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Responsável pelo conteúdo e edição Editores Técnicos
Embrapa Gado de Corte Pedro Paulo Pires

Av. Rádio Maia, 830 - Vila Popular Quintino iźıdio dos santos neto
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cipalmente nos setores médico-hospitalar e agropecuário,
Campo Grande, MS.

Eduardo Antunes Dias
Médico Veterinário, Doutor em Reprodução Animal, Pós-
Doutorado em Inovações Tecnológicas Aplicadas à Cadeia
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Doutorado em Bioinformática. Professor Associado da
FACOM/UFMS. Pesquisador na Área de Biologia Compu-
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Quintino Iźıdio dos Santos Neto
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parecer imposśıvel. Este livro é fruto do trabalho incansável
de pesquisadores, professores, estudantes e parceiros que
ousaram acreditar no futuro antes que ele chegasse.
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Prefácio

A área de Pecuária de Digital em Mato Grosso do Sul
deve muito do seu desenvolvimento aos trabalhos iniciados
pelo Pedro Paulo na Embrapa Gado de Corte no ińıcio
dos anos 2000. No meu primeiro contato com o Pedro
Paulo fiquei impressionado com a determinação e com as
várias abordagens que ele vinha fazendo para tratar o pro-
blema da rastreabilidade. Outro problema que desafiava
a criatividade do Pedro Paulo era a obtenção de métodos
digitais para detectar rapidamente surtos de doenças no
rebanho. Das nossas conversas, junto com o Cleber, Nalvo
e Turine, começamos a idealizar um sistema que agregasse
a rastreabilidade a outras funcionalidades. Vários colegas
e estudantes foram sendo incorporados aos diferentes tra-
balhos, tanto da Embrapa Gado de Corte como da UFMS.
Dentre esses estudantes, o Márcio e o Quintino aceitaram o
desafio de desenvolver e implementar ferramentas da área
de Pecuária Digital. Foram projetos muito desafiadores,
pois na época, a utilização dos dispositivos para imple-
mentar as soluções eram escassos e com interfaces nada



amigáveis de se trabalhar. Naquela época, a utilização
de sensores e antenas RFID, transmissão de dados e inte-
gração com bovinos e balanças, numa fazenda, era bem
distante do “plug-play” dos testes dos laboratórios com ar
condicionado. Todas as vezes, e foram muitas, que os testes
reais não obtinham resultados satisfatórios, contávamos
com o otimismo inabalável do Pedro Paulo. Com o sucesso
do trabalho do Márcio, Quintino e do Camilo, a Facom
propôs a CAPES a criação de um mestrado profissional.
Uma das linhas de pesquisa desse mestrado é a Pecuária
Digital (de Precisão). Durante esse peŕıodo, os trabalhos
entre a FACOM e a Embrapa gado de Corte cresceram em
quantidade e qualidade. Novos professores e estudantes da
FACOM junto com novos pesquisadores da EMBRAPA
Gado de Corte passaram a desenvolver projetos de pes-
quisa e dissertações nessa área. Várias patentes foram
depositadas, muitos artigos publicados e vários produtos
disponibilizados para a sociedade. O livro organizado pelo
Pedro Paulo e Quintino ilustra parte das contribuições ob-
tidas pela UFMS e Embrapa nesse peŕıodo. É um registro
importante para divulgar o excelente trabalho desenvolvido
pelos pesquisadores e estudantes envolvidos nesse projeto,
mostrando e entregando para a sociedade várias contri-
buições para o aprimoramento da produção de carne no
Mato Grosso do Sul e no Brasil. Que a leitura desse livro
sirva de inspiração a futuros estudantes e pesquisadores
para atuar na área de Pecuária Digital.

Edson Norberto Cáceres
Professor titular FACOM/UFMS
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temas para a pecuária de precisão . . . . . 127
4.3 Estudo de caso: software de manejo pecuário134
4.4 Conclusões . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

5 Ferramentas gerenciais para a aplicação na pecuária
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Caṕıtulo 1
Plataforma e-SAPI

Pedro Paulo Pires
Quintino Izidio

Camilo Carromeu

O sistema produtivo de carne bovina torna-se cada vez
mais estruturado e consolidado devido à motivação dada
pela economia de escala ao intensivo uso e aplicação das
Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) na ras-
treabilidade de alimentos. A adoção das Boas Práticas de
Produção (BPP) tem como objetivo principal garantir a
produção de alimentos seguros e com atributos de quali-
dade que atendam aos interesses dos grandes mercados.

Neste contexto, foi desenvolvida uma plataforma Web
de alta usabilidade intitulada “e-SAPI Bovis”, que tem
como objetivo viabilizar a integração nacional das in-
formações de bovinos e bubalinos e prover a gestão de
qualidade e rastreabilidade destes animais. Esta plata-
forma foi viabilizada por uma parceria entre a Embrapa
Gado de Corte e a Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS), agregando conhecimentos das áreas de
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agronegócio, saúde animal e tecnologias de informação e
comunicação.

O e-SAPI Bovis é um sistema Web de planejamento,
gestão e avaliação de informações relativas à produção
pecuária bovina nacional, com a proposta de assegurar con-
fiabilidade e agilidade no acompanhamento de informações
relativas à produção por parte de todos os atores envolvidos
na cadeia produtiva da carne bovina. A plataforma é com-
posta por quatro grandes módulos: (1)- e-GTA: Sistema
de Guia de Trânsito de Animais Eletrônica; (2) Sistema
de Gestão de Rastreabilidade e de Análise de Riscos; (3)
e-SAPI client: Módulo Importador/Exportador de dados
e, (4) Sistema de Gestão de BPA (Boas Práticas Agro-
pecuárias – BPA/Bovinos de Corte).

Dentre as ferramentas da plataforma, o e-GTA é res-
ponsável pela automação do processo de trânsito de ani-
mais, que no e-SAPI é feita inteiramente online. As propri-
edades previamente cadastradas no sistema valem-se desse
processo para regulamentar o trâmite de animais, o qual
envolve uma série de passos, como segue:

• O gestor da fazenda de origem inicia, no módulo
e-GTA do e-SAPI Bovis, a criação de uma nova guia.

• Avançando para o próximo passo, o gestor da fazenda
de origem seleciona os animais que serão transporta-
dos.

• Após finalizar a escolha dos animais, o gestor gera
o boleto bancário. Neste momento o sistema irá cal-
cular o valor da guia, com base nas coordenadas
geográficas das propriedades de origem e destino e
com base na quantidade de animais a serem trans-
portados.
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• O gestor da propriedade de origem, emissora do e-
GTA, pode efetuar o pagamento do boleto da forma
que preferir, inclusive utilizando sistemas online de
Internet Banking imediatamente após a geração.

• Depois de efetuado o pagamento, o transporte dos
animais pode ser realizado. Os animais partem da
propriedade origem em direção à propriedade destino.

• Caso haja postos fiscais ou barreiras de fronteira no
caminho, o fiscal responsável também pode utilizar o
sistema como ferramenta de aux́ılio. Neste caso, este
ator pode validar a guia acessando e visualizando-a
por meio da plataforma e-SAPI Bovis.

• Ao chegar ao destino, o gestor desta propriedade
pode verificar se todos os animais estão presentes.
Após a conferência, basta que acesse a ferramenta
de e-GTA na plataforma e-SAPI Bovis e confirme a
chegada dos animais.

Ao final do processo, os animais estarão alocados e sob
a responsabilidade da propriedade destino. No entanto, sua
passagem pela propriedade origem permanece registrada
no sistema. Com isso, tendo as coordenadas de cada pro-
priedade, o sistema possibilita recuperar, no histórico de
cada animal, o seu trânsito pelo páıs e exibi-lo de forma
geoprocessada, conforme ilustrada na Figura 1.

1.1 Sistema de gestão de rastreabilidade e de análise
de riscos

Com os constantes embargos europeus à carne brasileira, é
relevante que esse sistema seja capaz de, diante da desco-
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Figura 1 – Zona de Risco geoprocessada - Suspeita de
doença em um dado animal.

berta de um foco de doença emitir um alerta para as au-
toridades responsáveis, tais como as agências reguladoras,
institutos de defesa e o MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuária e Abastecimento). Com vistas a este objetivo
foi implantado o Sistema de Gestão de Rastreabilidade e
Análise de Riscos, capaz de realizar a propagação de alertas
de focos de doenças. Na Figura 1 é ilustrada a zona de
alta vigilância gerada pelo sistema para um dado animal
com suspeita de uma determinada doença. Com base na
integração do portal com o Google Earth, nada mais inte-
ressante do que disponibilizar ao consumidor, a consulta
do histórico do animal que forneceu carne comprada por
ele em um dado Supermercado. A Figura 2 ilustra uma
consulta pública sobre o histórico de um animal.



Caṕıtulo 1. Plataforma e-SAPI 20

Figura 2 – E-sapi

O e-SAPI client projeta e implanta a Exportação e Im-
portação de dados da propriedade (softwares das fazendas)
para arquivos XML pré-formatados que posteriormente
serão usados por Web Services para alimentar os dados
no e-SAPI Bovis. A sincronização dos dados é realizada
utilizando o conceito de controle de versões que compara
o banco de dados da propriedade com os dados que já
se encontram no e-SAPI Bovis, para que o sincronismo
envie apenas os dados necessários. O sincronismo de dados
compreende os seguintes processos e é ilustrado na Figura
3:

• Exportação do Banco de Dados do Cliente (softwares
das fazendas) para arquivos XML em um formato
padronizado.
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Figura 3 – Gráfico de conformidade

• Envio dos arquivos XML para o servidor de controle
de versões.

• Chamada do processo de sincronização dos dados
através do mecanismo de Web Services.

A adoção das Boas Práticas Agropecuárias tem como
objetivo principal garantir a produção de alimentos seguros
e com atributos de qualidade e que atendam aos interesses
dos grandes mercados. A nacionalização da BPA possibi-
litará a padronização da produção brasileira, a garantia
da oferta de alimentos seguros e fazendo com que toda
cadeia produtiva seja socialmente justa, ambientalmente
correta e economicamente viável (MANUAL BPA, 2006).
Nesta realidade, o portal BPA foi constrúıdo como parte
integrante do e-SAPI Bovis, como ferramenta de disse-
minação de informações relativas, principalmente, as boas
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práticas agropecuárias definidas através da cartilha do
Manual BPA.

O sistema de Gestão da BPA compartilha o sistema de
gestão do e-SAPI Bovis e implanta um conjunto de Laudos
Técnicos para que os gestores das EMBRAPAS (Empresas
Brasileiras de Pesquisas Agropecuárias) regionais insiram
as informações de conformidades das BPAs colhidas nas
propriedades de suas regiões. Futuramente esse módulo
não ficará mais a cargo de um gestor da Embrapa. Assim, o
veterinário contratado junto à propriedade (e credenciado
pela EMBRAPA) poderá acessar o sistema e preencher o
Laudo Técnico com as conformidades das Boas Práticas
Agropecuárias aplicadas (ou não) à propriedade, para pos-
terior conferência da certificadora (também credenciada
junto a Embrapa) via web.

Na Figura 4 é ilustrado o Portal BPA, um portal in-
formativo que apresenta as seções descritas anteriormente,
enquanto que a Figura 5 ilustra a geração do gráfico de
conformidade/não conformidade das Boas Práticas Agro-
pecuárias de uma dada propriedade (este só é visualizado
pelo proprietário).

O e-SAPI Bovis apresenta, pois, uma solução abran-
gente para operacionalização do Sistema de Acompanha-
mento da Produção Integrada para a cadeia produtiva de
carne bovina. Atualmente, estão sendo desenvolvidos sub-
sistemas integrados ao e-SAPI para aprimorar ainda mais a
ferramenta. Um novo módulo responsável por traçar recur-
sivamente locais em função de um foco de doença permitirá
delimitar de forma eficaz as áreas de risco, fundamental
para a segurança sanitária. Então, será posśıvel identificar
essas áreas no mapa, destacando obstáculos naturais e ou-
tras variáveis que possam interferir no combate à doença. A
integração com o sistema de Boas Práticas Agropecuárias
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Figura 4 – Portal Boas Práticas

Figura 5 – Gráfico BPA
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permite ainda que um fiscal analise as condições sanitárias
e de infraestrutura de uma propriedade antes mesmo de
sair do escritório.

1.1.1 As Boas Práticas Agropecuárias (BPA)

As BPAs, para serem eficazes no que diz respeito ao au-
mento da rentabilidade e competitividade na produção,
bem como, na oferta de alimentos seguros oriundos de
produções sustentáveis necessitam da utilização de novas
tecnologias, as quais devem proporcionar rastreabilidade
eficiente nos diversos setores da produção.

A rastreabilidade passou a ser uma exigência do mer-
cado mundial da carne. Com isso, aumentou a demanda
cada vez mais exigente do consumidor por alimentos se-
guros e saudáveis, produzidos de acordo com as normas
da BPA, a qual possui em suas orientações rastrear todo
processo de produção. Esse aumento da demanda fez da ras-
treabilidade uma ferramenta extremamente importante em
todo processo de produção na indústria da carne, proporci-
onando ao consumidor alimentos mais seguros e saudáveis.

A rastreabilidade pode ser entendida como a capacidade
de detectar a origem e de seguir o rastro de um gênero
aliment́ıcio, de um animal ou de uma substância, ao longo
de toda fase de produção, transformação e distribuição.
Logo abaixo apresentamos três definições que estão sendo
inseridas no contexto da agropecuária. Elas caracterizam
o controle de animais, a cadeia alimentar e certificação.

Na teoria, a implantação de um programa de rastrea-
bilidade bovina é simples, baseia-se na atribuição de um
código de identificação único, de padrão internacional, para
cada animal. O animal é registrado em um banco de dados,
no qual deverão ser armazenadas todas as informações
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relevantes à segurança alimentar que ocorrerem durante
sua vida até o abate, dentro do frigoŕıfico e dáı até sua en-
trega ao consumidor. Os franceses chamam esse controle de
“do pasto ao prato”. A qualquer momento, se ocorrer uma
anormalidade com esse animal ou com um corte de sua
carne, por meio da identificação padronizada, é posśıvel,
rápida e eficazmente consultar o seu histórico (rastros) e
obter informações que permitirão a identificação da causa
da anormalidade e a tomada de ações para a solução do
problema. Este processo é intitulado rastreamento e, à sua
capacidade de aplicação, de rastreabilidade.

Para implantar um sistema de rastreabilidade efici-
ente, necessitamos de ferramentas computacionais, tanto
de software quanto de hardware.

O maior desafio, no entanto, foi utilizar transponders
RFID para efetuar a identificação segura dos animais e
consequentemente a rastreabilidade.

1.1.2 Identificação por radiofrequência

Existem várias tecnologias que podem ser utilizadas na
rastreabilidade bovina, tais como, brinco auricular, tatua-
gem na orelha, marca com ferro quente, tinta, etc. Nesses
identificadores foram constatadas algumas dificuldades que
podem causar um grande transtorno na administração do
negócio. Por exemplo, o brinco pode cair ou sujar, a marca
com ferro quente pode inflamar e/ou ser coberta com pe-
los do animal e/ou sujar e ficar ileǵıvel, a tatuagem pode
desaparecer com a sujeira ou pigmentação da pele.

Todas essas técnicas são bastante limitadas do ponto
de vista da pecuária de precisão. O transponder RFID é
um acrônimo do nome (Radio-Frequency Identification), é
um método de identificação automática que utiliza sinais
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Figura 6 – Transceptor

de rádio, os quais são capturados remotamente por meio de
dispositivos. O sistema é constitúıdo por um transponder
1, antena e unidade de controle (transceptor) (Figura 6).

A utilização do transponder RFID na identificação de
animais se mostrou eficiente e segura [13]. Os transpon-
ders básicos são formados por capacitor, CI (microchip),
revestimento e antena [28] (Figura 7).

Figura 7 – Transponders

Os transponders RFID podem ser classificados quanto
à geração de energia, método de troca de informações
e faixa de frequência. Quanto à geração de energia, os
transponders podem ser passivos, ativos e semi-passivos.



Caṕıtulo 1. Plataforma e-SAPI 27

Os transponders passivos não possuem bateria. São nor-
malmente memórias do tipo ROM (Read Only Memory),
usualmente de 32 a 128 bits, que não podem ser modi-
ficadas. Respondem ao sinal enviado pela leitora, sendo
estimulados por ondas de rádio, que carregam seu capaci-
tor com energia suficiente para transmitir a identificação
nele gravada.

Os transponder ativos possuem bateria, que lhes per-
mite enviar o próprio sinal. Por envolver mais componentes
e tecnologias, têm um custo maior do que os passivos e
semi-passivos.

Já o transponder semi-passivo possui bateria apenas
para o chip de eventuais sensores, como exemplo, o sensor
de temperatura e, também, intensificação do sinal permi-
tindo a reflexão mais rápida da resposta ao leitor.

Os transponders half duplex (HDX) funcionam da se-
guinte forma: a leitora envia sinais de rádio por meio de
uma antena e, quando o transponder entra no alcance
do sinal, o capacitor é energizado, em seguida, quando a
leitora faz um intervalo no envio do sinal, o transponder
envia a identificação. Já os transponders full duplex (FDX)
funcionam da seguinte forma: quando o transponder entra
no alcance do sinal da antena, o capacitor é energizado
e, então, é realizada uma sincronização entre leitora e
transponder, de modo que o transponder envia seus dados
imediatamente (identificação e/ou outros dados de eventu-
ais sensores), ou seja, a leitora não faz pausa no envio do
sinal.

Os sistemas de RFID são também classificados pela
faixa de frequência que operam. A faixa de frequência
dos transponders pode ser de alta ou baixa. Os Sistemas
de baixa frequência vão de 30 KHz a 500 KHz e servem
para curta distância de leitura, tendo um baixo custo
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operacional. Os Sistemas de alta frequência vão de 850 MHz
a 950 MHz e de 2,4 GHz a 2,5 GHz e servem para leitura
em média e longas distâncias e leituras a alta velocidade
[6].

O transponder RFID é um dispositivo comumente
usado para o rastreamento de itens, possibilitando a trans-
missão das informações nele gravadas, quando interrogado
por uma leitora, e pode ser capaz de armazenar novas in-
formações [16]. Pode ser colocado em uma pessoa, animal,
equipamento, embalagem ou produto, dentre outros.

O transponder em forma de bolus (cápsula injetável)
pode ser revestido por cerâmica, resina de mamona, porce-
lana ou outro material biocompat́ıvel. A forma e o peso
(aproximadamente 70 g) dos transponders devem ser pro-
jetados para que permaneça no interior do ret́ıculo/rúmen
do animal [17]. A Figura 8 mostra alguns tipos de reves-
timentos dos transponders. Como a evolução do RFID,
durante o século XX, foi lenta, sistemas foram desenvolvi-
dos separadamente e com arquiteturas proprietárias por
cada fabricante.

Muitas vezes, utilizava-se uma tecnologia que seria útil
para uma atividade espećıfica (restringindo sua aplicação
àquela atividade), ou ainda pior, com as arquiteturas pro-
prietárias. Desse modo cada tipo de sistema obedece às
exigências de seu fabricante sem que outras empresas ou
companhias tenham acesso à tecnologia. Em consequência
disso há, também, uma grande diversidade desses sistemas
dentro de uma mesma atividade. Sob essa perspectiva, é
evidente a necessidade de uma padronização dos sistemas
utilizados em RFID. Duas organizações vêm tentando es-
tabelecer uma padronização: a ISO/IEC e a EPC Global.
A criação de um padrão diminui bastante o custo devido à
maior compatibilidade entre diferentes tipos de sistemas,
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Figura 8 – Transponders utilizados em bovinos

facilitando sua implantação e, como benef́ıcio adicional,
ajuda na disseminação desta tecnologia ao redor do globo
[9].

Em se tratando de identificação eletrônica por radiofre-
quência de bovinos, destacam-se duas principais normas:

• A norma ISO 11784 [15] é um padrão internacional
para a estrutura do código de identificação animal
por radiofrequência (Figura 9).

• A norma ISO 11785 [16] é um padrão internacio-
nal que define o protocolo de comunicação entre os
transponders e as leitoras (Figura 10).
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Figura 9 – Estrutura de código.

1.1.3 Rastreabilidade bovina com RFID

O aumento da produção bovina e o rastreamento de ani-
mais exigidos pelo comércio internacional motivaram a
Embrapa Gado de Corte a desenvolver, a partir de 1996,
um sistema de identificação eletrônica de animais com a
utilização de software, e de transponder encapsulado por
resina de mamona, para uso subcutâneo e outro em forma
de bolus (Figura 11).
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Figura 10 – Sumário dos sistemas FDX e HDX.

Figura 11 – Bolus
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A ocorrência da doença da vaca louca e febre aftosa
na Europa exigiram a eliminação de rebanhos doentes,
o que causou grandes prejúızos, obrigando a União Eu-
ropeia a aplicar a Resolução CE 820/97, modificada em
2000 pela Resolução 1760/2000 [11], seguida por Coreia e
Japão, para exigir que toda importação de carne bovina
estivesse inserida em um programa de identificação e re-
gistro. Esse programa possibilita o levantamento de todas
as informações sobre o animal, desde o seu nascimento
até o consumo do produto final. No entanto, tal exigência
não pode ser totalmente satisfeita sem que houvesse uma
identificação precisa do animal [22]. Esse sistema garante
a exatidão das informações e possibilita tomada de decisão
precoce para o aumento da produtividade do rebanho. A
utilização de tatuagens, marcas a ferro quente e brincos
numerados, ocasiona muitos erros na identificação dos
animais, o que motivou a utilização de transponders.

Na Figura 12 se podem observar algumas caracteŕısticas
da utilização dos transponders na identificação remota de
bovinos.

A Figura 13 mostra a trajetória e evolução da pesquisa
em Identificação Eletrônica, na Embrapa Gado de Corte.
Desde 1996 a Embrapa Gado de Corte estuda a utilização
de (transponders) RFID para identificação eletrônica de
bovinos. Várias soluções para encapsulamento dos trans-
ponders foram utilizadas, tais como: resina de mamona;
garrafas de plástico recicladas; plásticos; e cerâmica, entre
outros.

A adoção da identificação eletrônica em bovinos possi-
bilita um controle rápido e seguro dos rebanhos, e com isso
aumenta a competitividade da indústria da carne brasileira
nos mercados internos e externos. Como vimos, um dos
objetivos da pecuária de precisão é fornecer ao administra-
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Figura 12 – Caracteŕısticas (do quê?) observadas desde
1996.

dor dados precisos para tomada de decisões importantes
na administração do negócio.

A utilização da identificação eletrônica em bovinos,
além de aumentar a exatidão e eficiência na rastreabilidade
e controle da sanidade dos animais, é uma forma segura de
obtenção de informações sobre animais em campo, evitando
o contato, a aproximação e o estresse.

Nesta seção apresentamos uma visão geral da tecnologia
de identificação eletrônica, suas vantagens e desvantagens,
outras aplicações que caracterizam o estado atual de desen-
volvimento dos transponders e o portal e-SAPI Bovis que
é uma ferramenta de extrema importância para pecuária
de precisão.

Vantagens e desvantagens da utilização da identificação
por radiofrequência (RFID)

Vantagens:
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Figura 13 – Histórico do desenvolvimento dos transpon-
ders na Embrapa Gado de Corte.

• A principal vantagem do uso da identificação por
radiofrequência é realizar a leitura sem o contato com
o animal e sem a necessidade de uma visualização
direta do leitor com o transponder. é posśıvel, por
exemplo, colocar o transponder dentro de um produto
e realizar a leitura sem ter que desempacotá-lo, ou,
por exemplo, aplicar o transponder em uma superf́ıcie
que será posteriormente coberta de tinta ou graxa.

• O tempo de leitura é baix́ıssimo, ou seja, menor
que 100 milissegundos, tornando uma solução para
processos onde se deseja capturar as informações com
o transponder em movimento.
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• O custo do transponder teve uma queda significativa
nos últimos anos

• Capacidade de armazenamento, leitura e envio dos
dados para transponder ativo e regravável.

• Durabilidade das etiquetas com possibilidade de reu-
tilização.

• Contagens instantâneas de estoque, facilitando os
sistemas empresariais de inventário.

• Precisão nas informações de armazenamento e velo-
cidade na expedição.

• Prevenção de roubos e falsificação de mercadorias.

• Coleta de dados de animais ainda em campo.

• Processamento de informações nos abatedouros.

Percebe-se que tais vantagens são significativas e que
agregam informações aos produtos que antes implicavam
em mais tempo para serem obtidas.

Desvantagens:

• Apesar da queda do custo nos últimos anos, a tecno-
logia de identificação por radiofrequência em relação
a outros sistemas é um dos principais obstáculos para
o aumento de sua aplicação comercial. Atualmente,
uma etiqueta inteligente custa nos EUA ao redor
de 25 centavos de dólar, na compra de um milhão.
No Brasil, segundo a Associação Brasileira de Au-
tomação, esse custo sobe para 80 centavos até um
dólar a unidade.
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• O preço final do conjunto (antenas, leitoras, ferra-
mentas de filtragem das informações e sistemas de
comunicação) é ainda elevado, pois a tecnologia não
se limita apenas ao microchip.

• O uso em materiais metálicos e condutivos pode afe-
tar o alcance de transmissão das antenas. Como a
operação é baseada em campos magnéticos, o metal
pode interferir negativamente no desempenho. Entre-
tanto, encapsulamentos especiais podem contornar
esse problema, fazendo com que automóveis; vagões
de trens e contêineres possam ser identificados, desde
que sejam resguardadas as limitações com relação
às distâncias de leitura. Nesse caso, o alcance das
antenas depende da tecnologia e frequência usadas,
podendo variar de poucos cent́ımetros a alguns me-
tros (cerca de 30 metros), dependendo da existência
ou não de barreiras [6].

1.1.4 Principais aplicações de RFID

O transponder RFID é uma tecnologia emergente que
tem sido aplicado com sucesso em gestão de cadeia de
fornecimento, fabricação e loǵıstica, mas a sua gama de
aplicação se estende muito para além destas áreas. Há
um enorme potencial de aplicação ainda mais ampla, e
um número crescente de empresas já começaram projetos-
piloto ou a utilizá-lo com sucesso em ambientes do mundo
real [20]. A seguir, podem ser observados exemplos de
setores que utilizam a tecnologia RFID:

• Hospitalares: implantado no paciente, transmite seus
dados possibilitando o acesso aos registros completos
de sua saúde.
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• Locadoras: instalados nos véıculos, para obter re-
latórios automaticamente usando leitores de RFID,
tanto para os dispońıveis para locação, quanto para
localização dos véıculos alugados.

• Bagagens: instalados nas bagagens, minimiza o nú-
mero de perdas durante seu transporte.

• Indústria: instalados nas ferramentas, que em grandes
indústrias facilita o processo de localização.

• Bibliotecas: instalados nos livros, identifica o acervo
e rastreamento dos exemplares.

• Identificação Animal: análise de riscos, gerência de
surtos e garantia de qualidade e procedência dos
animais, rastreamento desde o nascimento do bezerro
até o consumo, agilidade e segurança no manejo.

• Outras aplicações: aviação, gestão de edif́ıcios, cons-
truções, tecidos e confecções.

• Garantias de segurança alimentar, loǵıstica e gestão
da cadeia de abastecimento, mineração, gestão de
reśıduos sólidos urbanos, museus, varejo.

1.1.5 E-GTA - A Guia Eletrônica de Trânsito Animais

Dados do censo agropecuário de 1995-1996 revelam que
no Brasil, a pecuária de corte é desenvolvida em todas as
unidades da federação, englobando aproximadamente 353
milhões de hectares distribúıdos em mais de 4,8 milhões
de estabelecimentos, com criação estimada de 205 milhões
de bovinos.

O Brasil detém o segundo maior rebanho comercial
do mundo, além de ser o maior exportador mundial e o
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segundo em quantidade de equivalente carcaça produzida,
atrás somente dos Estados Unidos. A produção de carcaça
aumentou mais de 20% enquanto que as exportações qua-
druplicaram, sendo que aproximadamente 140 páıses com-
pram a carne bovina brasileira. A pecuária bovina desem-
penha, portanto, um papel de destaque na economia do
páıs.

Neste contexto, para continuar a ser o maior exporta-
dor de carne bovina do mundo, o Brasil deverá investir
no desenvolvimento de soluções tecnológicas para garantir
a qualidade da carne. Nesse sentido, o MAPA implantou
o Sistema Agropecuário de Produção Integrada (SAPI)
para cadeia alimentar da produção animal. O SAPI é um
sistema caracterizado por uma exploração agropecuária
sustentável, em conformidade com os protocolos formais de
Boas Práticas Agropecuárias, a fim de assegurar alta qua-
lidade e inocuidade, tanto para os agroalimentos, quanto
para os produtos, subprodutos e reśıduos agroindustriais.

Visando atender às diretrizes do SAPI e implantar o
programa na pecuária de corte no Estado de Mato Grosso
do Sul, a Embrapa Gado de Corte firmou parceria com
a UFMS para o desenvolvimento de uma plataforma tec-
nológica para disponibilização de ferramentas Web para
prover suporte à gestão da cadeia produtiva. Em 2007 deu-
se ińıcio ao desenvolvimento do e-SAPI Bovis, um conjunto
de ferramentas de alta usabilidade dispońıvel na Web com
o objetivo de auxiliar o monitoramento e o acompanha-
mento de informações referentes à produção bovina no
Brasil. Dentre as ferramentas dispońıveis nesta plataforma
foi desenvolvido o módulo do e-GTA, (Guia Eletrônica de
Trânsito Animal) que garante a rastreabilidade dos ani-
mais e o histórico completo do trânsito de cada indiv́ıduo
registrado no sistema por meio de coordenadas geográficas
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Figura 14 – Processo de transferência de animais pelo e-
SAPI Bovis utilizando o módulo e-GTA.

das propriedades pelas quais o animal passou. Este sistema
será apresentado neste caṕıtulo.

Ao final do processo, os animais estarão alocados e sob
a responsabilidade da propriedade destino. No entanto, sua
passagem pela propriedade origem permanece registrada
no sistema. Com isso, tendo as coordenadas de cada pro-
priedade, o sistema possibilita recuperar, no histórico de
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Figura 15 – Georastreamento de um animal.

cada animal, o seu trânsito pelo páıs e exibi-lo de forma
geoprocessada, conforme ilustrada na Figura 15.

O e-SAPI Bovis é uma solução tecnológica abrangente
para operacionalização do Sistema de Acompanhamento
da Produção Integrada para a cadeia produtiva de carne
bovina. Com o módulo e-GTA esta solução é mais com-
pleta permitindo exercer de forma plena a rastreabilidade
individual de animais. Atualmente, estão sendo desenvol-
vidos subsistemas integrados ao e-SAPI para aprimorar a
plataforma. Um novo módulo responsável por traçar recur-
sivamente locais em função de um foco de doença permitirá
delimitar de forma eficaz as áreas de risco, fundamental
para a segurança sanitária, e mostrá-las no mapa desta-
cando obstáculos naturais e outras variáveis que possam
interferir em seu combate. A integração com o sistema
de BPA permite ainda que um fiscal analise as condições
sanitárias e de infraestrutura de uma propriedade antes
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mesmo de sair do escritório.

1.1.6 Orion e Eros - Mobilidade no Manejo e Segurança Sa-
nitária

Em 2008, o Centro de Estudos sobre as Tecnologias da
Informação e da Comunicação , publicou um estudo re-
latando o crescimento no número de pessoas que fazem
a aquisição de dispositivos móveis. Aliado a este fato, a
expansão das redes de alta velocidade para dispositivos
móveis como 3G e Wi-Fi forneceu uma infraestrutura im-
portante para o desenvolvimento de sistemas que auxiliam
no cotidiano das pessoas.

O Agronegócio é um das áreas da economia que pode
usufruir desta infraestrutura para prover conteúdo a dis-
positivos móveis, auxiliando no processo de manejo, ras-
treamento e obtenção de informações a cerca da cadeia
produtiva da carne. Para que estas informações cheguem
o usuário final, uma arquitetura de sistema distribúıdo é
necessária para, produzir, organizar e disseminar conteúdo
para os mais diversos dispositivos e redes dispońıveis.

Os sistemas distribúıdos necessitam de caracteŕısticas
efetivas para serem escaláveis, e dentre essas caracteŕısticas
destaca-se a necessidade de que a produção e consumo de
informação seja asśıncrono. Tal fato motivou a criação
de um paradigma em que o consumidor é informado de
um evento que é de seu interesse (MILO et al., 2007;
HUANG, GARCIA MOLINA, 2004; EUGSTER et al.,
2003) disparado por um produtor. Esse paradigma recebeu
o nome de Publish-Subscribe, ou simplesmente pub-sub.

Para facilitar a compreensão dos conteúdos subsequen-
tes, os conceitos a seguir são fundamentais:
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• Publisher é uma entidade que cria mensagens de no-
tificação baseadas em situações que ela pode detectar
e traduzir para mensagens. Ex.: sistema de detecção
de eventos śısmicos, que notifica usuários ou outros
softwares.

• Subscriber é uma entidade que recebe notificações
produzidas pelos Publishers.

• Tópico é um conceito usado para categorizar noti-
ficações, é o assunto no qual o Subscriber está inte-
ressado e que, também, pode ser chamado de Feed,
canal, assunto ou grupo. Ex.: not́ıcias sobre febre
aftosa.

• Assinar é a ação do Subscriber em manifestar in-
teresse em receber notificações de um determinado
Tópico.

• Publicar é a ação de criar notificações/eventos reali-
zada pelo Publisher.

• Notificação/Evento é o ato de transmissão de uma
mensagem.

• Filtro é uma consulta ou expressão lógica aplicada ao
conteúdo das notificações. Este tipo de abordagem é
melhor do que a utilização de tópicos, pois aplica um
refinamento no recebimento de notificações. Ex.: Um
usuário deseja receber not́ıcias de esporte somente
quando estas se referirem a futebol e sobre seu time.

O pub-sub é um paradigma que consiste em três com-
ponentes principais: os que assinam (subscribers), os que
publicam conteúdo (publishers) e uma infraestrutura para
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as notificações. Os subscribers expressam interesse em al-
gum evento ou padrão de evento (como a publicação de
eventos sanitários). Publishers são os que geram eventos,
publicando seus conteúdos. A infraestrutura é responsável
por capturar o evento e enviá-lo ao subscriber.

1.1.7 Serviços Baseados em Localização

Os serviços providos por sistemas que consideram o po-
sicionamento/localização do usuário para fornecê-los são
denominados Serviços Baseados em Localização, Location-
based Services (LBS) (ADUSEI et al., 2004; BECKER;
DURR, 2005; KOS et al., 2007). Segundo um estudo da
The Insight Research Corporation (RESEARCH, 2008)
intitulado “Mercado dos Serviços Baseados em Localização
2008-2013”, os consumidores de serviços para dispositi-
vos móveis estão adquirindo LBS juntamente com outros
serviços, como v́ıdeo sob chamadas, mensagens multimı́dia
e compartilhamento de arquivos. O valor gerado com LBS
em 2008 foi estimado em mais de 1,6 bilhões de dólares.

Segundo a Insight Research, em 1990 os serviços de
localização sem fio eram restritos às aplicações militares.
Atualmente, é comum em softwares de navegação para
automóveis, para os pais que utilizam a tecnologia para
saber onde os filhos estão através da localização do celular,
entre outras aplicações.

Os serviços oferecidos podem fornecer meios de localizar
pessoas, máquinas, véıculos, recursos e serviços senśıveis à
localização, bem como usuários determinarem sua própria
localização (ADUSEI; KYAMAKYA; ERBAS, 2004). Ba-
sicamente, os sistemas LBS devem se concentrar em duas
ações:
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1. Obter a localização do usuário.

2. Utilizar esta informação para prover um serviço.

Estas ações são necessárias para ser posśıvel responder
quatro questões básicas (ADUSEI; KYAMAKYA; ERBAS,
2004):

1. Onde eu estou?

2. Onde está o mais próximo?

3. Onde está meu...?

4. Como eu posso chegar lá?

Com pub-sub e LBS é posśıvel desenvolver diversas
soluções computacionais relevantes para a sociedade. Um
exemplo de grande utilidade publica é a utilização de senso-
res para monitorar o clima e prever a formação de furacões,
terremotos e tsunami. Estes sensores podem enviar dados
como temperatura, umidade do ar e velocidade do vento,
e os pesquisadores podem investigar e prever tópicos onde:
temperatura maior que 30º C, umidade do ar igual a 20
% e velocidade do vento maior que 50 km/h, definindo
como perigo iminente de furacão. Todos os usuários que se
inscreverem para receber not́ıcias neste tópico receberão
o comunicado “Perigo iminente de furacão”assim que os
valores descritos forem constatados. Outro exemplo, avisos
disparados pela vigilância sanitária alertando sobre regiões
com foco de Febre Aftosa.

Vislumbrando todo o potencial dessas novas tecnologias,
softwares e serviços devem ser desenvolvidos e oferecidos
para a sociedade com o fim de suprir a necessidade de
informação, que é um insumo cada vez mais importante
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em áreas como o agronegócio, seja na produção propria-
mente dita, ou para a coordenação das cadeias produtivas.
A inserção competitiva do agronegócio brasileiro nos mer-
cados mundiais exige, cada vez mais, que a informação ao
longo de toda a cadeia esteja dispońıvel, seja por questões
de rastreabilidade dos produtos, seja para a coordenação
das ações pelas várias esferas, inclusive as governamentais
(SARAIVA et al., 2005).

O desenvolvimento de novas ferramentas que auxiliem
o processo de rastreabilidade bovina no Brasil torna-se
necessário para que o páıs se mantenha como grande expor-
tador de carne bovina. Neste contexto, os softwares Orion
e Eros vem suprir a necessidade de prover conteúdo para
dispositivos móveis. O suporte à adaptação de conteúdo
senśıvel a contexto para dispositivos móveis em sistemas
Pub-Sub viabiliza o uso da plataforma, tanto para celulares
com poucos recursos de processamento e armazenamento
quanto para poderosos smartphones.

1.1.8 Orion

Orion é um componente Publish-Subscribe integrado com
LBS para a Plataforma e-SAPI Bovis. Este componente
é capaz de interagir com qualquer software adotando o
padrão XML como forma de troca de dados entre as
aplicações externas, e também é de fácil extensão e ada-
ptação para novos domı́nios.

Este componente terá o aux́ılio do software cliente
chamado Eros destinado para execução em dispositivos
móveis. Tem como principais funcionalidades determinar
a localização de usuários por GPS e/ou por triangulação
de antenas de telefonia móvel, além da possibilidade de
interagir com um subconjunto de funcionalidades de Orion,
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capturando informações de contexto do dispositivo. O
conteúdo enviado para os dispositivos móveis sofre custo-
mização baseado em informações de contexto enviadas por
Eros.

A Figura 4.4.1 ilustra a infraestrutura do componente
Orion integrado ao e-SAPI Bovis. Consiste de poucos ele-
mentos, como as estações base de telefonia móvel que já
estarão presentes por pertencer à infraestrutura de telefo-
nia. Para determinar a localização dos usuários será levado
em consideração que alguns dispositivos móveis não pos-
suem GPS, portanto, sua localização será definida com a
triangulação de antenas de telefonia. Porém, a prioridade
é para os métodos de localização mais precisos, logo o
aplicativo Eros tentará utilizar o GPS de imediato, caso
este exista.

O servidor LBS tem a responsabilidade de gerenciar a
posição geográfica corrente dos usuários móveis. A posição
destes usuários é informada pelo software Eros, que em sua
primeira versão será apenas para celulares e smartphones
que possuem o sistema operacional Android. Os dados
geográficos coletados pela aplicação LBS servidora são ar-
mazenados em um banco de dados espećıfico para posterior
manipulação.

O serviço de eventos é responsável por notificar os
usuários quando um novo evento ocorrer, ou seja, quando
um publisher publicar algo, o servidor de eventos é res-
ponsável por determinar que subscribers devem receber
a notificação. Note que um subscriber pode receber uma
notificação por dois motivos:

• Um publisher publicou algo em algum tópico de
interesse, ou,
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Figura 16 – Arquitetura Orion

• Sua posição provoca o disparo de um evento, pois é
de seu interesse receber notificações quando determi-
nada posição geográfica for alcançada.

Os avisos podem ser entregues via SMS ou via apli-
cativo Eros, caso o usuário esteja conectado ao serviço
de notificação. As notificações via software Eros são mais
ricas, sendo posśıvel a adoção de recursos multimı́dia na
mensagem entregue ao usuário, sobretudo imagens. No
entanto, o componente Orion pode ser estendido e novos
protocolos de entrega de mensagens podem ser utilizados.

Na Figura 4.4.2 são representados os principais con-
ceitos envolvidos no funcionamento do componente Orion.
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Figura 17 – Enter Caption

Apesar de apresentar o conceito de Tópico, Orion não pode
ser considerado como Topic-based (Baseado em tópicos).
Devido ao fato de a caracteŕıstica de um tópico possuir
variáveis vinculadas a ele, isso torna o sistema do tipo
Content-based (Baseado em conteúdo). Por exemplo, no
caso de avisos sanitários da ocorrência de Febre Aftosa
em uma dada região, a variável relacionada ao tópico é a
coordenada geográfica de onde ocorreu o foco, ou apenas
em qual estado brasileiro ocorreu o problema. Logo, os
subscribers podem configurar que gostariam receber avisos
de foco de Febre Aftosa quando este ocorrer em estados
brasileiros de seu interesse.

Em resumo, a definição de quais variáveis um tópico
possuirá e quais são os posśıveis valores para cada uma
delas é determinada pelo publisher e cabe ao subscriber
definir suas próprias regras de recebimento. Caso nenhuma
regra seja especificada, ele receberá todas as mensagens
do tópico em que se inscreveu. O objetivo do componente
Orion é prover um serviço em que os publishers possam
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construir tópicos, anexando a estes tópicos variáveis que
ajudem os subscribers a criar regras de recebimento de
conteúdo. Por exemplo, um agricultor precisa ser avisado
quando a previsão de temperatura na região dele será
abaixo dos 10º C.

Quanto à visibilidade do componente, ela é acesśıvel
de qualquer lugar no mundo, bastando apenas que os
publishers estejam conectados à Internet. A interação en-
tre Orion e os provedores de serviço ocorrerá através de
Web Services no padrão Representational State Transfer
(REST) (FIELDING, 2000). De forma resumida, REST
representa um modelo de como a Web deve funcionar de
forma a garantir os requisitos inicialmente estabelecidos,
em particular quanto às propriedades de escalabilidade e
heterogeneidade.

No modelo REST, a camada de interação é padroni-
zada. Assim, apenas a representação dos dados é espećıfica
em cada implantação. Segundo Nunes; David (2005), este
modelo implica na utilização de um protocolo comum
entre todos os intervenientes, incluindo os agentes inter-
mediários (caches, proxies, firewalls). Com esta abordagem,
é posśıvel eliminar uma camada de complexidade extra no
desenvolvimento das soluções. As interações ocorrem na
interface dispońıvel, neste caso o Hypertext Transfer Proto-
col (HTTP), evitando a especificação de soluções próprias.
Desta forma, reduzem-se as barreiras entre serviços dife-
rentes aumentando o grau de interoperabilidade do compo-
nente Orion. As descrições dos serviços podem ser obtidas
através de uma Web Application Description Language
(WADL). Trata-se de um padrão para descrever serviços
providos por aplicativos baseados em HTTP, neste caso
softwares REST. O WADL é mais simples que o Web Ser-
vice Description Language (WSDL), por possuir um ńıvel
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maior de abstração com relação à descrição dos serviços.
Diversas poĺıticas são definidas por Orion no que se

refere, por exemplo, ao tempo de permanência de uma
mensagem na fila de mensagens. Toda interação entre
clientes e o servidor pub-sub onde houver inserção, atua-
lização ou remoção, deverá ser autenticada. Simples buscas
por tópicos não necessitarão ser autenticadas. Em resumo,
poĺıticas e contratos de como os aplicativos devem interagir
estão descritos no WADL, onde tanto aplicações podem ser
criadas para composição automática de serviços, quanto
devem ser facilmente compreenśıveis por pessoas.

A correta interação entre as partes (publishers, subs-
cribers e LBS) é denominada Contexto de Execução. Este
contexto não é limitado a um lado da interação, ao invés
disso refere-se à totalidade de interações (incluindo o pro-
vedor de serviço, subscriber e a infraestrutura comum
necessária para mediar a interação). Este fato aumenta as
condições e restrições necessárias para serem coordenadas
e podem requerer uma troca de adicional de informação
para completar o contexto de execução.

Os efeitos no mundo real dos serviços que podem ser
providos utilizando o componente Orion na rastreabilidade
bovina são inúmeros, vão desde lembretes importantes de
vacinação a alertas da Defesa Sanitária para zonas com
epidemia de Febre Aftosa ao rastreamento de bovinos.

Também será posśıvel consultar GTAs através de celu-
lares dotados da capacidade de acesso a Internet de forma
rápida e simples, pois Eros possui capacidade de ler o
código de barras que virá impresso em cada guia e buscar
automaticamente no e-SAPI Bovis. Com esta funcionali-
dade também é posśıvel mostrar na tela do dispositivo
móvel os locais exatos onde o bovino nasceu até seu abate.
Para os Órgãos Sanitários é interessante saber de maneira
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rápida e prática quais vacinas um determinado lote de
bovinos tomou ou um bovino individualmente, bastando
informar ao Eros o número do Sisbov destes animais. Novas
funcionalidades podem ser adicionadas tanto ao software
Eros quando ao Orion, pois ambos possuem o objetivo de
serem escaláveis e de fácil customização, até mesmo para
outros domı́nios.

1.1.9 Cérberus - Acompanhamento Remoto de Ganho de
Produção

O agronegócio da carne bovina tem crescido, anualmente,
no Brasil ao mesmo tempo em que tem se estruturado de
forma competitiva. Na última década, o crescimento médio
foi de, aproximadamente, 30 %, enquanto que o crescimento
das exportações foi superior a 200 %. No ano de 2003 o
Brasil superou a Austrália nos ı́ndices de exportação de
carne, sendo, portanto, hoje o maior exportador de carne
bovina do mundo.

Nos anos recentes, a segurança alimentar é uma questão
de ordem global. No caso espećıfico da carne bovina, com o
diagnóstico da encefalopatia espongiforme bovina (BSE1)
em março de 1996, e a posterior hipótese de relação en-
tre esta doença do gado e a doença de Creützfeld-Jacob
(CJD2), como uma nova variante de distúrbio similar em se-
res humanos, a rastreabilidade tornou-se o foco da atenção
tanto dos consumidores, quanto da indústria da carne no
mundo (WIEMERS, 2000).

Desde então, para recuperar a confiança dos consumi-
dores, os participantes da cadeia de suprimento de gado e
de carne trabalham para elevar os padrões de segurança
alimentar.
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A pecuária de corte brasileira, que timidamente vinha
almejando desde o ińıcio da década de 1990, o aumento da
eficiência produtiva, passa a ter essa demanda exacerbada;
especialmente, como resultado das pressões impostas pela
globalização da economia. A exposição dos mercados dos
diversos páıses a essa competitividade globalizada, que
se observa nos últimos anos, fez com que a necessidade
de se produzir de forma eficiente e eficaz se tornasse, em
muitos casos, sinônimo de sobrevivência ou permanência
no negócio.

A União Europeia, por meio da resolução CE N° 820/97
passa a exigir que todo o processo de produção de carne
esteja inserido em um programa de identificação e registro
que possibilite o levantamento de todas as informações per-
tinentes ao animal, desde o seu nascimento, até o consumo
do produto final. Esta resolução atinge tanto os produtores
e as indústrias da Europa, quanto seus fornecedores, sendo
necessário o desenvolvimento de sistemas que permitam a
identificação individual dos animais com total segurança e
possibilidade de recuperação das informações em tempo
real (ANIMAUX), 1996).

Fica evidente a necessidade de apropriar conhecimento
de outras áreas. Em diferentes problemas de planejamento;
produção; segurança; loǵıstica e de processos de tomada
de decisões, defrontamos com frequência, na necessidade
de melhorar os recursos existentes para a busca de lucros
maiores e/ou custos menores.

Essa indústria necessita de um meio auxiliar de eficácia
indiscut́ıvel nos processos de Rastreabilidade, Segurança
Alimentar, Segurança dos Alimentos, Certificação e Ava-
liação de Conformidade e Processo de Produção, especial-
mente no Brasil, onde as grandes distâncias e as desigual-
dades regionais dificultam esse trabalho. Além do mais,
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um sistema com essas caracteŕısticas deve desempenhar
um papel inestimável no desenvolvimento tecnológico dos
diversos campos do agronegócio no Brasil.

1.1.10 Computação em Pecuária de Precisão

As novas tecnologias de informação de comunicação e a
crescente acessibilidade aos “multimeios interativos” alar-
garam amplamente as possibilidades do gerenciamento e
melhorias dos processos produtivos, além de promover a
disseminação das boas práticas produtivas e o controle
efetivo da indústria da carne. Essas tecnologias podem
auxiliar o produtor de carne na tomada de decisão com
relação a compra/venda de animais, previsão de receita e
gerenciamento de riscos na área de produção da carne.

Desta forma, a busca na melhoria e na excelência de um
sistema de monitoramento e gerenciamento de rebanhos de-
pende do conhecimento criterioso do rebanho e, certamente,
da correta identificação dos animais. Para monitorar de
forma eficiente os rebanhos, e garantir as boas práticas de
produção da carne, várias medidas foram tomadas e para
que estas tivessem eficácia, foram utilizados recursos da
área de tecnologia da informação e comunicação (TICs). A
utilização de TICs no agronegócio possibilita o aumento da
competitividade e auxilia no atendimento das exigências
impostas pela sociedade e pelo mercado. A área que estuda
a utilização de TICs na pecuária é denominada Pecuária
de Precisão.

Pecuária de Precisão (PP) pode ser definida como
uma prática de manejo de rebanhos de bovinos na qual
se utiliza tecnologia de informação e comunicação para
garantir a utilização das boas práticas de produção da
carne. A partir de dados espećıficos do rebanho, de áreas
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de pastagens georeferenciadas, de automação nas várias
fases da indústria da carne, a pecuária de precisão tem por
objetivo minimizar os custos de produção na obtenção de
uma carne de qualidade.

Além disso, a Pecuária de Precisão estuda os impactos
ambientais e sociais na produção da carne e o aumento
da produtividade, procurando com isso soluções para a
produção ambiental e socioeconomicamente sustentável do
agronegócio.

A utilização da tecnologia da informação e comunicação
se dá em vários ńıveis e áreas. O conjunto e a complexidade
dos problemas na pecuária de precisão apresentam novos
desafios e oportunidades para a área de computação. Isso
no leva a introduzir a área de Computação em Pecuária
de Precisão.

A Computação em Pecuária de Precisão é uma área
multidisciplinar que se fundamenta em dispositivos de
hardware e utilização de software como instrumentos fun-
damentais para o aumento da competitividade da indústria
da carne.

O principal objetivo desta área é o de estudar soluções
computacionais para os problemas da pecuária de precisão.
Os problemas abrangem o gerenciamento do rebanho com a
utilização de dispositivos eletrônicos, a simulação do cresci-
mento de pastagens, previsão dos preços das commodities,
diagnóstico precoce de enfermidades de animais, estudo de
linhagens genética de animais, classificação automática de
carcaças, carne e couro de bovinos, simulação de práticas
alternativas de manejo, loǵıstica, etc.

A Computação em Pecuária de Precisão envolve distin-
tos domı́nios de conhecimento na computação. Se conside-
rarmos que a Ciência da Web trata de como podemos fazer
melhor as coisas, temos que a Computação em Pecuária
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de Precisão se enquadra nesse domı́nio. Além disso, para
a obtenção dos dados dos animais, propriedades rurais,
frigoŕıficos, rede de distribuição, bolsas de mercadoria, etc.,
são utilizados vários dispositivos de hardware que vão
desde simples pastilhas de rádio frequência, aeronaves não
tripuladas, sensores, e satélites.

Todas essas informações necessitam dos conhecimen-
tos da área de Gerenciamento de Informações para serem
armazenadas e gerenciadas. O conjunto de informações
adquiridas, em conjunto com o dispońıvel na Web, neces-
sita de ferramentas computacionais para a extração de
conhecimento e formulação de hipóteses o que pode ser
feito com o aux́ılio da Mineração de Dados. A tomada de
decisão ”na hora correta”é fundamental na indústria da
carne. Com Modelagem Computacional é posśıvel efetuar
a previsão do lucro obtido, impactos ambientais e sociais
nas tomadas de decisão inerentes nas diferentes fases da
produção.

Os problemas tratados na Computação em Pecuária
de Precisão envolvem a obtenção e classificação de da-
dos, melhoria e simulação. Para resolver esses problemas
utilizamos várias áreas da Computação, entre as quais:

1. Banco de Dados

2. Inteligência Artificial

3. Bioinformática

4. Computação Gráfica

5. Mineração de Dados

6. Computação Umb́ıqua

7. Interface Humano-Computador
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8. Computação em Nuvem

9. Robótica

10. Otimização Combinatória

11. Análise Numérica

12. Estat́ıstica Computacional

Faremos, logo abaixo, uma breve descrição de cada uma
destas áreas. Posteriormente descrevemos alguns proble-
mas em pecuária de precisão e de como as diversas áreas
da computação auxiliam na modelagem e no estudo de
soluções desses problemas.

Grande parte dos problemas envolve um conjunto muito
grande de informações. A utilização de “Computação
em Nuvem” é fundamental na solução de problemas de
pecuária de precisão. A computação orientada para a rede
envolve o estudo da comunicação em redes de computado-
res, padrões e tecnologia Web, computação móvel e sem
fio, segurança e protocolos de comunicação.

No projeto das soluções a Interface Humano-Compu-
tador é fundamental para garantir o uso, uma vez que os
usuários vão desde os funcionários da fazenda responsáveis
pelo manejo aos operadores das Bolsas de Mercadoria,
passando pelos Médicos Veterinários, Zootecnistas e o pro-
prietário da unidade de produção. O projeto e implantação
de boas interfaces para esses sistemas é a garantia de sua
utilização.

A computação gráfica envolve a Visualização, Realidade
Virtual e Visão Computacional. A Visão Computacional
pode auxiliar na solução de problemas relacionados à clas-
sificação de carcaças, couro e carne. A Realidade Virtual é
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uma ferramenta que possibilita o manejo remoto de portei-
ras, controle de alimentação, etc. A Visualização associada
à simulação auxiliará no estudo de problemas associados a
crescimento de pastagens, estudo de impactos ambientais,
interpretação de imagens de satélites, etc.

A utilização da computação ub́ıqua é dada com a uti-
lização de pastilhas eletrônicas, sensores e satélites. Ela
possibilita o acompanhamento do rebanho em tempo real,
podendo acompanhar o peso, temperatura e localização
dos animais.

A Robótica utiliza aeronaves não tripuladas, dispositi-
vos eletromecânicos e sensores no projeto de soluções para
fases do manejo dos animais, principalmente na criação
confinada de bovinos. Além disso, toda a área de Siste-
mas Inteligentes desempenha um papel fundamental no
estudo de soluções de problemas relacionados automação
na indústria da carne.

Como em todas as áreas, o Gerenciamento de Informa-
ções desempenha um papel cŕıtico na Pecuária de Precisão.
Toda informação obtida pelos dispositivos devem ser arma-
zenadas, analisadas e mineradas. Na solução dos problemas
é essencial o conhecimento de Sistemas de Gerenciamento
de Banco de Dados, Mineração de Dados e Sistemas Hi-
permı́dia.

Muitos problemas em pecuária de precisão envolvem
localização e alocação de recursos e simulação de modelos
de produção. Na modelagem e solução desses problemas
necessitamos de “Otimização Combinatória”, Técnicas de
Simulação, Heuŕısticas e Métodos Numéricos.

Finalmente, para garantir que o software desenvol-
vido atenda as especificações e satisfaça os requisitos dos
usuários e clientes, necessitamos projetar as soluções com
a utilização da Engenharia de Software.
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1.1.11 Um Estudo de Caso - Rastreabilidade Bovina

Nesta seção descrevemos um estudo de caso de Computação
em Pecuária de Precisão descrevendo uma solução do
problema de rastreabilidade bovina utilizando sistemas
eletrônicos de identificação de animais. A solução proposta
explora caracteŕısticas adicionais das etiquetas eletrônicas
e além da identificação, a solução proposta possibilita a
pesagem e aferição remota de temperatura de bovinos no
campo.

Neste estudo de caso, apresentamos a integração de
várias tecnologias existentes na área do agronegócio, pecu-
ária de precisão, comunicação e computação no desenvolvi-
mento de uma plataforma que de suporte a rastreabilidade
bovina e ao gerenciamento completo de uma unidade de
produção agropecuária.

A utilização de identificadores clássicos como tatua-
gens na face interna do pavilhão auricular, as marcas a
ferro quente e a utilização de brincos numerados têm sido
os métodos mais utilizados na identificação dos bovinos.
No entanto, a diversidade de raças e manejos, além da
constante ocorrência de erros na transcrição manual de
dados tem motivado a procura por métodos mais eficien-
tes de identificação de animais, uma vez que a revisão da
numeração marcada com ferro quente na pele ou com ta-
tuagem na orelha dos animais são, muitas vezes, inviśıveis
em animais de pelagem escura ou com excesso de pelos,
tornando excessivamente trabalhosa e ineficiente.

No caso dos brincos, tem ocorrido uma perda que varia
de acordo com a raça e tipo de ambiente entre três e 15 %,
anualmente, o que propicia erros no processo de rastreabi-
lidade, além de perdas econômicas para o produtor rural
(FERREIRA et al., 2004). Ademais, a marcação a ferro



Caṕıtulo 1. Plataforma e-SAPI 59

quente, em muitas ocasiões quando mal localizada, danifica
o couro do animal, produto de grande valor econômico. O
uso de brinco, quando mal colocado, pode servir de solução
de continuidade para a instalação de infecções e míıases,
além do processo traumático.

O couro é um produto de grande relevância para eco-
nomia nacional, especialmente como matéria prima para a
indústria, em particular de calçados. Como matéria prima
de exportação, sua relevância econômica é, inclusive, maior
do que da carne. Nos últimos anos houve um crescimento
nas divisas obtidas com esse produto, que de 600 milhões
em 1996 passaram para 2,7 bilhões, de acordo com as
expectativas para 2002 (CARDOSO; LIMA, 2002).

Vários fatores contribuem para redução da qualidade
da carne e do couro brasileiro e a maioria deles ocorre
ainda na propriedade, devido ao manejo inadequado. Os
ectoparasitos: o carrapato, o berne e a mosca do chifre, são
responsáveis por 40 % das lesões no couro bovino; enquanto
que, para a marcação e uso de ferrões para condução são
imputadas 20 % das lesões (GRISI et al., 2002).

O sistema eletrônico, além de eliminar as falhas e difi-
culdades, permite que manejos, anteriormente realizados
nos mangueiros possam ser realizados a campo, como é o
caso das pesagens e aferição de temperatura. Assim, há
expectativa de incremento no rendimento dos rebanhos
devido à frequência na coleta dos dados, que passa a ser
diária, e também na rapidez nas tomadas de decisões que
podem aumentar o rendimento dos rebanhos, bem como
permitir uma análise diferenciada dos resultados de ex-
perimentos de pesquisa, pois a velocidade de tomada de
decisão pode interferir nos resultados.

Uma das formas de se efetuar a rastreabilidade de bovi-
nos é através da telemetria que com implantes eletrônicos,
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acionados a distância, emitem um sinal eletromagnético
com a numeração do animal. Este sinal é recebido por um
sistema de computação que confere rápida e inquestionavel-
mente a presença do animal naquele rebanho (identificação
por rádio-frequência) (GEERS et al., 1997).

O significado da telemetria tem mudado nos últimos
anos. A especificação original era a medida remota de
parâmetros orgânicos e biológicos como: eletrocardiogra-
mas, eletroencefalogramas, pH, temperatura corpórea, pres-
são arterial, forças de contração muscular, atividade f́ısica,
fluxo sangúıneo e outros parâmetros fisiológicos (HANSEN
et al., 1983).

Com a utilização da biotelemetria podemos ter acesso
e ou controle de medidas sem interferência e sem rúıdo de
um organismo animal ou humano. Portanto, a bioteleme-
tria inclui o conceito de instrumentação biomédica, que
permite a transmissão de informações fisiológicas de uma
localização geralmente inacesśıvel, para um local remoto
de monitoramento, sempre por meio de técnicas de micro
instrumentação (HANSEN et al., 1983).

Sistemas eletrônicos, que possam ser totalmente im-
plantados no corpo dos animais, têm evolúıdo nos últimos
30 anos de um transmissor simples até um sensor ultra
inteligente com sistemas de interface (GOEDSEELS et al.,
1990).

A utilização de chips de rádio frequência (RFID tags)
em rastreabilidade de animais possibilita um acompanha-
mento em tempo real do rebanho e fornece as informações
necessárias para um Sistema Integrado de Pecuária de
Precisão. Esses chips podem estar acoplados com instru-
mentos para medida de temperatura, sensores o outros
instrumentos. Isso possibilita uma série de informações
que, em conjunto com outras bases dados e um framework
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web adequado, podem auxiliar o produtor na tomada de
decisão.

Os chips RFID ou “etiquetas eletrônicas” são ativados
à distância por transmissores-receptores que usam um
prinćıpio de pulso-eco em torno de 132 KHz. Esses métodos
são usados principalmente para a identificação, e a sua
transmissão só ocorre em resposta a um est́ımulo prévio
(BLACKBURN, 2001). O sistema básico consiste em um
transmissor/receptor e um ou vários transponders. Em
projetos pilotos realizados na Embrapa Gado de Corte
desde 1996 (PIRES, 2000), chegou a algumas conclusões
descritas a seguir.

No caso de metodologia de identificação com implantes
subcutâneos ou intraruminais:

• O transponder utilizado deverá ser recoberto por
substância biocompat́ıvel, e que não deixe reśıduo na
carne; além disto, resistente a ponto de não permitir
a quebra por impactos ou pressões provenientes dos
manejos realizados cotidianamente.

• Deve ser potente o suficiente para ser “lido” até uma
distância de 1,5 metros, com o animal em velocidade
compat́ıvel com marcha acelerada (40 Km/h).

• Deve ser de fácil implante e colocado em local no
corpo do animal de forma que não “migre”, a fim
de permitir a leitura confiável e que tenha fácil recu-
peração ao abate (fundo de saco da prega umbilical
e estômago).

• Os transponders devem ser do tipo “apenas para
leitura” ou “programável apenas uma vez” que não
permitam a alteração dos números.
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• Tanto os transponders como as leitoras, estáticas
ou portáteis, deveram ser ISO compat́ıveis, ou seja,
os transponders poderão ser lidos por qualquer lei-
tora independente da marca ou modelo. O conceito
técnico da identificação eletrônica de animais foi de-
terminado segundo as Normas Internacionais ISO
11784 e ISO 11785, assim como a estrutura de código
a ser utilizada.

Com a utilização de chips RFID foi posśıvel projetar
uma solução para acompanhar o ganho de peso diário dos
animais. A solução computacional para esse problema en-
volveu a análise do comportamento dos animais, adequação
da balança de pesagem para permitir a pesagem de bovi-
nos em movimento, o desenvolvimento de um middleware
para integrar as leituras dos identificadores com o peso
registrado pela balança. Todas essas informações são trans-
mitidas diretamente para um sistema de gerenciamento da
fazenda e integrada com o Portal e-SAPI.

Associado a essa solução, e motivado pela aferição
remota em equinos, um chip RFID com a capacidade de
registrar a temperatura foi projetado e constrúıdo. Neste
caso, o problema da localização do chip no bovino foi mais
complicado, pois era necessário estabelecer uma correlação
da temperatura obtida pelo chip e a temperatura real do
animal. A utilização desse tipo de chip possibilita, além
do obtido com o chip na solução do controle de ganho de
peso, a aferição remota da temperatura de bovinos. Essa
aferição é cŕıtica na detecção de doenças, entre elas a febre
aftosa.
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1.1.12 Problemas a serem tratados

O projeto e desenvolvimento de um framework que seja
capaz de auxiliar o produtor na tomada de decisões, em
diversas áreas, é um dos principais desafios da Computação
em Pecuária de Precisão. O mais importante é possibilitar
ao produtor, que baseado no ganho de peso do rebanho,
custo da produção, condições do mercado da carne, riscos
de doenças, e mais outras entradas, ser capaz de decidir
qual a melhor hora de vender/aumentar o seu rebanho.
Além disso, baseado na utilização dos recursos (pasto, água,
manejo, etc.), previsão do tempo, custo de recuperação do
pasto, decidir pela movimentação do rebanho para outra
propriedade. Do ponto de vista do consumidor (ou das
autoridades sanitárias), possibilitar a rastreabilidade total
do produto, ou seja, ao comprar um pacote de carne no
supermercado pode-se ter um histórico completo da pro-
cedência do produto. Essas informações são fundamentais
em situações de emergência sanitária (BSE - doença da
vaca louca, aftosa, etc.).

No caso das pastagens, a utilização de técnicas para o
seu melhor aproveitamento é fundamental, pois a pecuária
bovina de corte, no Brasil, caracteriza-se principalmente
pelo sistema de criação fundamentado em pasto. Dentre os
fatores que provocam redução na produção e produtividade
do rebanho, destacam-se as flutuações estacionais de pas-
tagem, tanto as de ordem quantitativa como qualitativas,
em função das variações climáticas, do manejo inadequado,
da alta incidência de parasitos, de outras doenças e de
deficiências minerais. Estas perdas decorrem não apenas
da mortalidade, mas também da baixa eficiência produtiva
dos animais.

A solução do problema de “melhoria combinatória”,
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quando associado a problemas reais, se torna muito mais
complexo devido ao elevado número de restrições que de-
vem ser consideradas, bem como pela sua caracteŕıstica,
que é muitas vezes dinâmica. Desta forma, resolver pro-
blemas de melhorias na prática torna-se uma tarefa de
extrema complexidade computacional.

Adicionalmente, o produtor necessita de um sistema de
identificação que garanta um controle patrimonial ŕıgido,
que permita a rastreabilidade necessária exigida pelo comé-
rcio internacional, que possibilite o gerenciamento do re-
banho, de manejos sanitário, reprodutivo e nutricional
de bovinos e que possibilite programas de melhoramento
genético do rebanho.

Nos frigoŕıficos, os problemas envolvem a classificação
de carcaças, couro e carne e a loǵıstica de armazenamento
e distribuição de seus produtos.

Para estudar esses problemas, a Computação em Pecu-
ária de Precisão tem vários desafios tecnológicos, que im-
plicam em:

• projeto de novos chips RFID.

• utilização desses chips.

• projeto e localização de antenas.

• projeto de instrumentos eletrônicos e computacionais
adequados a Zootecnia de precisão.

• comunicação e energia em locais remotos.

Além disso, no estudo de problemas de pecuária de
precisão são necessários novos conhecimentos em várias
áreas da computação para abordar os seguintes problemas:
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• Mineração de dados em Bancos de Dados Genéticos
de Bovinos.

• Integração de dispositivos sem fio.

• Visão Computacional.

• Sistemas Inteligentes.

• Problemas de Localização e Transporte de animais.

• Problemas de balanceamento de ração animal.

• Problemas de Alocação ótima de animais em pastos.

• Acompanhamento On-Line no crescimento de gado
bovino (peso, vacinação, etc.).

• Problemas de tomada de decisões ótimas (definir
quando determinado animal deve ir para o abate,
seleção de animais para reprodução, etc.).

• Outros problemas na área de loǵıstica, manufatura,
transporte e planejamento.

No caso dos problemas de melhorias listados anteri-
ormente, a maioria não possui uma solução polinomial
(Problemas NP-Completos e NP-Dif́ıcieis), limitando com
isso o uso exclusivo de métodos exatos.

Existem basicamente duas classes para a solução de
problemas de melhorias: métodos exatos e métodos aproxi-
mados ou heuŕısticos. Os métodos exatos têm como van-
tagem, a obtenção de uma solução ótima, contudo, estes
normalmente só podem ser usados para resolver problemas
de pequeno porte. Isso na prática limita bastante o seu
uso em problemas reais.



Caṕıtulo 1. Plataforma e-SAPI 66

Métodos aproximados ou heuŕısticos por outro lado,
são técnicas que por exigir menor esforço computacional,
permitem a solução de problemas de grande porte; con-
tudo elas garantem apenas o encontro de soluções de boa
qualidade, não necessariamente a melhor solução (solução
ótima).

A abordagem dos problemas de computação em pecu-
ária de precisão está condicionada a forma como os dados
serão captados e transmitidos. É necessário o domı́nio
tecnológico da utilização desses dispositivos em situações
reais para analisar as várias possibilidades de soluções
usando mobilidade e diferentes tipos de dispositivos móveis.
As tecnologias computacionais ligadas à mobilidade e a
dispositivos móveis vêm, nos últimos 10 anos, modificando-
se a uma velocidade assustadora. O acúmulo de um grande
número de dispositivos móveis com tecnologias diferentes
entre si convivendo em um mesmo mercado vem impondo,
de forma paradoxal, uma grande limitação à expansão do
uso dos sistemas de mobilidade.

O alto grau de especificidade destas tecnologias é mais
um desafio no desenvolvimento de software para ambientes
móveis, pois é muito oneroso estabelecer equipes capazes
de produzir, com qualidade, aplicações que atendam a uma
parcela significativa dos dispositivos existentes no mercado.
Em um ambiente de mudanças intensas e tecnologias com
tempo e ciclos de vida curtos, a escolha de uma deter-
minada opção tecnológica pode significar o sucesso ou o
fracasso de todo o investimento feito no desenvolvimento
de aplicações desta natureza. Outro desafio na utilização
de dispositivos móveis em computação em pecuária de
precisão diz respeito à disponibilidade de serviço e robus-
teza dos equipamentos, pois a utilização destes se dará em
condições bem adversas.
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Neste contexto, a computação em pecuária de precisão
também representa um esforço no sentido de popularizar
a apropriação às tecnologias de mobilidade nas unidades
de produção rural e a sua integração com o ambiente
computacional existente.

O importante é que a Computação em Pecuária de
Precisão ofereça soluções que sejam utilizadas por todos
os atores na produção de carne e com boa interface com
os principais dispositivos móveis.

1.2 Considerações Finais

Na solução de problemas de computação em pecuária de
precisão temos que levar em consideração vários aspectos
envolvidos no agronegócio. Há aplicações de tecnologias
de informação e comunicação que deveriam existir em
plena operação no Brasil há vários anos. Com elas, muitos
problemas e mesmo tragédias poderiam ser evitados, ou,
pelo menos, melhor controlados. Um exemplo concreto
é o de monitoramento de meio ambiente. Os principais
desafios envolvem a disponibilização de tecnologias da
informação e comunicação para o agronegócio, o projeto e
desenvolvimento de novas tecnologias além da utilização de
tecnologias maduras em problemas que necessitem soluções
urgentes.

A capacidade de inovar, em particular no uso e na
aplicação das tecnologias de informação e de comunicação,
constitui um importante diferencial no planejamento e
execução de poĺıticas públicas. A criação de um ambiente
proṕıcio à inovação demanda esforços conjuntos por parte
das organizações e dos formuladores dessas poĺıticas. Mui-
tos problemas relacionados ao agronegócio dependem de
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soluções inovadoras e que agreguem a tecnologia de dispo-
sitivos móveis e, além disso, que estejam integradas com os
novos sistemas de governo eletrônico e tenham condições
de operar com novas tecnologias.

Abaixo, listamos várias soluções desenvolvidas pela
UFMS em conjunto com a Embrapa-CNPGC que auxiliam
a produção de carne de qualidade. Essas soluções possi-
bilitam o compartilhamento de informações relacionadas
à produção da carne para todos os produtores, órgãos de
controle sanitário, fiscal e de planejamento. Alguns desses
produtos tiveram seus softwares registrados, e outros estão
com solicitação de patente em andamento.

• e-SAPI Bovis: Uma Plataforma WEB para Pecuária
de Precisão.

• Obtenção do peso de bovinos no campo (em movi-
mento).

• Aferição remota da temperatura de bovinos.

• Emissão Eletrônica de Guias de Trânsitos de Ani-
mais.

• Sistema Baseado em Localização.

Outros problemas estão sendo estudados, dentre eles
destacamos:

• Desenvolvimento e Implantação de um estudo de
caso de Aplicação WEB para o produção de carne.

• Instalação de projetos pilotos de rastreabilidade em
tempo real de rebanho com a utilização de transpon-
ders (RFID).



Caṕıtulo 1. Plataforma e-SAPI 69

• Implantação de unidade de referência em pecuária
de precisão.

• Instalação de uma unidade piloto de certificação de
rebanho em tempo real.

• Utilização de aeronaves não tripuladas para gerenci-
amento do rebanho.

• Avaliação de utilização de pastagens com a utilização
de imagens de satélite.

• Mineração de Dados em Bancos de Dados Genéticos.

• Classificação da qualidade do couro.

• Localização de animais.



Caṕıtulo 2
A cadeia produtiva de carne

bovina

Suzi Barletto Cavalli
Suellen Caroline Troncoso

O mercado de carnes vem crescendo substancialmente nos
últimos anos, bem como o número de empreendimentos e de
empresas de alimentação que utilizam a carne bovina como
matéria-prima de suas preparações (FELÍCIO et al., 1999;
BINDON; JONES, 2001; BRASIL, 2008; ASSOCIAÇÃO
BRASILEIRA DE BARES, RESTAURANTES, LANCHO-
NETE E SIMILARES, 2009).

A carne bovina brasileira é competitiva no mercado
internacional, já que o Brasil é detentor de boas áreas
produtivas destinadas à pecuária de corte. Clima, solo e re-
cursos humanos, somados à extensão territorial, permitem
a produção animal a preços competitivos e em quantidades
crescentes para suprir o mercado interno e aumentar os
volumes exportados (FELÍCIO, 2001; FOOD AND AGRI-
CULTURAL POLICY RESEARCH INSTITUTE, 2009).
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Porém, devido às restrições impostas pela União Eu-
ropeia e pelos preços mais altos em alguns destinos, as
exportações diminúıram 10% em 2009 (FOOD AND AGRI-
CULTURAL POLICY RESEARCH INSTITUTE, 2010).

Contudo, as projeções da produção de carne bovina
para o Brasil mostram que esse setor deve apresentar
intenso dinamismo nos próximos anos, com um crescimento
projetado de 2,5% ao ano, de 2008 a 2018 (BRASIL, 2008).
As exportações de carne bovina até 2019 serão, segundo o
Food and Agricultural Policy Research Institute ( 2010),
lideradas por páıses como o Brasil, Austrália, Índia, Nova
Zelândia e Argentina, os quais concentrarão 94,7% das
exportações mundiais. O Brasil lidera o ranking dos maiores
exportadores desde 2004, atualmente com participação de
41,3% e um volume em equivalente carcaça de 2.747 mil
toneladas.

Além de grande produtor e exportador, o Brasil revela-
se grande consumidor, apresentando-se como terceiro maior
consumidor mundial de carne bovina, após os Estados
Unidos e a União Européia ((USDA/FAS), 2011).

O Ministério da Saúde, dentro da Poĺıtica Nacional
de Alimentação e Nutrição, organizou o Guia Alimentar
para a População Brasileira, mencionando que as carnes
fazem parte de uma alimentação nutritiva e contribuem
para a saúde e crescimento adequado. O Guia preconiza o
consumo de uma porção de carne diariamente, que pode
ser de qualquer animal, devido o alto valor biológico das
protéınas presentes e a alta disponibilidade de ferro (ABAS-
TECIMENTO, 1996).

Dados da Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF)
realizada no Brasil em 2008/09 evidenciam que a carne está
presente no cardápio diário, já que é o alimento mais re-
presentativo, ocupando 21,9% dos gastos com alimentação
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Figura 18 – Aquisição de carne bovina, Brasil, 1974-2009.
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tat́ıstica (2004; 2010).

da famı́lia brasileira. Nota-se um aumento da participação
desse grupo, que era de 18,3% em 2002/03 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2004;
2010).

Contudo, os dados revelam oscilação na aquisição da
carne bovina per capita, como mostra a Figura 18., onde
pode ser visualizada queda de 30% nos anos de 1995 a
2002 (IBGE, 2004). Apesar da diminuição nesse peŕıodo,
projeções voltadas ao consumo de carne no Brasil mostram
um ńıvel de crescimento de 2,32% ao ano para o espaço
de tempo compreendido entre 2007/2008 e 2017/2018
(BRASIL MINISTéRIO DA AGRICULTURA, 2008). Essa
elevação já pode ser confirmada pelos recentes resultados
da POF de 2008-2009, apontando a carne bovina entre
os produtos com maior aquisição per capita anual: 17 kg
(IBGE, 2010).

No Reino Unido foram constatados dados semelhantes
aos do Brasil, no tocante à pesquisa sobre a alimentação das
famı́lias. O consumo de carne bovina apresentava ingestão
semanal média de 189 g por pessoa em 1974, passando para
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120 g em 2005-2006, 111 g em 2008, finalmente elevando a
quantidade 112 g em 2009. As compras cáıram 12% em 2007
e 2008, crescendo 0,8% entre 2008 e 2009 (DEPARTMENT
FOR ENVIRONMENT FOOD AND RURAL AFFAIRS,
2007; 2010a; 2010b).

Verifica-se situação análoga em outros páıses desenvol-
vidos (WILLIAMSON et al., 2005), o que pode ser em
atribúıvel às preocupações dos consumidores sobre a segu-
rança da carne, sobretudo pela incidência de encefalopatia
espongiforme bovina e outras questões sanitárias (MILES;
CASWELL, 2008).

Além do impacto de grandes crises alimentares, o se-
tor da carne bovina vem lidando com modificações das
tendências de consumo e das preferências do consumidor
(SANS et al., 2005; BARRENA; SÁNCHES, 2009).

Diversos fatores interferem nas oscilações de aquisição,
consumo e no comportamento do consumidor. Barbosa et
al. (2010b) apontam as recentes exigências e tendências
para o consumo mundial de alimentos, agrupando-os em
cinco categorias: sensorialidade e prazer; saudabilidade
e bem-estar; conveniência e praticidade; confiabilidade e
qualidade e sustentabilidade e ética.

Diante disso, estudos vêm sendo realizados a fim de
contribuir para o melhor entendimento do comportamento
do consumidor de carne bovina (NOVAES, 2006; BAR-
CELLOS, 2002; BRISOLA; CASTRO, 2006; BARRENA;
SÁNCHES, 2009).

Barrena; Sánches (2009), pesquisando os últimos dados
sobre a temática no âmbito internacional, detectaram que
a decisão de compra da carne revelou um aumento da
relevância de atributos de credibilidade e fatores externos
relativos à segurança alimentar, à saúde, à origem e à
rotulagem.
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Barcellos (2002) estudou o processo decisório de compra
da carne bovina de 400 consumidores em Porto Alegre. Os
entrevistados consideram a carne bovina um produto caro,
todavia, estariam dispostos a pagar mais por qualidade
e em ocasiões especiais. Já no Distrito Federal, segundo
pesquisa de Brisola; Castro (2006) com 413 consumidores e
compradores de carne bovina, não há praticamente nenhum
interesse em pagar mais por qualquer atributo de valor
adicionado à carne bovina.

O consumidor está a cada dia mais exigente, buscando
produtos que ofereçam maior segurança e qualidade, além
de alimentos sadios e ausentes de reśıduos de agroqúımicos
prejudiciais à saúde, atributo ainda mais valorizado em
relação às carnes (TALAMINI et al., 2005; BRASIL, 2009).
A tendência é de que, a cada ano, aumentem as exigências,
levando o setor produtivo à busca por inovações (BRASIL
MINISTéRIO DA AGRICULTURA, 2009).

Nesse sentido, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuária) Gado de Corte, vem desenvolvendo
diversas pesquisas visando à melhoria da qualidade da
carne bovina que chega à mesa dos consumidores.

Ao encontro dessa expectativa, a Embrapa desenvolveu
um conjunto de normas e procedimentos denominado Boas
Práticas Agropecuárias – Bovinos de Corte (BPA) ou Bra-
zilian GAP. O Programa visa à melhoria da rentabilidade
e da competitividade dos sistemas produtivos mediante
a garantia da oferta de alimentos isentos de quaisquer
reśıduos que possam comprometer a saúde dos consumi-
dores e provenientes de sistemas de produção sustentáveis
(CORTE, 2010).

O Programa BPA foi criado em 2005 e é coordenado
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Em-
brapa, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuária e
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Abastecimento (MAPA). A Portaria Interministerial nº 36
de 26 de janeiro de 2011, assinada pelo MAPA, Ministério
do Meio Ambiente (MMA) e Ministério do Trabalho e Em-
prego (MTE), institui o Programa Nacional de Fomento às
Boas Práticas Agropecuárias - PRÓ-BPA, com o objetivo
de desenvolver e promover a inclusão das Boas Práticas
Agropecuárias nas propriedades rurais das diversas cadeias
pecuárias do páıs (BRASIL MINISTéRIO DA AGRICUL-
TURA; AMBIENTE; EMPREGO, 2011), o que fortalecerá
sua implantação em todo o páıs.

2.1 Segurança na cadeia produtiva de carne bovina

A aquisição de um alimento seguro, com qualidade, é di-
reito do consumidor e um dever a ser cumprido em toda a
cadeia produtiva (BRASIL MINISTéRIO DA AGRICUL-
TURA, 2009), pois nem todos os atributos relacionados à
segurança do alimento podem ser avaliados no momento
de sua compra (TALAMINI; PEDROSO; SILVA, 2005).

Apesar de grande consumidor, produtor e exportador,
o Brasil ainda tem muitos obstáculos a serem vencidos pela
cadeia produtiva de carne bovina. O conjunto de agentes
que a compõe é heterogêneo, apresenta desde pecuaristas
e frigoŕıficos com altos recursos e padrão tecnológico até
pequenos produtores com dificuldades e abatedouros que
dificilmente preenchem requisitos mı́nimos da legislação
sanitária (BUAINAIN; BATALHA, 2007).

Esse fator é um agravante ao considerar os alimentos de
origem animal, especificamente as carnes, por serem como
altamente suscet́ıveis à deterioração microbiana. Isso se
dá principalmente devido suas caracteŕısticas intŕınsecas,
tais como: elevado valor nutricional; alta atividade de água
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(70 a 75%) e faixa de pH 5,0 a 6,8, próximo a neutrali-
dade. Além desses fatores, a carne ainda está exposta as
mais variadas fontes de contaminação, desde o abate e
nas distintas fases do processamento industrial, transporte,
armazenamento e preparo final, condição que enquadra
os produtos cárneos como alimentos de alto risco epide-
miológico (GERMANO; GERMANO, 2001; SILVA JR.,
2005; RAPOSO et al., 2008; PIRES et al., 2002).

Gormley et al. (2010), investigando surtos de DTAs na
Inglaterra e no Páıs de Gales de 1992 a 2008, constata-
ram que 75,6% dos surtos apresentaram alimentos como
véıculos transmissores. Entre os alimentos mais frequen-
temente envolvidos, a carne de frango ocupou o primeiro
lugar com 19,1%, seguido de preparações com diversos
alimentos (17,6%) e carne vermelha, com 15,7% dos surtos
registrados. Observaram, entretanto, que a proporção de
surtos epidêmicos associados à carne de aves, carnes ver-
melhas e sobremesas diminuiu significativamente ao longo
dos 17 anos, enquanto aquelas relacionadas com os ovos e
alimentos diversos aumentaram.

No Brasil, de 1999 a 2010, entre os surtos com in-
formações sobre o alimento envolvido, 22,2% foram ocasio-
nados por alimentos com ovos, seguidos por preparações
com diversos alimentos (17,2%), carnes vermelhas (11,6%)
e sobremesas (10,7%). Além disso, aproximadamente 30%
dos surtos notificados foram registrados em Unidades Pro-
dutoras de Refeições coletivas e comerciais, entre elas res-
taurantes, instituições de ensino e refeitórios (BRASIL
SECRETARIA DE VIGILâNCIA EM SAúDE, 2010).

Não obstante, a segurança e a qualidade da carne bo-
vina estão condicionadas a uma série de fatores dependen-
tes de todos os agentes envolvidos no processo (BARCEL-
LOS, 2002).
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A inspeção sanitária durante o abate reduz os riscos
de danos à saúde humana, em especial, aqueles ocasiona-
dos por animais infectados ou doenças parasitárias. No
entanto, a contaminação do alimento pode acompanhar
o produto do matadouro até a mesa do consumidor (RA-
POSO; ARAúJO; FURTUNATO, 2008).

Todo o processo produtivo de alimentos deve ser reali-
zado de acordo com padrões espećıficos de higiene, limpeza
e segurança, bem como ser constantemente avaliado, a fim
de demonstrar segurança do alimento aos consumidores
(TALAMINI; PEDROSO; SILVA, 2005).

No entanto, para cada agente da cadeia produtiva, a
qualidade sugere significados diferentes: para os criadores, o
conceito de qualidade se refere a um bom ńıvel de produção
de acordo com os recursos dispońıveis; enquanto para
os engordadores, se restringe ao máximo rendimento de
carcaça; já os frigoŕıficos anseiam um alto rendimento em
cortes; o setor varejista, como açougues e supermercados,
almejam a boa aparência e longa vida de prateleira e
finalmente para o consumidor, a valorização se dá ao preço,
embora busquem sanidade e aspectos sensoriais como cor,
maciez e sabor (CORTE, 1999).

A Organização Mundial de Saúde (OMS) trabalha em
conjunto com a Organização das Nações Unidas para Ali-
mentação e Agricultura (FAO) para obtenção de alimentos
seguros ao longo da cadeia produtiva de alimentos, por
meio da fiscalização das doenças de origem alimentar e
programas de controle (WHO, 2006).

A segurança alimentar e qualidade do produto na cadeia
produtiva devem começar com os fornecedores de insumos
agŕıcolas e com as pessoas envolvidas na produção. Entre
os insumos fornecidos estão pesticidas e drogas veterinárias,
rações para animais que contenham agentes patogênicos,
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incluindo as bactérias ou produtos qúımicos tóxicos. Todos
representam riscos diferentes e, portanto, requerem atenção
especial (WHO, 2009).

Durante o processamento, atenção especial é necessária
aos aspectos higiênico-sanitários, quando os animais são
abatidos. Prinćıpios de segurança devem ser rigorosamente
aplicados a fim de minimizar os perigos para a qualidade
do alimento (WHO, 2009).

No varejo, setor que envolve a venda de alimentos
em supermercados, lojas e no setor informal, práticas e
condições relativas ao armazenamento, transporte e dis-
tribuição de alimentos podem influenciar na segurança do
produto (WHO, 2009).

Assim sendo, a cadeia produtiva tem muitas ligações
e inclui todas as fases da produção e fornecimento de
produtos agŕıcolas, até o local do consumo do alimento
(FOOD; NUTRITION, 1996). Os agentes da cadeia produ-
tiva são os elos tomadores de decisão que podem interferir
na coordenação da cadeia produtiva, participando dela
ativamente. Podem ser chamados de agentes, os produto-
res, indústrias, fornecedores, distribuidores e consumidores
(ZYLBERSZTJN; FARINA; SANTOS, 1993). De acordo
com a conceituação descrita acima, na cadeia produtiva da
carne bovina no Brasil, os principais agentes são os forne-
cedores de insumos (matéria-prima, adubos, fertilizantes,
máquinas, equipamentos e embalagens), os criadores, os fri-
goŕıficos, distribuidores, representantes comerciais, varejo
e consumidores.

Dessa forma esquematizada, a cadeia produtiva da
carne bovina brasileira é dividida, segundo Buainain; Ba-
talha (2007), nos seguintes subsistemas:

• De apoio: composto pelos agentes fornecedores de
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insumos básicos e os agentes transportadores.

• De produção da matéria-prima: compreende a produção
agropecuária e é formado pelas empresas rurais que
geram, criam e engordam os animais para o atendi-
mento das necessidades das indústrias de primeira
transformação, integradas em um único empreendi-
mento ou dissociadas em empreendimentos diversos.

• De industrialização: formado pelas indústrias de pri-
meira transformação, que abatem os animais e obtêm
as peças de carne, conforme as condições de uti-
lização necessárias para os demais agentes da cadeia
e indústrias de segunda transformação, que incorpo-
ram a carne em seus produtos ou agregam valor a
ela.

• De comercialização: composto pelos atacadistas ou
exportadores, que efetuam o papel de agentes de
estocagem e/ou de entrega, simplificando o processo
de comercialização; os varejistas efetuam a venda
direta da carne bovina ao consumidor final, tais como
supermercados e açougues e finalmente as Unidades
Produtoras de Refeições coletivas e comerciais, que
produzem refeições, disponibilizando preparações à
base de carne bovina.

• De consumo: formado pelo elo final da cadeia, os
consumidores, responsáveis pela aquisição, preparo
e utilização do produto final. Os consumidores de-
terminam as caracteŕısticas desejadas no produto,
influenciando os sistemas de produção de todos os
agentes da cadeia produtiva.
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Figura 19 – Esquema da cadeia produtiva de carne bovina
brasileira. Fonte: Adaptado de Buainain; Ba-
talha (2007)

Na Figura 19 encontra-se ilustrado esse conjunto, bem
como, os principais elos que compõe a cadeia de carne
bovina brasileira.

Em 2003, a Organização das Nações Unidas para Agri-
cultura e Alimentação (FAO), apresentou um documento,
contendo uma estratégia de abordagem da segurança sa-
nitária e da qualidade dos alimentos, em conformidade com
o prinćıpio da visão integrada da cadeia produtiva. O docu-
mento defende que a responsabilidade de uma alimentação
sadia e nutritiva é de todos os integrantes da cadeia pro-
dutiva e sua implantação exige poĺıticas favoráveis, um
ambiente regulador, dotados de regras claramente defini-
das, sistemas e programas de controle dos alimentos em
todas as etapas da cadeia (FAO, 2003).

Dessa forma, entende-se que as ações de segurança
estão mudando o foco, passando, de acordo com Silva;
Amaral (2004), de um modelo repressivo para um modelo
preventivo. É sabido que no modelo repressivo as ativi-
dades se resumiam à aplicação de regras com o objetivo
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de eliminar os alimentos contaminados somente após sua
contaminação. Entretanto, no modelo preventivo, os siste-
mas de segurança são baseados em estratégias integradas
de redução dos riscos ao longo da cadeia produtiva, por
meio de análise que compreende a avaliação, a gestão e a
comunicação de riscos.

A Estratégia Global para a Promoção da Alimentação
Saudável, Atividade F́ısica e Saúde, criada pela Orga-
nização Mundial da Saúde (OMS), menciona que a poĺıtica
e a prática agŕıcola são grandes influenciadores das mu-
danças no consumo de alimentos. Desta forma, o governo
deve considerar os fatores para uma alimentação saudável
em suas poĺıticas agrárias, intervindo na produção agŕıcola
com medidas regulamentares, a fim de assegurar a quali-
dade do produto final (WHO, 2004).

Segundo o Guia Alimentar para a População Brasileira,
o governo deve garantir uma legislação, um sistema de
controle e fiscalização eficientes para que, em todas as
etapas da cadeia de alimentos, sejam adotadas as medidas
necessárias para que a população disponha de produtos se-
guros para o consumo 2006. Mais recentemente, segundo o
Programa de Produção Integrada (BRASIL MINISTéRIO
DA AGRICULTURA, 2009), disponibilizar alimentos se-
guros para a população brasileira é uma tarefa complexa
que envolve os governos federal, estadual e municipal, bem
como as instituições privadas ligadas ao processo.

O mercado, principalmente externo, vem demonstrando
imposições regulatórias que reforçam a necessidade de esta-
belecer poĺıticas próprias para estruturação e organização
de programas para o agronegócio brasileiro (BRASIL MI-
NISTéRIO DA AGRICULTURA, 2009). Velho et al. (2009)
relatam que, visando atender as exigências internacionais,
a segurança alimentar se tornou o foco das adaptações
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da cadeia de carne bovina brasileira, desde o começo da
década de 90.

Como exemplo dessas exigências tem-se poĺıticas mun-
diais de segurança alimentar e novos regulamentos, que
foram criados e aprovados em todo o mundo. Percebe-se
particular incidência na União Européia e nos Estados
Unidos da América, como consequência de escândalos e
incidentes alimentares (RUIZ-GARCIA; STEINBERGER;
ROTHMUND, 2010).

Ressalta-se que os critérios para aquisição de carne
bovina pelas grandes cadeias de restaurantes Fast Food
nos Estados Unidos são apontados como os principais
estimuladores de introdução de inovações para segurança
do alimento na indústria da carne (equipamentos de alta
tecnologia, testes de patógenos, sistemas de gestão da
cadeia e adesão a sistemas de vigilância sanitária) (SALAY;
CASWELL; ROBERTS, 2004).

Na Europa, a Normativa da CEE 178/2002, em seu
artigo nº 18, em vigor a partir de janeiro de 2005, e nos
Estados Unidos da América, a Lei do Bioterrorismo, de
2002 fazem algumas exigências. Estabelecem, entre outras
coisas, a obrigatoriedade da rastreabilidade em todas as
fases da produção, transformação e distribuição dos gêneros
aliment́ıcios, não só do produto final como dos insumos
utilizados em cada fase desse processo (BRASIL, 2009;
RUIZ-GARCIA et al., 2010).

A preocupação pela qualidade em toda a cadeia produ-
tiva, determinada pelas exigências regulatórias, vem sendo
um dos maiores problemas do setor da carne no Brasil. A
fim de minimizar as dificuldades, a Portaria nº 304/96 do
MAPA foi a primeira, de uma série, com objetivo de fixar
diretrizes para um programa de modernização da pecuária
de corte brasileira e as formas de comercialização nos diver-
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sos setores da cadeia produtiva de carne bovina (XAVIER;
JOELE, 2004; PANZA; SILVA, 2007). Esta portaria ins-
tituiu um programa de distribuição de carnes bovinas ao
comércio varejista, envolvendo a padronização de cortes,
embalagem, rotulagem, refrigeração e distribuição de pro-
dutos. Estabeleceu, além disso, que todos os cortes devem
ser destinados à comercialização contendo as marcas e
carimbos oficiais com rotulagem de identificação. Os cor-
tes obtidos de carcaças tipificadas devem ser devidamente
embalados e identificados por meio da rotulagem aprovada
pelo órgão competente, na qual deve constar a identificação
de sua classificação e tipificação de acordo com o sistema
nacional estabelecido (ABASTECIMENTO, 1996).

Para o controle da qualidade higiênico-sanitária, a Por-
taria nº 46 de 10/02/98 institui o sistema de Análise de Pe-
rigos e Pontos Cŕıticos de Controle - APPCC nas indústrias
de produtos de origem animal sob o regime do Serviço de
Inspeção Federal (SIF) (BRASIL, 1998).

O Sistema de Inspeção Sanitária, controlado pela fe-
deração e regulado pela Lei n° 5760/71, era caracterizado,
segundo Azevedo; Bankuti (2001), como um organismo
burocrático, porém eficiente e creditado pelos agentes atu-
antes no sistema. A Lei n° 7889/89, de 1989 desmembrou o
sistema em três ńıveis de atuação, transferindo o controle
para outras esferas do poder. Desta forma, o Sistema de
Inspeção Federal (SIF) foi mantido para fiscalização de
carnes designadas à comercialização com abrangência no
território nacional e as destinadas à exportação. O Sistema
de Inspeção Estadual (SIE) foi criado para carnes comer-
cializadas no âmbito dos estados e o Sistema de Inspeção
Municipal (SIM) para controle sanitário por parte dos
munićıpios (BRASIL, 1989).

Em 10 de janeiro de 2002, o Ministério da Agricultura,
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Pecuária e Abastecimento (MAPA) publicou a Instrução
Normativa nº 1, instituindo o Sistema Brasileiro de Iden-
tificação e Certificação de Origem Bovina e Bubalina, o
SISBOV, para identificar, registrar e monitorar, individual-
mente, todos os bovinos e bubalinos nascidos no Brasil ou
importados (BRASIL MINISTéRIO DA AGRICULTURA,
2002). No entanto, devido principalmente à necessidade
de atendimento às solicitações européias, a abordagem e
abrangência mudaram ao longo de sua implantação (TO-
LENTINO, 2006).

Inicialmente, o sistema inclúıa a obrigatoriedade de
registro de todo o rebanho brasileiro e era centrada na
certificação de origem, mas modificou o foco para incluir a
exigência apenas para animais cuja carne seria destinada à
exportação e adicionou o conceito de rastreabilidade. Desta
forma, mais que certificação de origem, o SISBOV passou
a ser o Serviço de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva
de Bovinos e Bubalinos. Assim, a Instrução Normativa nº
17, de 13 de julho de 2006, revoga a Instrução Normativa
nº 1, de 10/02/2002, e estabelece normas e procedimentos
aplicáveis a todas as fases da produção, transformação e
distribuição dos serviços agropecuários. Esta nova condição
surgiu na intenção de assegurar a rastreabilidade, a ori-
gem e a identidade dos animais, produtos, subprodutos e
insumos agropecuários na cadeia produtiva de bovinos e
bubalinos, mas cuja adesão é voluntária.

A Lei n° 12.097, sancionada em 24 de novembro de
2009, trata do conceito e a aplicação de rastreabilidade
na cadeia produtiva das carnes de bovinos e de búfalos.
Segundo a nova abordagem, o objetivo primordial do sis-
tema é o aperfeiçoamento dos controles e garantias no
campo da saúde animal, saúde pública e inocuidade dos
alimentos (AGRICULTURA, 2009b). Na sequência, a Ins-
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trução Normativa nº 65, de 16 de dezembro de 2009, altera
a denominação do Serviço de Rastreabilidade da Cadeia
Produtiva de Bovinos e Bubalinos – SISBOV, que passa
a chamar-se Sistema de Identificação e Certificação de
Bovinos e Bubalinos – SISBOV (AGRICULTURA, 2009a).

Os agentes que integram a cadeia produtiva são res-
ponsáveis pela manutenção, durante cinco anos, dos do-
cumentos fiscais de movimentação e comercialização de
animais e produtos de origem animal que permitam a
realização do rastreamento (AGRICULTURA, 2009b).

Na nova abordagem, a lei obriga o criador de gado a
marcar seus animais com fogo, tatuagem ou outra forma
permanente de identificação. São necessários documentos
como a Guia de Trânsito Animal (GTA), nota fiscal e
registros oficiais de serviços de inspeção de origem animal
nos âmbitos federal, estadual e municipal. Brincos, chips
e outros acessórios são considerados facultativos (AGRI-
CULTURA, 2009b).

O Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (IDEC),
em parceria com as ONGs Vitae Civilis e Repórter Brasil,
reivindicaram a criação de um sistema de rastreabilidade
público e gratuito para que o consumidor saiba mais sobre
a origem do produto bovino consumido e um sistema de
informação adequado e claro nas etiquetas das embala-
gens. Dessa forma, busca-se a garantia de uma escolha
consciente, que poderia evitar a compra de mercadorias
oriundas de crimes ambientais, fundiários e trabalhistas,
colaborando com a minimização dos impactos ambientais
(CONSUMIDOR, 2009).

As Boas Práticas Agropecuárias – Bovinos de Corte
(BPA) apresentam-se como um programa mais abrangente
que somente a rastreabilidade, visando garantir além do
respeito ao ambiente, também as bases sociais e trabalhis-
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tas.
No programa BPA estão inclúıdos fatores como gestão e

função social do imóvel rural, gestão dos recursos humanos,
gestão ambiental, instalações rurais, manejo pré-abate,
bem-estar animal, pastagens, suplementação alimentar,
identificação animal, controle sanitário e manejo reprodu-
tivo (CORTE, 2010).

Sabe-se, porém, que intervenções ao longo da cadeia
produtiva não são tarefas fáceis. Cada empresa partici-
pante da cadeia deve compreender que, a montante, é
dependente de seus fornecedores para criar produtos e que
a jusante depende dos distribuidores para fazer com que
seus produtos cheguem ao consumidor final de acordo com
as exigências (LEITE, 2003).

Sendo assim, a falta de controle da cadeia produtiva
de alimentos não resulta em problema somente para os
consumidores, mas também para as empresas atuantes.
Quando não se possui coordenação, a transferência de res-
ponsabilidades aos fornecedores fica dificultada quando da
ocorrência de problemas nas etapas anteriores (POULIOT;
SUMNER, 2008).

2.2 Simetria na cadeia produtiva de carne bovina

No Brasil, o total das despesas das famı́lias com alimenta-
ção fora de casa representa quase um terço dos gastos
com alimentação, significando um aumento de 7,0 pontos
percentuais de 2002-2003 para 2008-2009 (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2004;
2010).

Dessa forma, é considerável analisar que o setor de
alimentação foi um dos que mais se destacou nos últimos
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dez anos, quando apresentou crescimento médio acumulado
de 221%, em média 12,4% ao ano (ABIA, 2009).

Por atender diretamente o consumidor final, as Uni-
dades Produtoras de Refeições (UPR) ocupam lugar de
destaque na cadeia produtiva de carne bovina, quando
comparadas aos varejistas (supermercados, comércio de
carnes, etc.) e outros agentes. O volume de carne adquirida
e preparada por esses restaurantes dispostos no mundo
inteiro é de grande relevância, necessário para atender toda
a demanda, já que a maioria dos cardápios apresenta ao
menos uma opção de preparação à base de carne bovina
diariamente. Os critérios para aquisição de carne bovina
em UPRs podem ser potenciais estimuladores de inovações
para modificações em toda a cadeia produtiva.

O controle da qualidade da carne deve fundamentar-se
em uma abordagem integrada que envolve a produção,
processamento, armazenamento e distribuição (SOFOS,
2008), anteriores ao processo produtivo de refeições. Mesmo
quando obtida de animais sadios, a carne pode contaminar-
se no abate, em feiras, no supermercado, ficando exposta
a fontes variadas de contaminação antes de chegar ao
momento de seu preparo (GERMANO; GERMANO, 2008;
SILVA JR., 2005; PIGATTO; BARROS,2003; RAPOSO
et al., 2008).

Dessa forma, as UPRs são indispensáveis na coor-
denação da cadeia produtiva a fim de reduzir os riscos
(FELÍCIO et al., 1999; TALAMINI et al., 2005). Como
parceira na busca pela melhoria da qualidade da carne, as
UPRs de todo o Brasil podem exigir de seus fornecedores
a implantação das Boas Práticas Agropecuárias nas pro-
priedades rurais, de forma a garantir a qualidade da carne
que compõe a refeição servida aos consumidores.

No intuito de evitar qualquer perda da qualidade da
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matéria-prima, é fundamental que medidas visando à me-
lhoria da qualidade dos alimentos sejam adotadas em toda
a cadeia produtiva, iniciando na produção primária - plan-
tio e criação de animais - até o consumo dos alimentos
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2009).

2.3 O mercado da carne brasileira

O interesse sobre os alimentos consumidos vem ganhando
intensidade e complexidade ao longo das últimas décadas,
com aumento da valorização para origem, qualidade, segu-
rança, saudabilidade e sustentabilidade 2010b;.

As modificações no estilo de vida da população nos
últimos anos, principalmente o aumento das refeições re-
alizadas fora de casa, é uma realidade observada em pra-
ticamente todos os locais do mundo industrializado, o
que resulta num deslocamento das refeições de casa para
estabelecimentos comerciais.

As Unidades Produtoras de Refeições (UPR) possuem a
responsabilidade de realizar escolhas diárias para inúmeros
consumidores que realizam suas refeições fora de casa.
Como grande consumidora de carne bovina no páıs, res-
ponsável pelo fornecimento de milhões de refeições diari-
amente no setor coletivo (alimentação escolar, empresas,
hospitais, preśıdios) e comercial, fica claro perceber a am-
plitude das contribuições de uma UPR na cadeia produtiva
de carne bovina.

A qualidade na produção de refeições é determinada por
várias dimensões. A alimentação deve ser equilibrada nutri-
cionalmente, segura do ponto de vista higiênico-sanitário e
adequada ao comensal, mas também deve conferir sensação
de prazer ao comer. A associação desses pontos pode ser
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considerada como a base para o desenvolvimento de hábitos
alimentares mais saudáveis. Adiciona-se a estes, a sustenta-
bilidade, processo de transformação no qual a exploração
dos recursos deve ser de forma ecologicamente sustentável
e com impactos sociais e ambientais positivos 2006.

2.4 Dimensão nutricional com enfoque na carne bo-
vina

Em 2004, a Organização Mundial da Saúde criou a Es-
tratégia Global para a Promoção da Alimentação Saudável,
Atividade F́ısica e Saúde, plano de ação alicerçado na
promoção da alimentação adequada e atividade f́ısica. O
documento considera as empresas do setor aliment́ıcio,
como as UPR, parceiros preferenciais na implantação de
medidas para melhoria da qualidade da alimentação e de
modos de vida saudáveis (WHO, 2004).

A qualidade nutricional está disposta no fato de que
o alimento deve ser capaz de oferecer ao organismo os
nutrientes energéticos, os minerais, as vitaminas e a água,
satisfazendo as necessidades fisiológicas do ser humano.
A qualidade nutricional é medida pelo teor de nutrientes
presentes no alimento, expresso quantitativamente (quilo-
calorias) ou qualitativamente (composição).

Atento a essa questão, o Guia Alimentar para a Po-
pulação Brasileira recomenda a inclusão de alimentos de
origem animal na alimentação diária, que devem alcançar
em torno de 25% do total de energia, provenientes da carne,
frango, peixe, ovos, leite e derivados (BRASIL, 2006).

As carnes estão entre as principais fontes de protéına,
que fornecem aminoácidos, substâncias importantes en-
volvidas em praticamente todas as funções bioqúımicas e
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fisiológicas do organismo humano. Além disso, são fontes
estimáveis de ferro de alta biodisponibilidade, importante
para todas as pessoas, mas essencial para o crescimento
das crianças e também para as mulheres em idade fértil,
principalmente durante a gravidez. Os produtos de origem
animal são também fontes exclusivas de vitamina B12, que
participa da formação das células vermelhas do sangue
e no metabolismo de ácidos graxos. Sua deficiência pode
levar à anemia e danos neurológicos (BRASIL, 2006).

Philippi (2006, p. 124) ressalta que as carnes são fontes
de protéınas de alto valor biológico (10% a 20%); gorduras
(5% a 30%); vitaminas, principalmente as do complexo B,
como B1, B2, B12 e niacina; vitamina A e minerais, como
ferro, cálcio, fósforo, zinco, magnésio, sódio e potássio.

O valor nutritivo de carne vermelha comparada a ou-
tras carnes apresentam semelhanças, como apresentado
na Tabela 2.1. Em relação às vitaminas, os pescados e as
carnes vermelhas não diferem muito. Já em relação aos mi-
nerais, o fósforo está mais presente nos pescados, enquanto
o ferro se destaca nas demais carnes.

A composição qúımica da carne é variável, em espe-
cial quanto aos liṕıdeos. De modo geral, a natureza e a
quantidade dos liṕıdeos armazenados no músculo são de-
pendentes das condições de alimentação, da digestão, da
absorção intestinal, do metabolismo hepático e do sistema
de transporte desses liṕıdeos. O que determina a quali-
dade nutricional e sensorial da carne são as caracteŕısticas
biológicas dos músculos, dentre as quais, a presença de
gordura intramuscular (marmorização) e a subcutânea.

A gordura presente na carne melhora o sabor, a su-
culência e a maciez da preparação, reduz o tempo de cocção
e diminui perdas de sucos por evaporação.

Segundo pesquisas, alguns atributos de qualidade da
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carne podem estar alterados devido à alimentação do ani-
mal, resultando em mudanças no conteúdo e composição
da gordura. Além disso, os ácidos graxos podem modificar
a textura da gordura e tempo de prateleira dos cortes
(oxidação da cor e dos liṕıdeos), sabor e aroma.

De acordo com o preconizado pelas Boas Práticas Agro-
pecuárias, a suplementação alimentar para animais em
pastagem possibilita um melhor uso da forragem, aumen-
tando a eficiência de todo o sistema e contribuindo para a
produção de carne de melhor qualidade. Contudo, enfatiza-
se que os insumos não podem conter componentes ou
reśıduos que possam acarretar problemas à saúde animal
ou a humana (CORTE, 2010).

Os cortes podem ser classificados de acordo com o teor
de gordura, como gordo e magro. Quando a quantidade de
gordura excede a 50% do valor calórico total, é considerado
gordo e, quando é menor que 50%, considera-se magro.

Dessa forma, são considerados cortes magros: lagarto,
filé mignon, coxão mole, coxão duro, patinho, alcatra, ma-
minha de alcatra e músculo; e classificados como cortes
gordos: picanha, fraldinha, acém, capa de filé, filé de costela,
contrafilé, ponta de agulha, paleta, aba de filé e pescoço.
A composição nutricional dos diferentes cortes de carne
bovina pode ser observada na Tabela 2.2.

O quadro expõe que a maioria dos cortes de carne
bovina contém entre 18 e 21% de protéına. Em contrapar-
tida, o conteúdo de gordura varia substancialmente e é
inversamente proporcional ao conteúdo aquoso.

Praticamente todos os cortes de carne possuem o mesmo
valor nutritivo, que pode ser comprometido durante as
operações de pré-preparo, quando se dá o congelamento,
descongelamento e cortes (EMBRAPA GADO DE CORTE,
1999; PIRES et al. 2002) e também no preparo.
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A Embrapa Gado de Corte ( 1999) e Pires et al. (2002)
indicam que a aplicação de peŕıodos curtos de estocagem
e o descongelamento sob refrigeração são os meios mais
indicados, já que mostram menores alterações da qualidade
da carne.

Na etapa de elaboração do cardápio para a produção
de refeições, a escolha dos cortes para cada preparação
é fundamental. Entretanto, faz-se necessário considerar
também o modo de preparo, pois as preparações feitas
podem variar quanto à quantidade de gordura intŕınseca
e adicionada, fator que merece maior atenção quando da
utilização de cortes com maior teor de gordura, de forma
a não comprometer a qualidade nutricional da preparação.

2.5 Dimensão sensorial com enfoque na carne bovina

A qualidade sensorial refere-se à aptidão do alimento para
provocar prazer, resultado de sensações visuais, táteis,
gustativas e olfativas. A qualidade sensorial detém maior
atenção dos responsáveis pela produção de refeições, pois
se espera que o consumidor aprecie e valorize tais aspectos
no momento da visualização e do consumo da preparação.

As caracteŕısticas sensoriais da carne são os atributos
determinados pelos órgãos do sentido e que dificilmente
podem ser medidos por instrumentos. É o caso de atribu-
tos como frescor, que envolve a aparência visual e olfativa,
firmeza, resultante de uma apreciação visual e tátil, e pa-
latabilidade, resultante de uma combinação de impressões
visuais, olfativas e gustativas que se manifestam a partir
da cocção, seguida da mastigação do alimento.

Os critérios para a qualidade sensorial da carne bovina
podem ser divididos nos aspectos observados no varejo e
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no consumo. No varejo, é determinada pelo aspecto visual,
percebido pela quantidade e distribuição da gordura, cor
de carne magra, cor da gordura e aparência. No momento
do consumo, a qualidade sensorial é representada pela boa
palatabilidade, notada pela maciez, sabor e suculência.

A hemoglobina e a mioglobina são os pigmentos res-
ponsáveis pela coloração vermelha da carne. Após a morte
do animal, logo que a carne é cortada e exposta ao oxigênio,
apresenta coloração vermelho-brilhante, decorrente da tran-
sformação da mioglobina em oximioglobina (coloração ver-
melha púrpura). Depois de algum tempo, a desidratação
leva ao escurecimento da carne, que pode voltar à coloração
normal se retirada do contato com o oxigênio.

A Instrução Normativa nº 20, do Ministério da Agri-
cultura, Pecuária e Abastecimento, define que a coloração
da carne bovina in natura seja uniforme, sem manchas
escuras ou zonas claras, variando do vermelho rosado ao
vermelho pardo. Com o envelhecimento, há escurecimento
da superf́ıcie que progressivamente torna-se acinzentada
ou esverdeada pela ação de micro-organismos (BRASIL,
1999).

Além de aspectos de coloração, a Instrução Normativa
descreve outras caracteŕısticas sensoriais da carne bovina
in natura:

• Aspecto: uniforme, sem acúmulo sangúıneo, sem
corpos estranhos, sem manchas escuras ou claras,
ausência de limo na superf́ıcie. Aparência marmórea
e brilhante. A gordura não deve apresentar pontos
hemorrágicos.

• Consistência: normalmente firme, compacta, elástica
e ligeiramente úmida. No ińıcio da putrefação, a
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superf́ıcie torna-se viscosa ou limosa e a carne perde
a firmeza. A gordura deverá ser firme ao tato.

• Odor: inicialmente suave; agradável e caracteŕıstico
em carnes sãs, tornando-se, posteriormente, amoni-
acal, sulf́ıdrico e depois fétido. A gordura não deve
possuir o odor de ranço.

m resumo, para ser considerada própria para o consumo,
a carne bovina deve apresentar cor vermelha viva, brilhante,
de cheiro suave, fresca e agradável, de consistência elástica
e firme, com a gordura distribúıda igualmente, de cor creme
ou amarelada, firme e com gordura intersticial, formando
aspecto marmóreo).

2.6 Dimensão regulamentar com enfoque na carne
bovina

O controle dos perigos potenciais associados com os alimen-
tos envolve a aplicação de medidas de controle na cadeia
produtiva, desde a produção primária e transformação até
o consumo (WHO, 2009).

A legislação na área de segurança e higiene tenta acom-
panhar e antecipar os problemas potenciais decorrentes da
produção, manipulação, confecção e consumo de matérias-
primas alimentares em grande escala, utilizados direta ou
indiretamente.

No setor de alimentação fora de casa é imprescind́ıvel o
uso de sistemas que propiciem a segurança do consumidor
frente às preparações servidas. As unidades podem usar
vários sistemas de garantia de qualidade higiênico-sanitária,
como as Boas Práticas de Fabricação (BPF), a Análise de
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Perigos e Pontos Cŕıticos de Controle (APPCC) e Normas
ISO (Organização Internacional de Normalização).

Nesse sentido, o Ministério da Saúde elaborou em 1993,
a Portaria Nº 1428, que fornece diretrizes para o estabe-
lecimento de Boas Práticas de Produção e de Serviço na
área de alimentos e para o uso do APPCC, que visa identi-
ficar os perigos associados a qualquer estágio da produção,
processamento e distribuição dos alimentos.

Mais recentemente, a ISO 22000 vem contemplar todo
o sistema de gestão de segurança na produção de alimen-
tos, sendo aplicada a todos os agentes da cadeia produtiva,
desde o produtor primário até as indústrias fabricantes de
alimentos. O foco é prevenir e evitar os casos de conta-
minação por consumo de alimentos inadequados, especifi-
cando exigências para controlar os perigos, visando atender
as necessidades dos distintos clientes da cadeia e aos re-
gulamentos do setor. A norma apresenta regulamentação
para as boas práticas de manufatura ou programas de pré-
requisitos, para o APPCC e para um sistema de gestão.

No setor da carne bovina brasileira, em fevereiro de
1998, por meio da Portaria n° 46, o sistema APPCC foi ins-
titúıdo nas indústrias de origem animal regimentado pelo
Serviço de Inspeção Federal (SIF) (ABASTECIMENTO,
1998). Além dessas, outras obrigações são impostas ao
setor, com ińıcio em 1952, quando foi aprovada a inspeção
de produtos de origem animal, como pode ser visualizado
na Tabela 2.4.

Visando garantir o controle higiênico-sanitário das pro-
priedades criadoras de bovinos, as Boas práticas agro-
pecuárias (BPA) possuem medidas preventivas e curativas
de controle sanitário, as quais são recomendadas para o
bom desempenho do rebanho, assegurando a produção de
alimento seguro e saudável (CORTE, 2010).
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2.7 Sustentabilidade na produção de refeições com -
enfoque na carne bovina

O desenvolvimento sustentável visa atender às necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade das gerações
futuras atenderem às suas próprias necessidades (ENVI-
RONMENT; DEVELOPMENT, 1987) A sustentabilidade,
em toda a sua abrangência, pode se melhor entendida
quando avaliada em suas diversas dimensões.

Como o conceito de sustentabilidade é abrangente e
deve ser tratado em suas várias dimensões, se enfatiza aqui
os prinćıpios de sustentabilidade ambiental, visto que várias
são as condições que conferem às unidades produtoras de
refeições uma posição de destaque, diante da responsa-
bilidade pelo fornecimento de refeições adequadas e pela
responsabilidade com o impacto ambiental ocasionado por
essas atividades.

O prinćıpio da sustentabilidade ambiental, segundo o
Guia Alimentar para a População Brasileira, preconiza que
a forma de produção de alimentos deve ser ecologicamente
sustentável, com impactos ambientais positivos e também,
deve-se estimular o consumo de alimentos produzidos lo-
calmente 2006.

No Sistema Nacional de Segurança Alimentar e Nutri-
cional (SISAN) se preconiza que a segurança alimentar e
nutricional abrange a utilização sustentável dos recursos,
implantação de poĺıticas públicas, estratégias sustentáveis
e participativas de produção, comercialização e consumo
de alimentos.

De acordo com o exposto, a responsabilidade pela
produção e consumo sustentáveis é responsabilidade de to-
dos os agentes da cadeia produtiva, iniciando na produção
primária - plantio e criação de animais - até o consumo
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dos alimentos.
As propriedades rurais devem atender as obrigações

sociais e trabalhistas, observar o impacto que produzem
no bem-estar humano, no ambiente e na sociedade. Dessa
forma é que atenderão às demandas de mercados que
buscam um produto final com qualidade e segurança, resul-
tante de cadeias produtivas competitivas, ambientalmente
corretas e socialmente justas (CORTE, 2010). Sendo as-
sim, visando tornar os sistemas de produção mais rentáveis
e competitivos, assegurar a oferta de alimentos seguros,
oriundos de sistemas de produção sustentáveis, é que fo-
ram desenvolvidas e vem sendo implantadas no Brasil as
“Boas Práticas Agropecuárias – BPA/Bovinos de Corte”
(CORTE, 2010).

Segundo as BPA, a propriedade rural deve buscar o
manejo adequado dos recursos naturais existentes na pro-
priedade rural, em conformidade com as leis ambientais e
com as técnicas recomendadas para o manejo adequado,
a conservação do solo, da biodiversidade, dos recursos
h́ıdricos e da paisagem (CORTE, 2010).

A suplementação alimentar de animais criados em pas-
tagens resulta em maior produtividade (kg de carne/ha),
podendo reduzir a necessidade de área para a mesma
produção, auxiliando na redução do impacto ambiental
da atividade e no aumento da competitividade (CORTE,
2010). Podem ser observadas, dessa forma, iniciativas fun-
damentais para reduzir o impacto ambiental causado pela
produção de carne bovina. Devem as UPRs, da mesma
forma, apresentar barreiras a produtos ligados a grandes
prejúızos ambientais, além de buscar práticas sustentáveis
durante todas as etapas do processo produtivo de refeições.

A produção de refeições é responsável por algumas
etapas do processamento dos alimentos, tendo como pro-
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duto final a refeição pronta. Todavia, torna-se também
indiretamente responsável por toda a cadeia produtiva, na
medida em que realiza especificações aos fornecedores. É
de fundamental importância a constituição de um processo
produtivo de refeições de maneira sustentável, por meio
da conservação de recursos naturais e controle dos efeitos
exercidos no ambiente.

Várias empresas já estão impondo aos seus fornecedores
a adoção de novos procedimentos de produção, processa-
mento e transporte, visando à sustentabilidade dos proces-
sos e produtos. Isso pode ser efetivamente realizado pelas
Unidades Produtoras de Refeições no processo de compra
dos alimentos, principalmente relacionado à carne bovina,
exigindo a adoção das Boas Práticas Agropecuárias.
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A bovinocultura de corte mudou substancialmente nos
últimos dez anos, pois foi necessário sair de uma atividade
com caracteŕısticas extrativas, e de resultados econômicos
satisfatórios, mas que eram sustentados apenas por ga-
nhos de escala, disponibilidade de terras de baixo preço
e a inserção do Brasil no mercado internacional. A ne-
cessidade de mudança, agora para uma atividade de alta
competitividade pelo espaço territorial, legislação mais
complexa, novas exigências dos consumidores e menores
ganhos, conduziu o pecuarista para um desafio similar a
qualquer outro segmento empresarial. Associado a este
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cenário, as empresas de pecuária tiveram incorporado aos
processos produtivos exigências adicionais, em decorrência
da introdução de marcos regulatórios, da carência de pes-
soas com habilidades para as atuais funções e a redução das
margens de lucro. Em consequência, houve a necessidade
de melhorar a eficiência dos processos e a produtividade
das criações. Essa conjuntura atingiu todos os elos da ca-
deia produtiva, mas os movimentos antes da porteira, por
meio dos provedores de insumos, e fora da porteira, pelo
setor agroindustrial e de varejo, organizaram-se mais rapi-
damente e ajustaram-se frente à realidade para assegurar
a sua competitividade em relação aos pecuaristas. Dessa
forma, o empresário rural perdeu parte do poder sobre o
seu custo de produção e sobre o preço recebido pelos pro-
dutos, passando a ser passivamente um tomador de preços,
neste cenário desafiador, mas vale dizer, cenário este de
muitas oportunidades. No processo de reorganização deste
novo negócio, a bovinocultura de corte confrontou-se com
o desafio de aumentar a produtividade por meio da incor-
poração das inovações de produtos e processos dentro da
fazenda. Assim, o conhecimento emṕırico do “como fazer”
e o uso das tecnologias dispońıveis precisaram, mais do
que nunca, render mais.

Frente a isto, é ineqúıvoco afirmar que a melhoria dos
resultados f́ısicos, expressos na maior eficiência do que se
faz, é resultado de como todos os processos são realizados,
sejam através de tecnologias inovadoras ou não. Para isto,
o elemento humano – as pessoas – são os vetores mais
importantes.

Contudo, a conjuntura social é caracterizada por um
profundo êxodo, uma complexa legislação no meio rural,
envelhecimento da mão de obra especializada detentora
de saberes próprios do campo, falta de atratividade para
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fixação do homem ao trabalho, vastas oportunidades de
emprego nas zonas urbanas e isolamento do núcleo familiar.
A consequência é uma carência efetiva de recursos humanos
capacitados para desempenhar as funções na empresa rural,
agora com novos desafios de competências e habilidades.
As competências e habilidades das pessoas para a nova
pecuária vêm da necessidade de melhorar os resultados da
produção, mas com a economia de recursos, seja por meio
da maximização, seja por meio da maior eficácia. Onde
dois colaboradores executavam uma tarefa de rotina agora
deverá existir apenas um. Aliado a isto, a necessidade de
uma maior acurácia em cada atividade laboral é pressu-
posto de um indiv́ıduo treinado ou de um equipamento
facilitador. Com isto, inicia-se lentamente a inclusão de
meios e métodos que tornem tudo mais preciso para que a
pecuária siga o caminho destinado a uma pecuária mais
eficiente, ou seja, de precisão.

Na pecuária atual e do futuro há uma intŕınseca de-
pendência entre a escassez de pessoas e a necessidade
daquelas poucas que existem serem mais produtivas. Um
dos caminhos para compatibilizar isto é o conceito de
pecuária de precisão, o qual incorpora, na maioria das
vezes, um equipamento adicional que facilita a ação do
homem, até mesmo substituindo-o, mas que de forma fi-
naĺıstica destina-se a produzir melhores resultados e o bem
estar das pessoas. Assim, este texto destina-se a abordar o
papel das pessoas na pecuária de precisão, com ênfase na
transição que a bovinocultura vem passando e nos novos
requisitos funcionais dos colaboradores das fazendas.
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3.1 Os processos tecnológicos do presente e do futuro

Na bovinocultura de corte do presente que, conforme já
destacado, necessita de outro patamar de produtividade,
é fundamental que as tecnologias dispońıveis apresentem
melhores resultados. É cŕıvel afirmar que no Brasil uma
mesma tecnologia, geralmente de processos, é menos eficaz
quando comparada com a utilização em outros páıses de
pecuária.

A análise desta afirmação conclui que a principal di-
ferença é que em páıses como Austrália, Canadá e Esta-
dos Unidos, o usuário da tecnologia é o pecuarista – o
responsável direto pelo negócio –, enquanto que aqui o
usuário é um colaborador, na maioria das vezes, tecnica-
mente despreparado. O resultado esperado da maioria das
tecnologias dispońıveis à bovinocultura de corte no Brasil
é inferior ao seu potencial, o que se reflete em menores
benef́ıcios e, portanto, maiores custos.

A partir da premissa que a eficiência tecnológica é
essencial para o progresso de qualquer atividade produtiva
e mola propulsora da inovação pela crença nos resultados
que dela advém, é fundamental que o vetor mão de obra
não seja o limitante.

Portanto, independentemente do tipo de pecuária, o
engajamento dos indiv́ıduos é o diferencial de competiti-
vidade mais importante, pois o custo de um determinado
processo tecnológico é fixo, quer funcione adequadamente
ou não.

Por outro lado, esta é uma das causas dos grandes ques-
tionamentos sobre a validade de algumas técnicas como
inseminação artificial, semi-confinamento, controle da dis-
ponibilidade de pasto, cuidados na parição, identificação
de doenças, entre outras, as quais têm grande dependência
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do operador. Por isso tudo, na atualidade está sendo pro-
posta a pecuária de precisão, para substituir etapas onde
a mão de obra é importante, mas prescinde de um equipa-
mento. No entanto, o grau de mecanização e automação na
pecuária de corte é baixo comparado à agricultura. Além
disso, na própria pecuária, a terminação pode ter um grau
maior de automação quando comparada com a cria.

Independente do grau de automação e de inclusão de
equipamentos, ou sistemas de execução e monitoramento
das diferentes atividades de manejo e de gestão na bovino-
cultura de corte, o papel das pessoas mudou substancial-
mente bem como as competências necessárias. A realidade
vem demonstrando que a intensificação da pecuária é ir-
reverśıvel e como e como pontos fracos estão os recursos
humanos e a loǵıstica. Neste processo de intensificação,
aumentam os custos com equipamentos, insumos e conhe-
cimento. Portanto, exige-se dos colaboradores de campo
outro grau de capacidades e de envolvimento na atividade.

A intensificação da pecuária em qualquer de suas eta-
pas exige um rotineiro sistema de coleta de dados em
qualquer procedimento. Para isto, o colaborador necessita
operar alguns instrumentos básicos, como caderneta de
campo (coleta off line), planilhas eletrônicas, leitores de
identificadores, calculadora, smartphone, etc. Com isto são
geradas as informações e indicadores que permitirão avaliar
o andamento e o resultado de cada processo de produção.

Assim, um colaborador que não reunir essas compe-
tências terá pouca utilidade numa organização mais in-
tensiva. No que diz respeito à pecuária de precisão, são
necessárias todas essas habilidades, mas agora de forma
mais dinâmica, integrada e como base para a tomada de
decisões (coleta on line).

De outra parte, também é requerido do colaborador o
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conhecimento emṕırico e tácito do como agir operacional-
mente, o que muitas vezes é antagônico com as habilidades
anteriormente citadas. Assim, constitui-se no principal
gargalo para a pecuária brasileira, essa transição de um
operador com habilidades destacadas na lida com o manejo
do gado e mı́nimos recursos para operar um equipamento
mais sofisticado. Situação inversa também é observada em
jovens colaboradores que não têm o mı́nimo de domı́nio e
habilidades de manuseio dos animais.

Na pecuária de precisão, ora aqui referida por pecuária
intensiva, o papel do colaborador é essencial, pois no pro-
cesso de maximização o lema é fazer mais e melhor com
menos. Assim, do operário de campo não será exigido mais
trabalho f́ısico, mas sim uma capacidade organizacional, de
coleta de dados e de monitoramento artificial de cada etapa
da produção, de forma mais intensa. Isto será essencial
para que o gestor possa decidir com base em fatos, dados
e informações, diminuindo assim a probabilidade de erros
e minimizando os riscos.

Nos sistemas de engorda, certamente é onde já existe
um grau de mecanização e automação mais avançado em
relação às demais fases da pecuária de corte. Neles é comum
a formulação, elaboração e distribuição das dietas de forma
automatizada com envolvimento mı́nimo do operador. Com
isto, os ingredientes são misturados nas proporções corretas
e constantes, tendo mı́nima variação nutricional nas dietas
e como resultado um ganho de peso previśıvel.

A função do operador é simplesmente movimentar uma
máquina para conduzir a ração até os animais. Porém, o
horário de distribuição da ração diariamente e a leitura dos
comedouros para servir de parâmetro à quantidade forne-
cida, é de competência e autoridade do operador. Portanto,
dificilmente a operação será automatizada na totalidade.
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Com isto, mesmo na pecuária de precisão, ainda é impres-
cind́ıvel a capacidade de dedicação das pessoas na execução
de diversas tarefas. Obviamente que isto não supera a ne-
cessidade de manejar adequadamente um sistema digital
de pesagem dos ingredientes, o manuseio dos equipamentos
e a leitura das informações sobre a dieta.

A leitura da imagem do corpo de um bovino e a sua
análise via um aplicativo para o smartphone destinado
a informar ao gestor o número de animais aptos para o
frigoŕıfico requer uma habilidade espećıfica do operador.
Com esta habilidade, este se capacita para receber outro
grau de remuneração, dada a sua nova utilidade e poder
de informação a quem decide.

A fase do sistema que encontra maiores dificuldades
de automação ainda é a cria, pois a maioria dos processos
pressupõe o envolvimento direto do operador. Porém, já
existem inovações tecnológicas auxiliares da atuação do
homem, tais como identificação do cio, predição da data do
parto, leitura do escore corporal por imagens, identificação
do par vaca / bezerro, entre outros. Aqui, a função do
operador adquire relevada importância, pois as inovações
tecnológicas são auxiliares e desencadeadoras da sua ação
futura.

De modo similar na engorda, o envolvimento e a de-
dicação posterior à informação automatizada dependem,
exclusivamente, do seu comprometimento com o processo.
Além disso, o cuidado no parto ou a inseminação da vaca
depende da capacitação e habilidade de execução do opera-
dor e não do equipamento que informou a data e horário de
ambos os eventos. Assim, mesmo na pecuária mais inten-
siva sempre haverá uma combinação de habilidades para o
novo – tecnológico –, com as habilidades práticas – o saber
fazer.
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As exigências das pessoas para atuarem na pecuária
intensiva e de precisão requer uma tŕıade representada
pela habilidade em manejar equipamentos, a cultura em
registrar os dados referentes a cada processo e a crença
na sua utilidade. Com isto, haverá uma simbiose, ou seja,
uma interação positiva entre essa tŕıade e as atividades de
natureza operacional e prática com os animais.

É evidente que a construção dessas competências segue
caminhos pedagógicos distintos, onde a prática só é adqui-
rida praticando in loco, enquanto o saber mais tecnológico
pode ser adquirido por meio de outras ferramentas de
aprendizado.

Obviamente que num determinado momento elas ocor-
rerão de forma simultânea, mas isso acontecerá no momento
final de sua validação. Neste sentido, a onda da internet
móvel e a presença maciça de telefones celulares com no-
vas funções conduziram praticamente todas as gerações
ao ambiente da conectabilidade e ao conv́ıvio diário com
tecnologias a ela embarcadas. Isto proporciona um ambi-
ente muito favorável às pessoas que atuam na pecuária
a adquirirem facilmente novos saberes, pois despertam o
interesse para funções úteis às suas atividades na fazenda.

3.2 Caracteŕısticas exigidas das pessoas na pecuária

Habilidades funcionais, comportamentais e atitudinais
A habilidade para uma função espećıfica, seja ela na

pecuária tradicional ou numa pecuária avançada, intensiva
e com a incorporação de modernos sistemas de monitora-
mento e controles, pode ser apropriada no colaborador por
meio de programas de formação e capacitação. Para isto,
vem sendo desenvolvidos vários programas no Brasil.
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Todos buscam construir habilidades funcionais, porém
pouco tem sido feito em termos comportamentais e atitu-
dinais. Portanto, de nada adianta um colaborador manejar
com extrema habilidade uma máquina se as suas atitudes
com o zelo pela máquina são inadequadas. Portanto, as
habilidades aqui destacadas são aquelas que prescindem
de treinamento formal, mas que se originam no processo
da educação informal, da preparação para os desafios da
vida na atividade laboral.

Assim, para qualquer atividade, e na pecuária não é
diferente, são necessários muitos requisitos e virtudes, mas,
principalmente, a habilidade de tratar com pessoas de
modo a fazê-las respeitar as regras e executar a contento
as atividades da fazenda, tais como:

Ser comprometido – Ao colaborador cabe dedicar-se
integralmente às suas funções, não medindo esforços para
que todas as atividades sob sua responsabilidade sejam
cumpridas. Não tem hora e dia para dedicar-se. Deve
tratar a fazenda como a tarefa mais importante de sua
vida a cada momento, zelando e demonstrando a todos
sua dedicação. A tudo isso se chama de comprometimento
com o que faz. Talvez seja uma das principais virtudes
de um indiv́ıduo envolvido no trabalho de uma fazenda,
até porque ele muitas vezes está à distância de processo
supervisionado. Em outras palavras, trata-se de sempre
enxergar onde os outros não veem e estar sempre atento a
tudo e a todos.

Respeito às regras - As regras de uma fazenda precisam
ser cumpridas e o zelo para isso é fundamental por parte do
colaborador. Na ausência do supervisor, gerente, situação
deveras recorrente no Brasil, cabe aos colaboradores obser-
varem o funcionamento do trabalho e controlar horários,
comportamento e atitudes da equipe.
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Ser verdadeiro nas informações - A sinceridade no
que diz e a clareza com que se comunica são virtudes
mais importantes e simbolizam a pecuária de precisão. A
verdade deve prevalecer acima de tudo, ainda que, muitas
vezes, isto não seja agradável. A informação, a novidade
ou a not́ıcia de qualquer acontecimento na fazenda deve
ser imediatamente repassada como ela foi ou é para os
superiores.

Ser zeloso com os equipamentos de trabalho - Uma fa-
zenda reúne uma série de equipamentos e utenśılios de
trabalho que sempre devem estar em condições de uso.
Arreios, cordas, laços, ferramentas, máquinas e implemen-
tos são fundamentais e úteis, quando estão em perfeitas
condições de funcionamento. Isso porque têm alto custo e
devem ser usados adequadamente, de modo que o custo
mais dispendioso dá-se quando se necessita de uma fer-
ramenta e ela não está dispońıvel no lugar adequado ou
está avariada. Tudo isto requer um senso de organização e
de zelo por parte colaborador, que deve dar o exemplo de
como bem usar, manejar e guardar os equipamentos.

Aproveitar o tempo - Saber aproveitar o tempo e fazê-lo
render é uma virtude importante para um colaborador.
Para tanto, requer-se um mı́nimo de planejamento e uma
dimensão correta do tempo que levará para executar cada
atividade. “Nunca deixe para amanhã o que você pode fazer
hoje”, diz sabiamente o senso comum. Aproveitar o tempo é
racionalizar o trabalho sem correrias ou excessos, pois, além
de não ter consideração com os demais colaboradores, o
resultado na maioria das vezes é insatisfatório. Cada tarefa
tem um tempo certo de execução. Tarefas de trabalho com
o gado não precisam ser feitas com rapidez, pois elas devem
priorizar o bem estar animal, e exigem qualidade no que
será feito e não é medida no tempo.
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Saber cobrar de sua equipe - A capacidade de cobrar,
usando da autoridade e do respeito, da equipe de traba-
lho é virtude de quem pode comandar. A imposição pelo
exemplo, pelo companheirismo e pela compreensão das
caracteŕısticas das pessoas resulta num capataz com todas
as condições de saber cobrar os resultados de cada tarefa
executada pela equipe.

Ser observador - Ver mais longe do que os demais, ser
paciente, observar o todo, ser detalhista: eis um conjunto
de caracteŕısticas que definem um homem como observador.
Essa é outra virtude que o colaborador de uma fazenda
deverá desenvolver, além de procurar passar isso para os
demais, pois aqui envolve um aspecto pedagógico. Todos
devem ver além da cerca de arame. Aqui reside uma das
principais caracteŕısticas de quem trabalha com gado, pois
somente pela observação e cuidado pode se antecipar um
problema. Para ser observador é necessária atenção naquilo
que faz; isso também é ser preciso.

Ser companheiro - Em todo trabalho em equipe, todos
os envolvidos devem se dedicar com igualdade, ainda que
hierarquicamente exista um superior no cargo. Contudo,
isso não dá o direito de não tomar a iniciativa no trabalho,
escolher atividades mais fáceis ou postergá-las. Ser compa-
nheiro é uma virtude importante para um trabalho com
mais pessoas.

Ser organizado - A base de qualquer processo produtivo
é a organização. Não é tarefa fácil, pois requer um tempo
para pensar, fazer anotações, estabelecer diálogos e desen-
volver leituras. A pessoa deve lembrar que de tudo que é
executado deve ser prestado contas aos superiores e disso
depende a sua organização. Registrar todas as atividades
da fazenda num livro diário, no final do expediente, é o
primeiro passo para a organização. Ou seja, isso implica
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em anotar observações de campo, contagens de animais
e práticas de manejo numa caderneta de campo e depois
transferi-las para o diário.

O gestor de uma empresa de pecuária deve ter a clareza
da importância organizacional do seu quadro de recursos
humanos, da definição de suas funções, do estabelecimento
das metas individuais, das estratégias para admissão de
novos funcionários e do programa de capacitação de pes-
soal.

A pecuária de corte, cuja função é a criação de gado
para produção de carne, é realizada há séculos em fazendas
de criação ou estâncias. Nelas, eram realizadas todas as
atividades de produção representadas pelo manejo dos
animais. Contudo, mais recentemente, além do manejo
com os animais, houve a necessidade da execução de uma
série de atividades administrativas e operacionais sob a
responsabilidade dos recursos humanos.

A construção do organograma de uma empresa de
pecuária é de fundamental importância quando ela tem
uma escala organizacional mais expressiva, t́ıpica de em-
presas de maior porte. No organograma são identificadas
as figuras do administrador, do gerente, do capataz, dos
peões ou vaqueiros e dos apoiadores para serviços gerais.
Estabelecer esse fluxo hierárquico é importante para a
definição dos objetivos de cada componente da equipe de
trabalho.

No entanto, deve ser compreendido que a hierarquia
é um dos prinćıpios para a organização das atividades
e atribuição das responsabilidades. Contudo, mais recen-
temente inúmeras empresas de pecuária têm organizado
o seu quadro de pessoal em linha, sem uma hierarquia
bem-definida, para o desenvolvimento das atividades por
meio de objetivos. Assim, os objetivos da empresa levam à
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motivação da equipe e todos atuam para alcançá-los.
Com o surgimento de tecnologias e modernas práticas

de manejo do gado, necessidades de controles e apontamen-
tos das atividades, pesagens de animais, conhecimento de
regras trabalhistas, uso de novos equipamentos – tudo vol-
tado para produzir mais –, despontou a necessidade de um
novo tipo de vaqueiro, peão, capataz: agora, um homem
campeiro, habilidoso, alfabetizado, organizado e senśıvel
ao novo tipo de negócio da fazenda. Assim, foram exigidas
novas funções e responsabilidades do colaborador, as quais
demandaram um profissional com outras qualidades ou a
capacitação daqueles que ainda não tinham desenvolvido
as habilidades necessárias.

Para que tudo isto ocorra, é necessário treinamento,
orientação e instrumentos de controle. Portanto, aqueles
que atuarem numa fazenda de pecuária devem compreender
claramente o que isso significa e buscar, pelo treinamento,
pelo aperfeiçoamento e pela correção de deficiências, a
superação de eventuais falhas que todos os seres humanos
cometem.

A seleção de pessoas para uma empresa de pecuária
deve atender a alguns requisitos básicos, os quais consti-
tuem uma guia espećıfica que deve ser aplicado no momento
da admissão.

No momento da seleção do candidato (Tabela 1), o
gestor deve realizar a entrevista e, conforme o tipo de
resposta marcar uma nota qualificativa, cujo valor será de
“apto para o cargo = 1” ou “inapto = 0”. O somatório de
aptidões, subtráıdos das aptidões parciais ou inaptidões,
resultará numa nota que será o definidor para admitir ou
não o colaborador.

Serão oito quesitos avaliados e a maior nota será oito.
Quando o candidato entrevistado apresentar uma nota
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superior a cinco, significa que reúne condições de admissão
(Tabela 2). No caso de haver mais de um candidato, será
admitido o de maior nota; e em caso de igualdade a intuição
e a experiência do gestor definirão o aprovado.

Tabela 1 – Instrumento para entrevista no processo de
seleção de pessoal.

INSTRUMENTO OPERACIONAL PARA ADMISSÃO DE PESSOAL

ÁREA: EMPRESAS RURAIS DE PECUÁRIA
NOME DO CANDIDATO:
N° ITEM Apto = 1 Apto parcialmente = 0,5 Inapto = 0
1 Habilidade para função
2 Escreve e lê com precisão
3 Domı́nio uso celular
4 Capacidade de observação
5 Trabalhar em equipe
6 Senso de organização
7 Perspectiva profissional
8 Cursos realizados

Total Somatório das notas de 1 a 8 0 0 0
GRAU FINAL 0,00

Tabela 2 – Intepretação do resultado da entrevista

Nota Diagnóstico
Valores inferiores ou iguais a 5,0 Não admissão

Valores superiores a 5,0: Admissão

Caracteŕısticas e seus significados para entrevistar can-
didatos:

Habilidade para a função. O gestor deve realizar uma
série de perguntas que induzam ao candidato a demons-
trar que tem habilidade para a execução das atividades
pertinentes à função que desempenhará. Para empresas de
pecuária, de modo geral, não existem funções espećıficas.
Portanto, o colaborador deve reunir diversas habilidades
para exercer suas funções.
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Escreve e lê com precisão. A avaliação dessa carac-
teŕıstica deve ser feita com base em exerćıcio direto, onde
é solicitado para o candidato preencher um formulário
simples de modo a verificar a veracidade de sua informação
quanto à leitura e a escrita.

Domı́nio do celular. Este é o instrumento que mais se
aproxima com a tecnologia digital de outros equipamentos
e conferir com o postulante a função as suas habilidades em
utilizar aplicativos é um passo importante para a pecuária
de precisão.

Capacidade de observação. Na empresa de pecuária é
fundamental essa caracteŕıstica, pois os eventos ocorrem
no campo e dependem da natureza, do comportamento
dos animais, do clima etc. Para estimular o candidato a
demonstrar essa capacidade, é interessante perguntar a
ele como identificaria se um animal no campo apresenta
uma posśıvel enfermidade, se o pasto está adequado num
piquete etc.

Capacidade de trabalhar em equipe. Nas fazendas de
maior porte é necessária uma equipe de pessoas para o
mesmo processo; portanto, compartilhando funções. Para
que determinadas atividades sejam executadas em equiĺı-
brio e com envolvimento de todos, é essencial a virtude do
senso de equipe entre os colaboradores.Portanto, é uma
das caracteŕısticas que precisa ser avaliada durante um
processo de seleção de candidatos. Perguntas e simulações
de situações sobre a possibilidade de dividir o alojamento,
ceder um equipamento para o colega e substituir o colega
em determinadas ocasiões podem facilitar a percepção da
caracteŕıstica investigada.

Senso de organização. A necessidade de sistematização
de boa parte dos processos nas empresas de pecuária e
a maximização do tempo, bem como a observação de
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rotinas, são situações que exigem dos recursos humanos a
capacidade de organização. Essa é uma caracteŕıstica que
pode ser avaliada por dois caminhos: um é o de observar o
próprio candidato, sua postura, seus cuidados com objetos
pessoais etc.; o outro é simulando situações em que ele
será o responsável pela a coordenação de uma determinada
atividade na fazenda – neste caso pergunta-se como ele
conduziria tal atividade.

Perspectiva profissional e de vida. É fundamental para
uma empresa o conhecimento da perspectiva do candidato
para o futuro, pois o que ele deseja ser nos próximos cinco
anos é um indicador de sua visão de mundo. Essas carac-
teŕısticas refletem a capacidade de pensar do indiv́ıduo,
seus sonhos e se a empresa poderá contribuir ou não para
isso. Também pode indicar se o candidato é imediatista
e está buscando uma solução temporária para os seus
problemas.

Cursos realizados. Esta é respondida por meio dos
cursos formais que o candidato realizou e perguntando a
ele sobre aprendizados adquiridos nos treinamentos, seu
julgamento a respeito dos mesmos e se isso demonstra
alguma habilidade espećıfica. Ocorre no final da entrevista
para não influenciar a capacidade de identificar as outras
virtudes, possivelmente mais importantes para a função
numa empresa de pecuária.

Além de todas essas caracteŕısticas avaliadas por meio
da entrevista, também são consideradas as referências pes-
soais do candidato com relação aos seus trabalhos anterio-
res, tempo de permanência em outras empresas similares e
os motivos dos desligamentos. Contudo, a guia para a entre-
vista deve ser o principal instrumento de escolha. Quando
o perfil do candidato atende aos objetivos da empresa e
sugere a sua contratação, o gestor já deve apontar para
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eventuais limitações do novo colaborador, indicando even-
tuais necessidades de treinamento espećıfico para corrigir
as caracteŕısticas que foram as mais limitantes.

Nas fazendas de pecuária é essencial a existência de
um programa de capacitação e motivação para a equipe
de trabalho, pois dentro da organização está claro o dia-
grama dos “3P”, que envolve as Pessoas, os Processos e o
Pecuarista. Destaca-se a necessidade da organização das
pessoas como caminho único para a busca de excelência na
eficácia operacional dos processos. Para isso, torna-se es-
sencial a construção de competências e o desenvolvimento
de habilidades na equipe de colaboradores.

Um programa de treinamento da equipe de uma em-
presa de pecuária deve envolver a transmissão da infor-
mação, a teoria que a constitui e a transformação em
prática por meio do seu uso racional. Com isso, o colabo-
rador compreende claramente os motivos de receber um
determinado treinamento e o valor que isto pode represen-
tar para a sua imagem com ser humano.

No entanto, há a necessidade de o gestor criar meca-
nismos de motivação à equipe que está sendo treinada
ou capacitada, que permitam ultrapassar barreiras. Estas,
muitas vezes subjetivas, envolvem crenças e um talento
próprios para determinadas funções, mas que estão des-
conectados do conteúdo operacional mais racional. Elas
geralmente são subjetivas. Dessa forma, o gestor deve com-
preender isso e criar as condições para conduzir à raciona-
lidade, respeitando a cultura, o talento e as crenças, para
o campo objetivo ligado à operacionalidade do processo.
Assim, o indiv́ıduo manterá os seus saberes valorizados e
abrirá caminhos para a introdução de novas habilidades
no treinamento.

Além dos aspectos relacionados com a transmissão do
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novo conhecimento num processo de capacitação da equipe,
o gestor deve salientar sempre seus benef́ıcios práticos. Isso
se refletirá nos aspectos do crescimento pessoal da equipe
e da transformação de sua ideologia em tecnologia, condu-
zindo a um desenvolvimento organizacional da empresa.

De modo objetivo, a construção de um programa de trei-
namento deve prioritariamente compensar as deficiências
mais destacadas da equipe e que estão envolvidas com um
problema operacional em determinado processo, cujo indi-
cador é desfavorável. Nesse caso, a capacitação da equipe
é imprescind́ıvel para que se corrija a execução do padrão
operacional do processo.

Por exemplo, se a taxa de mortalidade neonatal de be-
zerros está acima dos ńıveis aceitáveis como decorrência da
inabilidade da equipe que cuida dos partos, o treinamento
espećıfico sobre cuidados na parição para as pessoas res-
ponsáveis por esse processo tem a finalidade de ajustá-los
ao padrão exigido na empresa.

No entanto, outro tipo de treinamento é aquele que se
antecipa a um novo padrão operacional que será empregado
com a introdução de nova tecnologia com a qual a equipe
ainda não está familiarizada. Não é uma prática comum
esse tipo de treinamento, pois as empresas de pecuária
investem muito pouco nessa perspectiva. De um modo
geral quando a equipe de uma fazenda não conhece uma
tecnologia ela rechaça a sua introdução ou a boicota. Por-
tanto, em ambos os casos o treinamento está associado ao
desenvolvimento das pessoas e da empresa.

A frequência com que a equipe deve ser treinada de-
pende da intensidade com que os processos vão sendo
executados, da introdução de tecnologias, da precisão dos
processos, da rotatividade dos recursos humanos e das
demandas eventuais que possam surgir. Porém, é consenso
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entre os especialistas da área que em empresas de pecuária
o treinamento deve ser de no mı́nimo cem horas por ano,
dividido em módulos espećıficos de acordo com a especifi-
cidade da atividade.

A especificidade de conteúdo ministrado deve ser di-
nâmica e envolver aspectos relacionados não só exclusi-
vamente com os processos de produção e com a operaci-
onalidade da empresa; deve envolver, também, aspectos
organizacionais, prevenção de acidentes, relacionamento
interpessoal, alimentação humana, bem-estar animal e a
construção de novas competências para a leitura, para o uso
de recursos de informática e para anotações de ocorrências
na fazenda. Com isto, os indiv́ıduos fomentam a cooperação
e a competição com outras empresas, estabelecem suas
próprias metas pessoais e demandam uma formação mais
continuada no que diz respeito à capacitação.

Outro aspecto importante na elaboração do programa
de treinamento é a sua realização numa cronologia para-
lela com a execução de processos espećıficos na produção.
Por exemplo, um curso sobre parição deverá ser realizado
durante a parição.

3.3 Comentários Finais

A evolução do trabalho ao longo dos anos passou por gran-
des transformações e, principalmente, aquela do conceito
de mão de obra para recursos humanos e destes, posterior-
mente para pessoas. Assim, com este novo enfoque o papel
que as pessoas representam em qualquer organização tem
outro significado que ultrapassa as questões exclusivamente
da produtividade. Na pecuária de corte não é diferente.
Contudo, talvez seja mais relevante o papel das pessoas
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nesta atividade do que no setor de serviços, na indústria
ou no comércio.

A empresa de pecuária é uma indústria rural, distante
das oportunidades e condições de vida que a cidade oferece
às pessoas. No entanto, de modo positivo, na atualidade
reúne condições laborais, exigências de habilidades das
pessoas e oportunidades remuneratórias que se aproximam
das empresas urbanas.

Neste sentido, a modernização da pecuária, novos pata-
mares de produtividade, o conceito de pecuária de precisão
e a incorporação dos conceitos de automação, passaram a
exigir dos colaboradores, antes afeitos ao trabalho rude e
emṕırico, uma postura mais técnica e valorizada. Assim,
a gestão de pessoas voltadas a uma pecuária mais efici-
ente torna-se imprescind́ıvel para a competitividade da
bovinocultura de corte brasileira.
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Nos últimos anos ocorreram inúmeras mudanças no cenário
nacional, e internacional, da cadeia produtiva de carne bo-
vina, com questionamentos de práticas de produção que
têm levado novos desafios à pecuária brasileira. A produção
de alimentos, para viabilizar e incentivar a certificação de
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origem dos produtos comercializados, requer hoje tecni-
ficação e práticas sustentáveis de manejo. A fim de atender
às exigências do mercado interno, e dos páıses importado-
res, tornou-se necessária a formação de um número maior
de profissionais qualificados para a adoção de modernas
tecnologias de manejo e produção que atendam a essa
demanda.

A adequação das instalações; o manejo apropriado a
cada sistema de produção; o melhoramento genético das
raças já domesticadas e de animais silvestres, bem como
de produtos agŕıcolas; a nutrição e a alimentação dos ani-
mais; e, a produção de forragens e o gerenciamento do
agronegócio como um todo são alguns campos que são for-
temente beneficiados pela utilização de avançadas técnicas
computacionais. Nestas técnicas são empregadas ferramen-
tas baseadas em abordagens de Engenharia de Software,
Robótica, Sistemas Embarcados, Aplicações Distribúıdas,
entre outras subáreas da Computação.

Esta realidade tem, já há alguns anos, gerado pesquisas
conjuntas entre a Faculdade de Computação (FACOM) da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) e
a Embrapa Gado de Corte. Várias colaborações isoladas
foram realizadas, tendo-se consolidado diversos resultados.
Recentemente, a partir de 2013, um curso stricto sensu de
Mestrado Profissional em Pecuária de Precisão solidificou
e integrou essas colaborações possibilitando resolver da
melhor forma as demandas da cadeia produtiva da carne
bovina, uma vez que os trabalhos são desenvolvidos por
alunos sob orientação de professores da FACOM/UFMS e
co-orientação de pesquisadores da Embrapa, produzindo
inovação e tecnologia na forma de produtos e processos.

Visando apoiar a execução das atividades no âmbito
desta parceria, a Embrapa Gado de Corte criou em 2012
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o Laboratory for Precision Livestock, Environment and
Software Engineering (PLEASE Lab). Trata-se de um
laboratório de computação aplicada que oferece um am-
biente didático e criativo. É regido por metodologias e
práticas da Engenharia de Software, destinadas a apoiar a
produção das tecnologias inovadoras inerentes aos projetos
deste esforço conjunto. O PLEASE Lab foi criado aprovei-
tando a experiência do Grupo de Pesquisa em Engenharia
de Software e do seu principal braço de atuação prática:
o Laboratório de Engenharia de Software (LEDES) da
FACOM/UFMS. Este último faz uso, já a alguns anos,
de uma Linha de Produtos de Software (LPS) com vis-
tas à criação de aplicações Web voltadas para o governo
eletrônico, denominada “e-Gov Web SPL” (CARROMEU
et al., 2010).

As soluções desenvolvidas no LEDES desde sua criação
em 2001 possibilitaram a formação de pessoal qualificado e
o aprimoramento das habilidades do grupo de Engenharia
de Software no desenvolvimento de soluções computacio-
nais. Permitiu, também, a formação de uma infraestrutura
tecnológica para fomentar a transferência do conhecimento
entre a universidade, o governo e a iniciativa privada.

Por meio das experiências da equipe envolvida neste
grupo, foi posśıvel definir no PLEASE Lab uma arquite-
tura flex́ıvel para o desenvolvimento de aplicações Web
para a pecuária, a partir da reutilização de componen-
tes (CHEESMAN; DANIELS, 2001; GIMENES; HUZITA,
2005), que compõem seu núcleo básico e de componentes
espećıficos de domı́nio criados a partir deste núcleo básico.
Para viabilizar o uso eficiente de tal arquitetura, foi criada
uma nova LPS, derivada da “e-Gov Web SPL”, que é a
LPS para sistemas e-Gov do LEDES, bem como foram
adaptadas as ferramentas que a implementam, como é o
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caso do Titan Framework (CARROMEU, 2007).
Este caṕıtulo tem como objetivo, portanto, apresen-

tar esta arquitetura para apoiar o desenvolvimento de
aplicações Web, obtida a partir desta adaptação, no âmbito
da pecuária de precisão, bem como apresentar um software
de manejo que é resultado de uma instanciação da LPS
descrita.

O caṕıtulo está organizado em cinco seções. Na Seção
2 é apresentado um breve histórico de trabalhos que re-
sultaram na proposta da arquitetura descrita. Na Seção
3 é apresentada a arquitetura orientada a componentes
para o desenvolvimento de aplicações Web no domı́nio de
pecuária de precisão, bem como, as ferramentas de apoio.
Um estudo de caso é apresentado na Seção 4. Por fim, na
Seção 5 são apresentadas as conclusões do caṕıtulo.

4.1 Background

O PLEASE Lab surgiu em 2012 na Embrapa Gado de Corte
com o objetivo de atender a uma demanda crescente por
soluções computacionais aplicadas à pecuária. Foi criado
aproveitando a experiência do primeiro grupo de estudos
em Engenharia de Software da UFMS, tendo como base a
alocação de alunos para realização de suas práticas.

O desenvolvimento dos primeiros projetos no PLE-
ASE Lab foram realizados sem focar na padronização,
sendo seus escopos definidos individualmente. Entretanto,
o planejamento e a escolha de tecnologias e ferramentas
para apoiar o desenvolvimento dos projetos foi baseada na
experiência da UFMS, mais especificamente naquelas já
utilizadas pelo LEDES. Como consequência, as tecnologias
escolhidas foram baseadas em softwares livres e de código



Caṕıtulo 4. Desenvolvimento de software para a pecuária de
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aberto. Da mesma forma, outra experiência aproveitada,
foi a criação de uma equipe inicial formada basicamente por
bolsistas de graduação (iniciação cient́ıfica) que, apesar de
estarem aprendendo a programar e não terem experiência
no desenvolvimento de software, ainda assim podiam ser
rapidamente capacitados nas ferramentas já consolidadas.

O primeiro projeto do laboratório foi o Pandora (CAR-
ROMEU et al., 2012; CARROMEU et al., 2012), uma
plataforma de software que integra sistemas de informação
visando a automatização de processos de pesquisa e gestão
de uma Unidade Descentralizada da Embrapa. Em mea-
dos de 2011, quando teve ińıcio seu desenvolvimento, a
Embrapa Gado de Corte demandava com urgência a des-
burocratização, melhoria e
hyphenationauto-ma-ti-za-ção de alguns processos cŕıticos
de sua gestão. Deu-se ińıcio a um trabalho de melhoria
de processos em diferentes setores administrativos. Ra-
pidamente diagnosticou-se a necessidade de um grande
número de sistemas de informação que necessitariam ser
desenvolvidos para atender a esta demanda. Além disso,
tais sistemas precisariam ser integrados, de forma que os
dados de um setor interagissem com os de outro.

Visando evitar a redundância e retrabalho no desen-
volvimento de requisitos não funcionais, que se repetiriam
em cada um destes sistemas, foi feita a especificação e
implementação de uma única plataforma de software para
agregar as regras de negócio de todos estes sistemas di-
vididos em diferentes módulos. É importante notar, no
entanto, que o Pandora é um software no domı́nio de go-
verno eletrônico e, desta forma, a LPS herdada do LEDES
atendeu perfeitamente à demanda (sem a necessidade de
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inclusão de novas features1). O Pandora é, portanto, um
membro da famı́lia de produtos de software (FPS) da LPS
original.

O segundo projeto do laboratório foi o e-Missions, que
é uma aplicação Web para avaliação de indicadores glo-
bais de sustentabilidade em sistemas de produção de gado
de corte tradicionais e integrados com lavoura e floresta.
Tendo em vista que a expansão da agropecuária ocasiona
impacto ambiental, uma vez que é responsável pelo au-
mento na emissão de gases de efeito estufa associados aos
insumos industriais adicionados ao processo, esta aplicação
automatiza um modelo de análise do uso de energia e
emissões de gases necessários para a fabricação destes insu-
mos. Além disso, analisa, também, o sequestro ou emissão
de carbono na atividade produtiva visando avaliar o ba-
lanço final entre a produtividade e o carbono emitido.
Desta forma, busca-se mensurar a eficiência energética de
um sistema de produção. Este modelo utiliza um método
de cálculo desta eficiência tendo como entrada a energia
incorporada de cada insumo industrial e o sequestro de
carbono (BUNGENSTAB, 2004).

Para o desenvolvimento da ferramenta acima mencio-
nada, decidiu-se pelo uso da abordagem baseada na “e-Gov
Web SPL”. A adoção desta metodologia no projeto foi ex-
perimental, mas permitiu, por meio de adaptações, que o
produto final fosse criado seguindo o mesmo paradigma
de reúso, agora aplicado a um novo domı́nio de negócio:
a pecuária de precisão. Este primeiro esforço no uso da
“e-Gov Web SPL” no domı́nio da pecuária de precisão
obrigou a equipe a realizar adaptações na LPS original.

1 São caracteŕısticas de um sistema viśıveis pelos usuários finais
(KANG et al., 1990)
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Tais adaptações pontuais, a critério da equipe, não eram
suficientes ainda para a formalização de uma nova LPS.
Entretanto, a experiência bem sucedida possibilitou que
outras do mesmo tipo fossem realizadas.

O próximo projeto realizado foi a criação da Plataforma
de Monitoramento da Mosca-dos-Estábulos, que consistia
no desenvolvimento de uma aplicação Web e uma aplicação
para dispositivos móveis para apoiar o monitoramento
da densidade populacional deste inseto em Mato Grosso
do Sul. A mosca-dos-estábulos é um tipo de mosca que
se alimenta do sangue de animais, causando-lhes grande
irritação e feridas, transmitindo doenças, e até levando
à morte. Com a proibição das queimadas nos canaviais
do estado, a mosca-dos-estábulos encontrou no material
descartado na colheita da cana, umedecido com a aplicação
da vinhaça (ĺıquido rico em nutrientes, subproduto do
processo de destilação do álcool), um local proṕıcio para
colocar seus ovos. A plataforma de software foi criada para
monitorar a população de moscas, emitindo alertas em caso
de explosão populacional, propiciada neste novo ambiente
(usinas sucroalcooleiras junto à propriedades pecuárias),
permitindo que sejam tomadas ações sanitárias de controle
(PALMA et al., 2013).

Mais uma vez a LPS foi aplicada no desenvolvimento
desta solução. Além das adaptações necessárias na LPS,
o produto final sofreu modificações pontuais visando a
implementação de um barramento de serviços espećıfico que
possibilitasse a sincronia de dados entre a aplicação Web
e o aplicativo de coleta de dados a campo, implementado
para tablets com sistema operacional Android.

Em 2013 iniciou-se o desenvolvimento de um software
de manejo pecuário voltado para tablets. Para este soft-
ware, as experiências obtidas nos projetos anteriores foram
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revistas e a LPS foi integralmente refatorada visando, não
apenas atender ao desenvolvimento de aplicações Web no
domı́nio da pecuária de precisão, mas também ao desenvol-
vimento de aplicativos móveis neste domı́nio. A esta LPS
derivada da “e-Gov Web SPL”, deu-se o nome de “PLSPL”
(do inglês, Precision Livestock Software Product Line).

Na prática, isto se refletiu na inclusão de novas funci-
onalidades ao Titan Framework (CARROMEU, 2007), a
ferramenta de desenvolvimento de software que concretiza
a arquitetura aqui discutida, uma vez que é o framework
que é instanciado para criar novos membros na FPS. Esta
ferramenta teve sua primeira versão desenvolvida em 2005
e era apenas um CMS (do inglês, Content Management
System) que podia ser parametrizado. Na época, foi imple-
mentado utilizando a linguagem de programação PHP 4
e o sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD)
MySQL, detinha o núcleo duro da arquitetura e evitava
o retrabalho em implementar diversos módulos comuns a
todas as aplicações Web, tal como o controle de acesso
e a gestão de usuários. Entretanto, sua parametrização
exigia conhecimento da linguagem de programação e as
funcionalidades exigiam programação ou “copy and paste”
de código fonte.

Em 2007 foi disponibilizada uma nova versão do Titan
Framework. Esta versão continha diversas melhorias e já
apresentava a implementação na ı́ntegra da LPS no domı́nio
e-Gov desenvolvida no LEDES. Em 2013, a equipe do PLE-
ASE Lab adicionou ao seu núcleo fixo todas as adaptações,
gerando a terceira versão da ferramenta, com suporte ao
domı́nio de pecuária de precisão. Esta versão, que é a atual,
é implementada em linguagem de programação PHP 5 e
SGDB PostgreSQL.
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4.2 Arquitetura para o desenvolvimento de sistemas
para a pecuária de precisão

Com o objetivo de reúso em diferentes ńıveis de abstração,
surgiram na década de 90, os padrões de software (BUS-
CHMANN et al., 1996; COPLIEN, 1998; GAMMA et al.,
1995), que tentam captar a experiência adquirida no desen-
volvimento de software e sintetizá-la em forma de problema
e solução. Além de prover o reúso das soluções, os padrões
ajudam a melhorar a comunicação entre desenvolvedores,
que podem conduzir suas discussões com base na utilização
destes padrões (GAMMA et al., 1995). Para desenvolve-
dores que conhecem os padrões, a simples citação de seu
nome traz consigo um conteúdo semântico significativo,
o que dispensa a explicação dos detalhes envolvidos na
solução.

Durante o processo de resolução de um problema par-
ticular, raramente os especialistas inventam uma nova
solução diferente das já existentes. Diversas soluções são
conhecidas de acordo com experiência própria ou de outros
profissionais. Assim, ao confrontar-se com novos problemas,
é comum recuperar e lembrar soluções antigas, pensando
em pares “problema/solução” (BUSCHMANN et al., 1996;
GAMMA et al., 1995). Os padrões de software descre-
vem soluções de processo para problemas que ocorrem
com frequência no desenvolvimento de software, e tem por
função recuperar e documentar a experiência adquirida pe-
los desenvolvedores durante a prática profissional. Segundo
Fayad et al. (1999), os padrões descrevem soluções recor-
rentes aprovadas durante seu tempo de uso, permitindo
que sejam evidenciadas caracteŕısticas comuns que podem
ser reutilizadas em novos projetos e em diferentes ńıveis de
abstração, não somente de código fonte, mas de processo,
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de arquitetura, de análise, de projeto, de programação,
dentre outros.

Neste contexto, as experiências no PLEASE Lab no
desenvolvimento de aplicações no domı́nio da pecuária de
precisão resultaram na abstração de padrões de análise,
arquitetura e codificação. Visando consolidar um processo
de desenvolvimento ágil para este domı́nio, optou-se por
utilizar a técnica de reúso de LPS automatizada através
do uso de frameworks e geradores de aplicação.

Segundo Chastek (1997), uma LPS define uma Famı́lia
de Produtos de Software (FPS) em um domı́nio que com-
partilha caracteŕısticas (do inglês, features). Segundo Gi-
menes; Travassos (2002), uma FPS, por sua vez, define um
conjunto de produtos de software com caracteŕısticas simila-
res para permitir a definição de uma infraestrutura comum
de estruturação de artefatos que compõem os produtos e
a parametrização de suas diferenças. Assim, partindo-se
dos padrões abstráıdos de diversos membros da FPS do
domı́nio, foi criado o modelo de features e estabelecida a
arquitetura inicial da LPS apresentada neste caṕıtulo.

O processo de LPS da “PLSPL” é baseado na aborda-
gem PLUS (do inglês, Product Line UML-Based Software
Engineering) (GOMAA, 2005) e tem como objetivo per-
mitir o desenvolvimento ágil de sistemas na famı́lia de
produtos do domı́nio da Pecuária de Precisão de forma ite-
rativa, compat́ıvel com o USDP (do inglês, United Software
Development Process), com o RUP (do inglês, Rational
United Process) e com o modelo de processo em espiral
de Boehm (1988), e considera um projeto baseado em
componentes. O processo que o PLUS utiliza, denominado
ESPLEP (do inglês, Evolutionary Software Product Line
Engineering Process), possui dois ciclos de vida: a Enge-
nharia da Linha de Produtos de Software e a Engenharia
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da Aplicação.
No ciclo da Engenharia da LPS o engenheiro do domı́nio

define as similaridades e as variabilidades a partir dos
padrões abstráıdos e da análise de requisitos da FPS do
domı́nio de negócio. Os artefatos da LPS desenvolvidos
durante este ciclo são o modelo de caso de uso, mode-
los de features, modelo de análise, arquitetura da LPS e
componentes reusáveis.

Na Engenharia da Aplicação, a partir dos requisitos
levantados pelo engenheiro da aplicação e dos artefatos do
repositório da LPS é desenvolvida uma aplicação, ou seja,
um novo membro da FPS. O modelo de casos de uso da
LPS é adaptado dando origem ao modelo de casos de uso
da aplicação; o modelo de análise da LPS é adaptado origi-
nando o modelo de análise da aplicação e a arquitetura da
LPS é adaptada dando origem à arquitetura da aplicação.
Assim, tendo a arquitetura da aplicação e os componen-
tes reutilizáveis do repositório, a aplicação é constrúıda.
Na Figura 20 é apresentado o processo ESPLEP em sua
ı́ntegra.

O uso da abordagem PLUS permite especificar os arte-
fatos reutilizáveis no domı́nio da famı́lia de produtos de
pecuária de precisão e o processo formal de desenvolvi-
mento de novos membros da FPS. Porém, para sistematizar
o processo de reutilização, melhorar os componentes e per-
mitir a geração de novas aplicações, é fundamental o uso
de ferramentas automatizadas. Neste contexto, foi defi-
nido um ambiente de geração de aplicações que melhoram
a arquitetura da LPS, formado por duas ferramentas: o
framework Titan e o gerador de aplicações Titan Architect.

Os frameworks são definidos como aplicações semi-
completas e reutilizáveis que, quando especializadas, pro-
duzem aplicações personalizadas dentro de um domı́nio
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Figura 20 – Processo ESPLEP da LPS para o domı́nio de
pecuária de precisão (PLSPL).

espećıfico (JOHNSON; FOOTE, 1988). Apesar de serem
tipicamente voltados para o reuso, frameworks possuem
caracteŕısticas, tais como dependência de interfaces bem
definidas, reuso de projeto e arquitetura, uso de padrões,
os quais podem auxiliar no desenvolvimento de sistemas
com arquiteturas mais organizadas para permitir maior
facilidade de adaptação e extensão. A estrutura de um
framework pode ser definida como um conjunto de clas-
ses que contém o projeto abstrato de soluções para uma
famı́lia de problemas, propiciando o reuso com granulari-
dade maior do que classes (JOHNSON; FOOTE, 1988). É
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composto por uma coleção de classes abstratas e concretas
e de interfaces entre elas, representando o projeto de um
subsistema (SOMMERVILLE, 2007).

Resumidamente, um framework é um grande modelo de
um domı́nio de aplicações e, desta forma, pode ser desenvol-
vido a partir de um conjunto de aplicações do domı́nio que
atuam como fontes de informação deste domı́nio (SILVA,
2000). A metodologia de desenvolvimento de framework
mais relevante para este trabalho foi a de projetos dirigi-
dos por exemplos (JOHNSON, 1993), onde a abstração
do domı́nio, que é representada pelo próprio framework, é
obtida por meio de casos e sistema reais.

Os frameworks são compostos por partes fixas e partes
variáveis. As partes fixas são denominadas frozen-spots e
são estáveis e imutáveis durante o uso do framework em
diversas aplicações. As partes variáveis são denominadas
de hot-spots e devem ser adaptadas de forma particular em
cada instanciação do framework (SHIMABUKURO, 2006).
Para automatização do ciclo de engenharia da aplicação
do ESPLEP, o modelo de features da LPS, formado por
similaridades e variabilidades, foi mapeado para o Titan
Framework especificando os frozen-spots e os hot-spots,
respectivamente.

A arquitetura do Titan Framework, por sua vez, é
formada por um núcleo fixo (core) e pelo repositório de
componentes, conforme ilustrado na Figura 21. O núcleo é
a implementação de todas as similaridades da LPS e, neste
sentido, tem como caracteŕıstica ser imutável, indiferente
da configuração da instância no domı́nio. Ele é responsável
por receber como entrada os arquivos de configuração da
instância (XML e SQL) e gerar uma aplicação em tempo
de execução.

O Titan Framework implementa o repositório LPS no
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formato de um repositório de componentes que permite o
reúso de tipos de dados, funcionalidades e templates de
código fonte. Estes componentes são as variabilidades da
LPS que podem ser parametrizadas através da linguagem
de marcação de entrada (XML).

A arquitetura do Titan possui como caracteŕıstica ser
caixa-cinza, flex́ıvel e extenśıvel, ou seja, possibilita que
componentes sejam criados através de sua API (do inglês,
Application Programming Interface) orientada a objetos
para atender aos novos requisitos do domı́nio, corrigir
erros e efetuar adaptações, implementando assim o ciclo
da Engenharia da LPS.

Visando tornar o processo de criação de novas aplicações
para a FPS ainda mais ágil, foi especificado e incorporado
um gerador de aplicações denominado Titan Architect, que
gera os arquivos XMLs e SQLs necessários para instanciar
o Titan Framework. Para Cleaveland ((CLEAVELAND,
1988)), geradores de aplicações são sistemas de software
que transformam especificações em uma aplicação. As es-
pecificações descrevem o problema ou a tarefa que deve ser
realizada pelo gerenciador. Essas especificações podem ser
modeladas de forma gráfica, escritas em alguma linguagem
intermediária ou ainda criadas de forma interativa, em que
o usuário seleciona as caracteŕısticas desejadas por meio
de escolhas em uma sequência de formulários ou menus.

O Titan Architect possibilita a configuração de novas
instâncias do framework de forma interativa, através de
quatro passos de configuração. No primeiro passo são defi-
nidas as informações e configurações principais e visuais
da aplicação. No segundo passo são configurados os atores
da aplicação, seus dados e como será seu acesso ao sistema.
No terceiro passo são configuradas as funcionalidades do
sistema, ou seja, são definidos os parâmetros que serão



Caṕıtulo 4. Desenvolvimento de software para a pecuária de
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Figura 21 – Arquitetura do Titan Framework.
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passados aos componentes. O último passo efetua a geração
e download da nova aplicação.

O Titan Framework e o Titan Architect automatizam
o processo LPS de geração de novas aplicações para a
famı́lia de produtos do domı́nio de pecuária de precisão
exigindo diferentes ńıveis de conhecimento. O uso do Titan
Architect elimina a necessidade de programação, porém a
parametrização das variabilidades é limitada. Já o Titan
Framework possibilita a configuração de regras de negócios
e parâmetros da nova aplicação através da edição da lin-
guagem de marcação de entrada e, caso não seja suficiente,
permite a programação de novos artefatos de software. Esta
caracteŕıstica, do ponto de vista didático, é conveniente
para a integração de desenvolvedores com diferentes ńıveis
de conhecimento.

Tanto o processo quanto as ferramentas vêm sendo
constantemente validadas. Desde sua criação novos mem-
bros da FPS foram desenvolvidos e outros estão atualmente
em desenvolvimento no PLEASE Lab.

4.3 Estudo de caso: software de manejo pecuário

O sistema produtivo de carne bovina torna-se cada vez
mais estruturado e consolidado devido a motivação dada
pela economia de escala ao intensivo uso e aplicação das
Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) na ras-
treabilidade de alimentos. Neste contexto, foi desenvolvida
pelo grupo de pesquisa em pecuária de precisão uma pla-
taforma de software composta por uma aplicação Web e
um aplicativo de alta usabilidade para dispositivos móveis,
que tem como objetivo centralizar informações de pecuária
de corte de bovinos e bubalinos e prover a gestão de qua-
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lidade e rastreabilidade destes animais. Esta plataforma
foi viabilizada por uma parceria entre a Embrapa Gado
de Corte, a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) e a empresa Olimpo2, agregando conhecimentos
das áreas de agronegócio, saúde animal e tecnologias de
informação e comunicação.

A plataforma é, portanto, um sistema de planejamento,
gestão e avaliação de informações relativas à produção
pecuária bovina, com a proposta de assegurar confiabi-
lidade e agilidade no acompanhamento de informações
relativas à produção por parte dos produtores rurais. Para
tanto, a plataforma de software permite a gestão de cada
indiv́ıduo do rebanho de forma independente, uma vez
que a rastreabilidade somente pode ser assegurada conside-
rando unidades atômicas, ou seja, cada animal que compõe
o todo.

A principal ferramenta da plataforma é o aplicativo
para dispositivos móveis, que foi especialmente desenvol-
vido para ser executado em tablets robustos, com certi-
ficação de resistência a quedas, água e poeira. O aplicativo,
entretanto, pode ser executado em qualquer tablet com
sistema operacional Android na versão 4.0.3 ou superior.
Este aplicativo permite que qualquer pessoa se registre
e comece a utilizar a plataforma, cadastrando suas pro-
priedades rurais e os animais de seus rebanhos. Todas as
informações são sincronizadas com a aplicação Web quando
uma conexão com a internet estiver dispońıvel, não sendo
esta, no entanto, um pré-requisito para o uso do aplicativo.
Sua arquitetura é mostrada na Figura 22.

O aplicativo para dispositivos móveis está dividido nos
seguintes módulos:

2 ⟨http://www.olimpotec.com/⟩

http://www.olimpotec.com/
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Figura 22 – Arquitetura da plataforma de software.

1. Gestão de Propriedades: Permite criar e editar pro-
priedades rurais.

2. Gestão de Animais: Possibilita gerenciar cada ani-
mal individualmente. Para facilitar esta gestão, o
aplicativo permite conectar leitoras RFID bluetooth
de forma a poder identificar os animais pelo chip
bolus, conforme mostrado na Figura 23. Para cada
animal é posśıvel fazer o lançamento de pesagens, atri-
buir exames, efetuar a desmama, a castração, lançar
vacinações, medicação, registrar um diagnóstico, as-
sociar um chip bolus e lançar um curativo. Também
é posśıvel registrar gravações de voz, fotos e v́ıdeos
que ficarão associados a cada animal. Além destes
manejos, é posśıvel efetuar a venda e a transferência
de um animal para outra propriedade rural. Se esta
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última estiver na base de dados da plataforma, os
dados do animal irão acompanhá-lo, de forma que
seu histórico de manejos seja conhecido pelo novo
proprietário.

3. Gestão de Lotes: Permite efetuar todos os manejos
descritos na gestão de animais, porém em massa, ou
seja, para lotes com diversos indiv́ıduos agrupados.

O usuário pode utilizar quase todas as funcionalidades
sem qualquer conexão com a internet. Apenas o registro
do usuário na plataforma, logo após instalar o aplicativo,
e a criação de uma nova propriedade exigem que haja uma
conexão ativa. Isto ocorre pois o registro do usuário é feito
utilizando o perfil da Conta do Google, já existente no
dispositivo. Este procedimento desburocratiza o processo
de registro, resumindo-o a poucos passos. Na criação de
propriedades, a conexão é fundamental para que o usuário
possa selecionar corretamente em um mapa a localização de
sua propriedade. Isto é essencial para a georastreabilidade
dos animais manejados.

Uma vez que o usuário esteja registrado e haja pelo me-
nos uma propriedade criada, ele pode cadastrar animais ao
rebanho desta propriedade e efetuar os manejos, conforme
descrito na funcionalidade ”Gestão de Animais”, ilustrada
por meio de algumas telas mostradas na Figura 24.

Toda vez que é iniciado e quando é explicitamente
requerido pelo usuário, o aplicativo tenta efetuar a sincro-
nização com a aplicação Web. Neste momento são enviados
e recebidos dados da propriedade, do rebanho, dos mane-
jos efetuados em cada indiv́ıduo e outras informações que
tenham sido alteradas. Como cada propriedade pode ser
manipulada por diversos dispositivos e usuários distintos, a
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Figura 23 – Identificação do animal por meio da leitora
RFID bluetooth integrada ao aplicativo para
dispositivos móveis da plataforma.

Figura 24 – Telas do aplicativo para dispositivos móveis
da plataforma.
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sincronização de dados garante que todos os seus gestores
tenham as mesmas informações.

A aplicação Web centraliza todas estas informações e
as disponibiliza para consulta por todos os usuários, dis-
pensando a necessidade do aplicativo para dispositivos
móveis quando os gestores necessitam fazer consultas, efe-
tuar algumas alterações nos dados ou emitir relatórios de
gestão de suas propriedades. Algumas telas da aplicação
Web podem ser visualizadas na Figura 25.

Além destas funcionalidades evidentes na ferramenta,
uma das principais funções da vertente Web da plataforma
é transparente ao usuário. Trata-se da capacidade do sis-
tema de manter o backup de todos os dados da gestão
da propriedade na medida em que consegue efetuar as
sincronizações. Repare que, apesar de ser homologado para
tablets robustos, com resistência a diversidades, o ambi-
ente rural da pecuária de corte é extremamente inóspito à
presença de dispositivos eletrônicos tão complexos. Assim,
a aplicação Web que centraliza os dados não é apenas
acessória, mas sim necessária à plataforma para garantir a
integridade das informações.

Para o desenvolvimento da plataforma foi utilizada a
LPS apresentada. Assim, a aplicação Web é, na verdade,
uma instância do Titan Framework e um membro da FPS
no domı́nio da pecuária de precisão.

4.4 Conclusões

Este caṕıtulo apresentou uma arquitetura orientada a com-
ponentes para o desenvolvimento de aplicações Web e
aplicativos móveis no domı́nio da pecuária de precisão.
Esta arquitetura foi concebida por meio da identificação
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Figura 25 – Telas da aplicação Web da plataforma.

de padrões recorrentes em projetos desenvolvidos neste
domı́nio pelo PLEASE Lab, na Embrapa Gado de Corte.
A partir disso, por meio da Engenharia da LPS, um repo-
sitório de componentes foi criado a fim de possibilitar a
instanciação de novos membros para a famı́lia de produtos
de software do domı́nio. As instanciações são realizadas
por meio do Titan Framework com o apoio do Titan Ar-
chitect. Consequentemente, o Titan Framework possibilita
o desenvolvimento de aplicações com menor custo e tempo,
tal como o software de manejo pecuário apresentado.
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Nas últimas décadas, a globalização se consolidou e se
generalizou: mercados passaram a ser mais integrados e
interdependentes; diversos acordos bilaterais ou multilate-
rais foram criados; também ganharam força os organismos
de regulação do comércio internacional; e a economia dos
páıses passou a sofrer forte influência do contexto global,
especialmente de fatores como taxas de câmbio, crises,
guerras, adversidades climáticas, mudanças demográficas
e de hábitos do consumidor, entre outros (OLSON, 2011).
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Aliados a estes fatores, os setores de transporte e telecomu-
nicações foram impulsionados pela globalização e geraram
uma interconectividade global sem precedentes, promo-
vendo o “encurtamento das distâncias”, dados os avanços
tecnológicos nessas áreas.

Tendo em vista todas essas transformações, o setor
primário, que outrora produzia apenas para abastecer o
mercado doméstico e se preocupava com os consumidores
e a concorrência em seu próprio páıs, se viu exposto ao
mercado global de insumos, produtos, marcas, perfis de
consumidores diversos, etc. Se por um lado isso trouxe van-
tagens, como a possibilidade de importação de insumos a
preços menores ou de crescimento da exportação de produ-
tos agŕıcolas, por outro lado, também trouxe desvantagens
e riscos.

Os competidores internacionais, por exemplo, também
passaram a ter acesso aos mesmos mercados de insumos e
produtos que os produtores brasileiros. Com isso, a com-
petição se acirrou, de forma que sobreviverão aqueles ca-
pazes de se reinventarem, se adaptarem e trabalharem de
forma eficiente com foco no consumidor final.

Os produtores rurais também estão inseridos nesse con-
texto, e por isso precisam entender o que acontece mundo
afora, bem como o impacto desses acontecimentos em
sua atividade. Complementarmente, é necessário conhecer,
com profundidade, seu negócio, seus recursos produtivos
e alternativas tecnológicas, assim como suas limitações, e
conseguir transformar as ameaças em oportunidades.

Nesse cenário, a informação tornou-se um insumo de
produção indispensável e estratégico, pois esta, se correta
e obtida de forma confiável, tem a capacidade de promover
grandes mudanças dentro da empresa rural. Ao gestor de
sucesso, cabe então o papel de monitorar intensamente
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tanto o ambiente externo (“fora da porteira”) quanto o
ambiente interno (“dentro da porteira”). O grande desafio
passa a ser a filtragem dos dados efetivamente relevantes
para sua empresa, considerando o grande volume de in-
formações geradas diariamente. Em resposta a essa nova
dinâmica na condução dos negócios, um número crescente
de ferramentas gerenciais tem sido disponibilizado no mer-
cado para subsidiar o processo de tomada de decisão do
produtor rural.

Nesse caṕıtulo, apresentamos a contribuição das fer-
ramentas gerenciais, particularmente de softwares, para
a pecuária de precisão. A seção 2 trata da conceituação
dessas ferramentas e suas vantagens, além de trazer um
panorama geral do mercado de software agropecuário. Na
seção 3, os softwares desenvolvidos pela Embrapa Gado
de Corte e seus parceiros são descritos. A adoção e os
principais fatores limitantes ao uso de softwares de gestão
são abordados na seção 4. Por fim, algumas perspecti-
vas quanto ao uso de ferramentas gerenciais, bem como
algumas conclusões, são apresentadas na seção 5.

5.1 Ferramentas gerenciais e o mercado de software
agropecuário

Entende-se por ferramentas gerenciais as tecnologias e
processos aplicados à administração da propriedade ru-
ral, incluindo o uso de cadernetas de campo, cadernos
de escrituração zootécnica, quadro de avisos (ex. planeja-
mento semanal), planilhas eletrônicas, softwares, sistemas
automatizados de coleta de dados (ex. chip eletrônico),
serviços web para gerenciamento de fazenda, entre outros.
A aplicação de ferramentas, sobretudo softwares, permite
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o armazenamento, processamento e análise de dados f́ısicos
e econômicos. Têm por função revelar ineficiência técnica
e ou financeira, o delineamento de cenários e o aprimora-
mento do planejamento da atividade, de modo a favorecer
maiores eficácia e eficiência na utilização dos recursos pro-
dutivos. Além disso, o uso de tais ferramentas permite a
ordenação e o acesso à informação em tempo hábil para a
tomada decisão. Dentro de um contexto de pecuária de pre-
cisão, essas ferramentas viabilizam, portanto, a redução das
perdas e, segundo Mendes et al. (2011a), podem contribuir
para o aumento da competitividade do setor rural.

Esses benef́ıcios, aliados à necessidade de aprimorar
a gestão nas fazendas, têm resultado em crescimento do
mercado de software agropecuário, especialmente aqueles
voltados para o gerenciamento rural. Segundo a Associação
Brasileira das Empresas de Software (citado em MENDES
et al., 2011a), o número de softwares desenvolvidos para
atender ao agronegócio cresceu 11,7% de 2008 para 2009,
com as vendas (cerca de 142 milhões de reais) atingindo
2,1% do mercado de softwares naquele ano. A t́ıtulo de
comparação, o mercado de software para a indústria cres-
ceu apenas 3,9%, enquanto que para o comércio houve
retração de 14,2%. Apesar de o segmento do agronegócio
ser ainda relativamente pouco representativo, suas taxas
de crescimento sugerem um grande potencial para esse
mercado.

Um estudo realizado por Mendes et al. () com 162 em-
presas que atuam no mercado brasileiro de software revelou
que, em 2008, havia 402 softwares voltados ao agronegócio.
Destes, a maioria se enquadrava na categoria Adminis-
tração/ Gerenciamento, com destaque para as áreas de
Administração Rural (31%), Comercialização (19%) e Ge-
renciamento de insumos (18%), conforme Tabela 3. Cabe
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comentar que a área de Administração Rural engloba as
demais categorias mencionadas por Mendes et al. (2011a).
É posśıvel que em sua classificação, os autores tenham con-
siderado softwares com funcionalidades mais abrangentes,
ou inespećıficas, como sendo da área de Administração
Rural, ao passo que softwares focados em uma subárea
espećıfica foram enquadrados na categoria pertinente.

Tabela 3 – Área de aplicação do software dentro da cate-
goria Administração/Gerenciamento (%)

Área de Aplicação Nº de softwares Percentual da área de aplicação
em relação ao total (%)

Administração Rural 145 31,1
Comercialização 88 18,8
Gerenciamento de insumos 86 18,4
Contabilidade 55 11,8
Gerenciamento de máquinas e equipamentos 47 10,1
Gerenciamento de pessoas 32 6,9
Outros 14 6,0
Total 467 100

Considerando ainda o número de softwares enquadra-
dos na categoria Processos/Atividades Rurais cuja área de
aplicação é a rastreabilidade, o número total de software
com aplicabilidade gerencial sobe para 528. A grandeza des-
ses números é diretamente proporcional à importância da
gestão para a propriedade rural, principalmente naquelas
que envolvem produção animal, de natureza normalmente
mais complexa do que a produção vegetal.

5.2 Softwares gerenciais desenvolvidos pela Embrapa
gado de corte e parceiros

A Embrapa Gado de Corte e seus parceiros, atentos às
demandas da bovinocultura de corte, têm disponibilizado
ao longo dos anos diversas ferramentas gerenciais aos pro-
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dutores. Especificamente, na área de planilhas eletrônicas
e softwares, os programas Controlpec®, Gerenpec® e Em-
brapec® merecem destaque. Os dois últimos visam ao pla-
nejamento da fazenda pecuária, permitindo a elaboração
de diversos cenários do sistema de produção e a tomada
de decisão mais consciente, minimizando os riscos. Já o
Controlpec® é um programa com vistas ao controle finan-
ceiro da atividade pecuária. Essas ferramentas gerenciais
são detalhadas a seguir.

5.2.1 Controlpec

Utilidade/objetivo do programa - Levando-se em consi-
deração que poucos produtores registram e avaliam de
forma sistemática suas despesas e receitas, o Controlpec 1.0
foi desenvolvido como um sistema simplificado de controle
financeiro para a fazenda de pecuária de corte (COSTA;
CORRêA; FEIJó, 2006), que permite a análise dos fluxos
de entradas e sáıdas financeiras. É uma ferramenta fácil
de usar e interpretar e tem por objetivo oferecer indicado-
res econômicos que subsidiam a avaliação do desempenho
econômico do sistema de produção. Estando o rebanho
relativamente estabilizado, a utilização do programa por al-
guns anos permite que o produtor comece a fazer projeções
das despesas e receitas nos anos seguintes, facilitando o
planejamento dos investimentos e do uso dos recursos em
geral.

Descrição do sistema operacional e das variáveis uti-
lizadas no programa - O Controlpec 1.0 é um aplicativo
desenvolvido em ambiente Excel®, de extensão “.xls”, cons-
titúıdo de várias planilhas: manual de instruções, abertura,
plano de contas, planilhas para lançamentos diários (uma
para cada um dos 12 meses do ano), śıntese-despesas,
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śıntese-investimentos e pró-labore, śıntese-receitas e mar-
gens. Apenas as planilhas Abertura, Plano de Contas e
aquelas para lançamentos diários de receitas e despesas
permitem a entrada de dados. As demais planilhas são de
resultados e apresentam relatórios consolidados. As células
que contêm fórmulas ou outros elementos permanentes
estão protegidas contra alterações.

Principais informações para suporte à decisão - Os
dados são agrupados da seguinte forma: Despesas, Inves-
timentos, Receitas e Pró-Labore. Dentro de cada grupo,
o usuário deverá definir um conjunto de contas particu-
lares para sua fazenda, que depende das caracteŕısticas
do sistema de produção e do ńıvel de agregação por ele
desejado. Por exemplo, “Medicamento” pode constituir
um plano de contas ou ser computado em um plano de
contas mais abrangente, como “Produtos Veterinários”.
Estão dispońıveis até 50 contas para despesas, 30 para
investimentos, 30 para receitas e três para componentes
do pró-labore.

Os totais anuais de despesas, investimentos, retiradas
de pró-labore e suas somas, bem como as margens calcu-
ladas, são também apresentados como porcentagens da
receita anual. Também é apresentada a média desses indi-
cadores para o peŕıodo transcorrido entre janeiro e o mês
corrente. Por fim, é calculada a razão pró-labore/margem
II, para que se verifique se os valores retirados pelo produ-
tor são adequados e não comprometem a saúde financeira
da fazenda.

Um exemplo de aplicação do Controlpec é encontrado
em Melz (2013), que usou o programa para calcular os
custos de produção com base nos dados de 525 animais
levantados por Oiagen et al. (2008). Apesar do cálculo do
custo de produção na ı́ntegra não ser posśıvel usando ape-
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nas esse aplicativo, o autor lançou mão de outros artif́ıcios
para complementar suas análises, o que pode ser também
realizado por outros usuários.

Alguns limitantes - O Controlpec 1.0 não pode ser
usado como um sistema contábil, pois não segue os precei-
tos da contabilidade formal. Sua concepção teve como base
o fornecimento simplificado de indicadores econômicos ele-
mentares de uma fazenda de pecuária de corte, tendo como
limitação, dentre outras, o fato dos investimentos serem
considerados na ı́ntegra no momento de sua realização, ao
invés de se considerar uma depreciação anual. Por esse
motivo, é necessário cautela ao interpretar os resultados
já que estes consideram na ı́ntegra os investimentos no
momento de sua realização.

Outra caracteŕıstica do sistema é limitar-se à análise
de fluxos, sem levar em conta a variação nos estoques de
bens e de capital. Um balanço patrimonial simplificado
serviria para complementar os indicadores apresentados,
contribuindo para enriquecer as avaliações realizadas.

5.2.2 Gerenpec

Utilidade/objetivo do programa - O aplicativo Geren-
pec® 1.0 é uma ferramenta de planejamento desenvolvida
pela Embrapa Gado de Corte com o apoio do Ministério
da Ciência e Tecnologia (MCT) e do Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cient́ıfico e Tecnológico (CNPq)
(COSTA; CORRêA; FEIJó, 2006). Este aplicativo simula
o desenvolvimento de uma fazenda de pecuária de corte ao
longo de dez anos, permitindo definir, prever e consolidar
números referentes aos bovinos, às pastagens e ao sistema
de produção.
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Descrição do sistema operacional e das variáveis uti-
lizadas no programa - O Gerenpec® 1.0 é baseado na
planilha eletrônica Excel, cujo arquivo apresenta uma ex-
tensão do tipo “xls”. Em sua interface com o usuário, a
planilha possui um “Menu” principal que está dividido em
três grandes blocos: (1) entrada de dados; (2) resultados
f́ısicos e econômicos; e, (3) gráficos. São 15 as planilhas
de entrada de dados: cadastro da propriedade; pastagens;
definição do sistema e rebanho inicial; peso do gado magro;
reprodução e mortalidade; descartes; vendas por categoria;
compra de bovinos; peso do gado gordo e rendimento de
carcaça; gastos atuais: produtos veterinários e suplemen-
tos; mão de obra; outros gastos; preço do gado cria/magro;
preços do gado gordo/abate; pró-labore do produtor; e,
taxa de juros. Três planilhas exibem os resultados f́ısicos
da simulação, enquanto outras seis planilhas trazem os
resultados econômicos. Há ainda uma planilha que expõe
a evolução do rebanho, ano a ano.

O aplicativo consolida os números anuais referentes
aos bovinos, às pastagens e ao sistema de produção como
um todo, projetando os resultados f́ısico-econômicos ao
longo de um peŕıodo de dez anos. Cada ano, denominado
“ano pecuário”, está compreendido entre os dias 1° de
julho e 30 de junho. O usuário pode gravar os resultados
correspondentes a cada uma das alternativas simuladas.

Principais informações para suporte à decisão - O pro-
grama pode ser usado de duas formas principais:

• Simular mudanças nas variáveis de interesse para
realizar uma projeção espećıfica.

• Simular várias projeções sequenciais, atribuindo di-
ferentes valores para uma mesma variável ou grupo
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de variáveis de interesse, e com isso obter cenários
diversos.

Um exemplo de utilização conforme o item (1) é o traba-
lho de Barros (2011), que avaliou os impactos econômicos
da doença neosporose, fazendo uso da ferramenta Gerenpec
para simular a evolução f́ısica e econômica de fazendas
modais de Mato Grosso do Sul, considerando três ńıveis
tecnológicos. Os resultados da simulação indicaram que
nas fazendas de ńıvel tecnológico mais avançado as perdas
foram maiores, e consequentemente, o impacto econômico
também.

O Gerenpec, quando usado segundo o item (2), per-
mite análises de sensibilidade que podem ser “salvas” como
arquivos distintos e comparadas posteriormente com o in-
tuito de identificar posśıveis riscos. Com algumas ressalvas,
o aplicativo pode ser usado ainda na simulação de cenários
macroeconômicos da pecuária regional, se ao invés de
considerar uma fazenda espećıfica, forem utilizados os da-
dos e coeficientes técnicos médios do rebanho da região.
Nesse caso, as informações geradas podem colaborar na
elaboração de poĺıticas públicas.

Alguns limitantes - Algumas situações não estão, a
prinćıpio, contempladas na estrutura da planilha, como
por exemplo, o confinamento de bovinos. Para quem ad-
quire familiaridade no uso do aplicativo, porém, é posśıvel
simular o confinamento, zerando-se o peso dos garrotes
a confinar. Com isso os animais deixam de demandar
área de pastagem. Como as unidades-animal desta cate-
goria tornam-se nulas, os gastos proporcionais ao rebanho
também são zerados, tornando necessário inclúı-los à parte
na planilha com outros custos do confinamento. Outra
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limitação é que o Gerenpec não opera em computadores
da Macintosch.

5.2.3 Embrapec

Utilidade/objetivo do programa - O software Embrapec,
desenvolvido pela Embrapa Gado de Corte em parceria
com a Embrapa Informática Agropecuária, é um modelo
de simulação para auxiliar no planejamento e nas toma-
das de decisão da pecuária de corte, considerando o sis-
tema de produção como um todo (incluindo ou não cul-
tivos agŕıcolas) nos seus aspectos estruturais, biológicos
e econômicos. Este software é bem mais complexo que o
Gerenpec, mas também mais completo quanto ao ńıvel de
detalhamento das variáveis e dos resultados.

Descrição do sistema operacional e das variáveis uti-
lizadas no programa - O Embrapec foi desenvolvido em
linguagem FORTRAN IV, com uma estrutura modular
constitúıda de um programa principal e de 62 sub-rotinas.
Cada sub-rotina simula um evento espećıfico de forma
individualizada, que é acionada pelo programa principal
ou chamada a operar por outras sub-rotinas (CEZAR,
1982). O Embrapec desenvolve a simulação a partir de 370
variáveis que entram no modelo como dados, classificados
em cinco grandes grupos:

• Estrutura f́ısica (uso do solo; benfeitorias; animais
de serviço; e, rebanho).

• Estratégias e tomadas de decisão.

• Índices, desempenho e manejo do rebanho.

• Suporte das pastagens.
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• Preços, custos e taxas.

A dinâmica do modelo é simulada com intervalo de
tempo mensal, podendo chegar a um máximo de 20 anos.
O software gera 23 relatórios que permitem acompanhar,
avaliar e comparar a evolução e os impactos f́ısico, biológico
e econômico dos sistemas simulados. Entre os indicadores
biológicos, destaca-se a produção de carne por hectare (Kg
de carne/ha/ano). Entre os indicadores econômicos, me-
recem destaque os parâmetros de análise de investimento,
tais como Taxa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente
Ĺıquido (VPL) e Relação Benef́ıcio/Custo (B/C), além do
custo de produção da arroba do boi gordo e das margens
econômicas - Margem Bruta (MB), Margem Operacional
(MOp) e Lucro (L).

Principais informações para suporte à decisão - O apli-
cativo simula o desenvolvimento de uma propriedade rural
que opera com o ciclo de produção completo (cria-recria-
engorda), cria-recria ou somente cria, além de incorporar a
estrutura f́ısica da propriedade, combinando, ou não, a ati-
vidade de pecuária com culturas de verão, em processos de
formação e/ou recuperação de pastagens. Suas simulações
permitem ainda o uso de financiamento para investimentos
e custeio da lavoura.

A estrutura e as interfaces do software permitem que o
usuário simule sistemas de produção isolados e indepen-
dentes e/ou como alternativas (Sistemas Alternativos) a
partir de um sistema existente ou de referência (Sistema
Atual). Com isso, é posśıvel realizar análises comparativas,
observando as principais diferenças, positivas ou negativas,
decorrentes da introdução de uma tecnologia ou mudança
de coeficientes técnicos. Em Guimarães et al. (2005), por
exemplo, o Embrapec foi usado para simular a sensibilidade
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de três sistemas de produção de cria a variações de preços
de insumos e produtos pecuários. A cada variação no preço
dos insumos e/ou produtos um novo cenário era criado e os
resultados para os três sistemas comparados. Assim como
o Gerenpec, o Embrapec pode ser usado na elaboração de
cenários regionais para a pecuária, facilitando a tomada
de decisão de gestores públicos.

Alguns limitantes - A necessidade de dados para ali-
mentar o sistema é relativamente grande, o que pressupõe
um grau mais avançado de controle gerencial da proprie-
dade rural antes de lançar mão desse software. Desse modo,
o software pode não ser recomendado nos casos em que
a gestão encontra-se em um ńıvel muito básico, ou seja,
totalmente intuitiva, sem uso de ferramentas de controle.
Vale ressaltar ainda que, apesar do número de variáveis
ser grande em uma primeira rodada de simulação, não
há necessidade de preencher todas as variáveis novamente
nas simulações subsequentes. Pode-se proceder somente as
alterações das variáveis de interesse, salvando o arquivo
resultante com algum identificador da alteração realizada.

Outro aspecto do software que pode limitar seu uso
é a rotina exigida durante a instalação do programa no
computador, para que o mesmo funcione adequadamente.
Apesar de essa rotina ser relativamente simples, alguns
usuários se sentem desconfortáveis e desistem de instalar
o programa.

5.3 Uso e limitações na adoção de softwares gerenci-
ais

O uso de softwares para fins gerenciais na pecuária vem
crescendo anualmente e, como afirma Machado (2007),
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substituindo as cadernetas de campo e outros métodos
rudimentares. Ceolin et al. (2013) relatou que 40% de 34
pecuaristas entrevistados durante a Expointer 2007, impor-
tante feira agropecuária brasileira, faziam uso de softwares
comerciais. Os demais usavam planilhas eletrônicas, especi-
almente para o controle zootécnico do rebanho. PEREIRA;
WOODFORD (2011), em levantamento sobre a adoção
de tecnologias gerenciais junto a 26 pecuaristas inovado-
res em Mato Grosso do Sul, constataram que 81% deles
usavam software ou planilhas eletrônicas para gerenciar o
rebanho. Em recente trabalho, PEREIRA; VIEIRA (2014)
entrevistaram 30 pecuaristas da Associação de Criadores
de Nelore do Brasil (ACNB) que participavam de um curso
em gestão em quatro Estados brasileiros e constataram
que, para fins de gerenciamento, 73% usavam computador,
63% usavam planilhas eletrônicas e 23%, softwares. Sur-
preendentemente, 20% desses produtores já faziam uso de
smartphones como ferramenta gerencial, demonstrando o
potencial destes equipamentos.

Outro indicativo do crescente interesse por aplicativos
gerenciais é o número de acessos do Gerenpec e Controlpec,
da Embrapa Gado de Corte: foram registrados 5.284 e
6.556 “downloads”, respectivamente, desde Fevereiro de
2012, resultando em uma média mensal de 170 acessos
para o Gerenpec e 211 para o Controlpec. Os mecanismos
de controle de “downloads” destes softwares não permite
verificar quantos desses acessos resultaram em usuários
asśıduos dos programas, mas isso não invalida o argumento
de que a procura por soluções informatizadas para os
problemas gerenciais tem aumentado.

Se por um lado, a perspectiva de uso de softwares ge-
renciais na pecuária é positiva e crescente, por outro, o
ńıvel atual de adoção ainda é relativamente pequeno e
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concentrado em alguns nichos de produtores, conforme
sugerem os resultados apresentados acima. Alguns fatores
têm limitado uma maior disseminação de softwares geren-
ciais, como apontou a pesquisa realizada por Ceolin et al.
((CEOLIN et al., 2013)): conhecimentos limitados de in-
formática pelos produtores, problemas de interface e falta
de treinamento e complexidade de uso, esta última também
compartilhada por Pereira; Woodford ((PEREIRA; WO-
ODFORD, 2011)) e Pereira; Vieira (2014). Outros fatores
limitantes englobam a falta de integração entre módulos
de gestão e de produção (Machado, 2002; CÓCARO et al.,
2005), a baixa qualidade dos softwares dispońıveis para a
pecuária de corte ou ainda a pouca oferta de “demos” de
softwares gerenciais, isto é, de versões gratuitas para que
o usuário conheça o produto e suas funcionalidades antes
de adquiri-lo (JORGE; MACHADO, 2010).

Fatores estruturais e conjunturais também concorrem
para a baixa utilização, de um modo geral, de softwares no
meio rural. Segundo dados do Censo Agropecuário (IBGE,
2006) o número de propriedades rurais que possuem com-
putador é baixo (3,55%) e/ou acesso à internet (1,45%).
Além disso, o baixo ńıvel educacional no meio rural agrava
a situação, pois, segundo estudos realizados por OHLMER
(1991) e ALVAREZ; NUTHALL (2006), o uso de com-
putador no meio rural está positivamente associado ao
ńıvel de escolaridade. Dados do mesmo Censo revelam que
aproximadamente 34% das pessoas que dirigem o estabele-
cimento rural não sabem ler e escrever ou, se o sabem, não
têm instrução alguma. Situação semelhante ocorre com a
mão de obra rural. A baixa escolaridade de funcionários
limita o uso de softwares gerenciais e restringe a coleta
de dados de campo, processo essencial num contexto de
pecuária de precisão. Tais questões são de responsabilidade
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governamental e precisam ser atacadas para que a inovação
tecnológica venha a ocorrer de fato e definitivamente no
campo.

5.4 Perspectivas e principais conclusões

A inovação tecnológica está mudando o agronegócio bra-
sileiro e disponibilizando melhores ferramentas para to-
mada de decisão do produtor rural. O uso intensivo de
tecnologia e inovação nos últimos 40 anos tem gerado re-
sultados viśıveis para a competitividade, proporcionando
um conjunto de oportunidades para o mercado brasileiro
de software, especialmente voltado para o agronegócio,
dinamizando a tecnologia por meio de novas plataformas
(CRUVINEL; ASSAD, 2011). Os métodos de coleta, pro-
cessamento e análise de dados têm mudado rapidamente,
acompanhando uma forte tendência para a automação e
integração dos processos. Sensores eletrônicos e proces-
sadores, que no passado eram dispońıveis apenas para a
indústria, têm chegado ao campo, imprimindo uma nova
dinâmica na gestão das fazendas, integrando as diversas
áreas da produção e das finanças. Segundo Kay et al. (2008),
os dados gerados nessas novas plataformas ajudarão os to-
madores de decisão a customizar o manejo de cada hectare
de terra ou cabeça animal. Esses autores defendem que
sensores eletrônicos miniaturas serão capazes de coletar e
registrar dados do rebanho, monitorando continuamente o
ńıvel de desempenho individual dos animais, seu consumo
e o estado sanitário. Isso resultará em grande impulso à
pecuária de precisão.

Outra tendência é que aumentem os serviços online de
suporte à decisão. Atualmente, os serviços mais usados são
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do tipo “consulta”, como por exemplo, sites de informações
meteorológicas ou de not́ıcias do agronegócio; ou serviços do
tipo “apoio à comercialização”, tais como compra e venda
de produtos agropecuários e de máquinas e equipamentos
agŕıcolas, acesso ao mercado futuro do boi gordo, etc.

Crescentemente, pecuaristas demandarão acesso facili-
tado e em qualquer tempo aos dados de sua propriedade.
Com isso, abrem-se portas para uma nova modalidade
de suporte à decisão: serviços ou plataformas online que
permitam acesso instantâneo à base de dados ou relatórios
gerenciais para tomada de decisão em tempo real. Um
exemplo prático é o serviço de consulta online que o Pro-
grama Geneplus, da Embrapa Gado de Corte, pretende
disponibilizar a seus usuários. O Programa, especializado
em assessoria a plantéis de genética superior, permitirá
ao pecuarista cadastrado acessar, a qualquer momento, os
dados de seu rebanho e as recomendações de acasalamentos
por meio de um portal na web. Seguindo este modelo, o
mesmo é vislumbrado para a área gerencial, com o cres-
cimento de empresas de assessoria técnico-financeira que
poderão criar canais de acesso direto ao banco de dados
espećıfico de cada cliente por meio de uso de senhas.

Na esteira da evolução tecnológica, a gestão da em-
presa rural deverá beneficiar-se ainda da rápida adoção de
smartphones e tablets. A disseminação desses equipamen-
tos, inclusive no meio rural, acompanhada do desenvolvi-
mento de novos aplicativos de suporte ao gerenciamento da
fazenda (ex. controle de despesas e receitas), estimularão
práticas gerenciais já consagradas, mas que pela dificuldade
de coleta de dados e tempo demandado acabam subutili-
zadas. Kay et al. (2008) conjecturam que no futuro será
posśıvel registrar e atribuir automaticamente cada uma
das vendas ou das despesas a um plano de contas fazendo
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uso de código de barras ou cartão de débito. Isso pode vir
a ser potencializado caso o sistema bancário aprimore al-
gumas de suas ferramentas já disponibilizadas aos clientes
para gerenciar suas contas. O sistema poderá sofrer novos
desenvolvimentos para, verificadas as compatibilidades de
sistema operacional, ser sincronizado com os aplicativos ge-
renciais do produtor. Desse modo, as transações bancárias
poderão igualmente ser automaticamente transferidas e
registradas pelo aplicativo gerencial, reduzindo significati-
vamente a necessidade de digitação de dados e aumentando
a acurácia do resultado final.

Especificamente sobre as perspectivas do mercado de
software agropecuário, seguem algumas das áreas de grande
potencial de desenvolvimento tecnológico, citadas por Cru-
vinel; Assad (2011):

• Software para avaliação e previsão de produtividade,
colheita, mapas da variabilidade espaço-temporal,
plantio automático de sementes, aplicação de insumos
taxa-variável (fertilizantes; agroqúımicos e outros).

• Software para a interpretação e avaliação de técnicas
de manejo, modelagem e recomendações.

• Software para sistemas ub́ıquos, redes de sensores
embarcadas em máquinas, redes de sensores sem fio
(RFID3 e PDAs4) e robótica agŕıcola.

• Software para interoperabilidade de equipamentos e
dispositivos.

• Software para tratamento de dados agŕıcolas de redes
de sensores sem fio com coleta de dados em tempo
real, distribúıdos, nós fixos ou móveis.
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• Software para operacionalização de novos dispositivos
e sensores para a agricultura baseados em uso de
nanotecnologia.

• Software para sistemas computacionais que integrem
sinergicamente nanotecnologia, biotecnologia, tecno-
logia da informação e ciência cognitiva.

• Software para biocomputação ou bioinformática para
análises complexas de sequências biológicas de origem
animal e vegetal, visando o combate de doenças e
produção de alimentos.

Diante destas novas perspectivas, a pecuária de pre-
cisão tende a se consolidar cada vez mais, a exemplo do
que ocorreu com a agricultura de precisão. Novos meios,
novos métodos e novas necessidades surgirão e a bovinocul-
tura de corte brasileira muito terá a ganhar se conseguir
acompanhar a atual revolução tecnológica, inclusive no
campo gerencial. Disso depende sua competitividade e,
primordialmente, sua persistência no longo prazo.
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O aumento na eficiência na criação de bovinos em pasta-
gens demanda o gerenciamento da quantidade de forragem
produzida e seu valor nutritivo, bem como da interação
entre os animais e as forrageiras. Além disso, a oferta de
suplementos alimentares e o uso estratégico da engorda
confinada são fundamentais para a sustentabilidade da
produção de carne bovina. Para este sistema complexo e
desafiador, cada vez há maior demanda por tecnologias que
permitam melhorar a sua gestão. O manejo nutricional,
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em particular, traz inúmeras oportunidades de emprego de
tecnologias que são usadas para coletar e gerar informações
auxiliando a tomada de decisão. Mais informações permi-
tem melhores decisões e, portanto, um uso mais ajustado
de recursos, o que garante um melhor resultado econômico
e, concomitantemente, menor impacto ambiental. Neste
caṕıtulo descrevemos algumas destas tecnologias, seus im-
pactos, suas limitações e as perspectivas de uso e aper-
feiçoamento.

6.1 Softwares para alimentação animal de precisão

6.1.1 Determinação de produção da pastagem:

A produtividade da pastagem é definida, em grande ex-
tensão, pelo clima e pelo manejo (CARNES, 2011). Na
maior parte do Brasil, há acentuada variação sazonal na
produção de forragem, além de considerável variação na
produtividade das pastagens relacionada à instabilidade
dos padrões climáticos de um ano para outro. Assim, as
informações sobre os padrões climáticos e ferramentas com-
putacionais para estimar a produtividade da pastagem
são vitais para o bom planejamento de sistemas pastoris
(BARIONI et al., 2011; BARONI et al., 2012).

O “Embrapa Invernada” (BARIONI, 2011) é um sis-
tema de apoio à tomada de decisões que permite estimar
a produtividade e a qualidade da pastagem a partir de
dados de solo, clima, adubação e manejo do pastejo. O
programa inclui dois módulos de estimação de produti-
vidade da pastagem: (1) módulo estático (Nı́vel 1) e (2)
módulo dinâmico (Nı́vel 2). O módulo estático (Figura
6.1) calcula a produtividade (já corrigida para adubação e
disponibilidade h́ıdrica), mas desconsidera os efeitos do in-
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nutrição de bovinos de corte 162

tervalo e da intensidade de desfolha sobre a produtividade
da pastagem. Esse módulo também não considera os efeitos
do manejo sobre a qualidade nutricional da pastagem. O
módulo estático calcula a produtividade em três passos: (1)
estima a produtividade de referência para as temperatu-
ras médias mensais fornecidas; (2) estima a produtividade
potencial com os fatores de correção para magnitude de
produção e adubação nitrogenada, fornecidos pelo usuário e
(3) estima o conteúdo de água no solo e o fator de correção
para restrição h́ıdrica.

As estimativas de produtividade de referência do Em-
brapa Invernada são calculadas com base na temperatura
mı́nima do ar, a variável climática que teve o maior poder
preditivo e robustez na predição da produtividade das
pastagens (TONATO, 22009; TONATO et al., 2010).

O Embrapa Invernada permite ao usuário corrigir a
magnitude da produtividade da pastagem (campo % Ajuste
de Magnitude na Figura 26). Entretanto, esse procedimento
requer cálculos adicionais por parte do usuário que não
estão inclúıdos no sistema. Uma forma prática para estimar
a magnitude de produção a partir das taxas de lotação é o
proposto na Equação:

5 × TxAc
TL = % Ajuste de Magnitude (1)

Na qual TxAc é a taxa média de acúmulo de forragem
(kg MS/ha), i.e. a média das estimativas mensais do Inver-
nada, e; TL é a taxa média de lotação observada (UA/ha)
no sistema produtivo ou em sistemas de produção similares.
Essa estimativa baseia-se em um consumo de matéria seca
de 8 kg.UA-1.dia-1 e em uma eficiência de colheita de 40%.
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Figura 26 – Módulo estático (ńıvel 1) para estimação da
produtividade de forragem da pastagem do
software Embrapa Invernada versão 1.0.

As correções de produtividade em função da adubação
são feitas somente para fertilizantes nitrogenados e descon-
sideram efeito residual e o aporte de nitrogênio proveniente
da matéria orgânica do solo, leguminosas ou da atmosfera.
Uma equação emṕırica com respostas decrescentes em
função da dose de adubo nitrogenado é utilizada.

No Embrapa Invernada, o conteúdo de água no solo é
calculado a partir de dados de precipitação pluvial, tempe-
ratura e capacidade de armazenamento de água no solo. Os
dados de clima estão dispońıveis no próprio programa, mas
podem ser usados dados locais, bastando alimentar o pro-
grama com as informações. O modelo, similar ao proposto
por Allen et al. (1998), possui apenas um compartimento
e calcula evapotranspiração potencial (utilizando o coefici-
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ente de cultura, kc, fixo = 1.0), evapotranspiração real e o
ı́ndice de satisfação das necessidades de água (ISNA) para
o cálculo da produtividade da pastagem.

No ńıvel 2, o Invernada utiliza um modelo dinâmico
para o cálculo da partição das frações morfológicas e para a
desfolha por pastejo. O modelo dinâmico calcula a partição
entre folhas e hastes em função do ı́ndice de área foliar
corrente. Quanto maior o ı́ndice de área foliar, maior a pro-
porção do crescimento alocada para os colmos. Ademais,
folhas e colmos possuem compartimentos de massa asso-
ciados à idade dos tecidos. O novo crescimento é alocado
ao compartimento de tecido mais jovem, enquanto parte
da massa de um determinado comportamento de idade
vai sendo transferida a um compartimento de maior idade
até o último compartimento, no qual o material entra em
senescência (Figura 27).
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Figura 27 – Diagrama conceitual do modelo dinâmico de
crescimento, senescência e decomposição da
forragem da pastagem do software Embrapa
Invernada versão 1.0. A versão atual do Inver-
nada usa seis categorias de idade dos tecidos.
O tempo médio de permanência em cada ca-
tegoria de idade não é cronologicamente cons-
tante, mas baseado em soma térmica.

6.2 Interação animal X pasto: prinćıpios e limitações

A interação entre a pastagem e o animal é dada por meio do
processo de pastejo. O modelo descrito por Woodward et al.
((WOODWARD, 1997)) e Woodward et al. (2001), permite
simular a seletividade (entre folhas, colmos e material
morto) e os efeitos de disponibilidade sobre a ingestão de
matéria seca (IMS).

O modelo de pastejo calcula as taxas de IMS de hora
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em hora, a partir da disponibilidade e composição da
forragem. O tempo de alimentação para saciedade (TAS)
para atender a demanda energética fornecida pelo modelo
animal é então calculado. O tempo real de pastejo (TAR)
pode ser maior que o tempo dispońıvel para o pastejo,
inclusive maior que 24 horas. O TAR é limitado a partir
de uma função do valor calculado para o TAS (Figura 28).

Figura 28 – Relação entre tempo de alimentação para a
saciedade (TAS), i.e. atendimento à demanda
energética do animal e tempo de alimentação
real (TAR).

O Embrapa Invernada limita, portanto, a IMS em
função da disponibilidade e da qualidade de forragem
da pastagem. Isto é, a baixa disponibilidade de forragem,
particularmente de folhas, reduz a taxa de ingestão de
forragem pelos animais que, eventualmente, não pode ser
compensada pelo aumento do tempo de pastejo.
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6.3 Limitações, desafios e perspectivas

O Embrapa Invernada é o primeiro sistema de apoio à
tomada de decisões, baseado em simulação com modelos
dinâmicos, disponibilizado ao público na pecuária brasileira.
Apesar dos avanços, o sistema possui um conjunto de
limitações que deve ser conhecida, considerada e trabalhada
para o desenvolvimento de futuros sistemas.

Entre as principais limitações do sistema está a carência
de trabalhos para calibração e avaliação dos modelos. A
estimativa dos parâmetros dos modelos do Embrapa Inver-
nada foi predominantemente baseada em dados de produ-
tividade das pastagens derivados de experimentos de corte
em solos de alta fertilidade na região Sudeste, com poucas
exceções. Aumentar a abrangência geográfica, o banco de
dados para calibração e avaliação do Embrapa Invernada
deve ser prioridade na continuidade dos trabalhos para
desenvolvimento do sistema.

Uma das maiores limitações do Embrapa Invernada
é que apenas um lote de animal pode ser considerado
em uma simulação e o manejo com lotação rotacionada é
considerado de forma pobre, uma vez que ele não tem uma
maneira direta de entrar o sistema de piquetes usados na
rotação, exigindo criar vários peŕıodos como se os piquetes
estivessem isolados. Essas limitações do sistema dificultam
sobremaneira seu uso para o planejamento alimentar do
rebanho.

Futuros trabalhos de desenvolvimento do Invernada
devem, ainda, enfocar uma representação mais elaborada
dos processos relacionados à dinâmica de nutrientes do
solo de forma a permitir melhor planejamento da adubação
e suas respostas. Além disso, a modelagem adequada da
dinâmica de nutrientes permitirá embasar futuros desen-
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volvimentos no sentido de incorporar sistemas integrados
com lavouras e florestas, além de permitir avaliação dos
impactos ambientais da atividade.

6.4 Formulação de dietas

Pela caracteŕıstica de controlar totalmente a dieta do ani-
mal, o confinamento é a atividade de produção pecuária
que permite o máximo exerćıcio de nutrição de precisão. O
atendimento será tão mais próximo às exigências, quanto
melhor forem descritos os animais e mais acurados forem
os valores nutricionais dos alimentos usados na formulação,
o que, na prática, tem sido bastante problemático.

Com a popularização dos computadores pessoais, nos
anos 1980, a programação linear passou a fazer parte da
formulação de dietas para animais. Nesta época, o obje-
tivo era encontrar a dieta cuja composição de ingredientes
atendesse às exigências do animal com o menor custo por
quilograma, ou seja, a “dieta de custo mı́nimo”. Ocorre que
nem sempre a dieta de custo mı́nimo é aquela que necessa-
riamente maximiza o retorno econômico, sendo que uma
das explicações para isso é que pequenos incrementos no
custo podem resultar em grandes aumentos de desempenho
(LANNA; TEDESCHI; FILHO, 1999). Esses mesmos auto-
res, neste trabalho, demonstraram o uso de programação
não linear para determinar a dieta de mı́nimo custo da ar-
roba, apresentando a versão 1.0 do programa RLM (Ração
de Lucro Máximo). Além de a solução contemplar a dieta
cuja energia resulta no desempenho mais econômico, outra
vantagem destacada nesta abordagem é que a IMS e as
restrições (ńıveis mı́nimos de protéına, cálcio, fósforo, etc.)
são automaticamente estimadas pelo sistema em função
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da energia da dieta.
Todavia, Lanna et al. (1999) comentam que uma das

desvantagens da programação não linear seria a ocorrência
de falsos ótimos, que é a determinação de um ótimo local
em vez do ótimo global. Uma das maneiras para tentar evi-
tar isso é fornecer uma dieta inicial mais próxima posśıvel
da solução ótima, fazendo essa melhoria em duas fases, na
qual a dieta da primeira fase é a dieta inicial da segunda,
como descrito por Barioni et al. (1999). Essa primeira
versão do RLM foi programada em uma planilha do Micro-
soft Excel® e usava o “Solver”, um suplemento do Excel
que usa um algoritmo generalizado de gradiente reduzido
(GRG2, Frontline Systems). Há dispońıvel um documento
(BARIONI et al., 2003) no qual é descrito de forma prática
como criar uma planilha usando Microsoft Excel® para
gerar dietas de mı́nimo custo da matéria seca, usando o
“Solver” com a opção “presumir modelo linear” (Atual-
mente, opção “LP simplex”). O fato é que a abordagem
não linear (opção “GRG Não linear”) é mais interessante,
por permitir encontrar o ganho que resulta no menor custo
da arroba engordada.

Hoje, o RLM v.3.2 (Integra Software) é o programa de
formulação mais usado em dietas de confinamento no Bra-
sil (OLIVEIRA; MILLEN, 2014). Este programa tem como
base informações de exigências e recomendações gerais de
nutrição norte-americanas (NRC, 1996; FOX et al., 2003),
mas é complementado com ajustes para nossas condições.
Uma delas é a equação reparametrizada de consumo (AL-
MEIDA, 2005), que reduziu o viés de superestimativa de
consumo de 3,2% para 1,3%, gerando previsões estatistica-
mente semelhantes aos valores reais observados (baseados
em Teste t, P ¿ 0,10).

Já com a equação de Almeida (2005) e outras melho-



Caṕıtulo 6. Ferramentas de pecuária de precisão voltadas à
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rias, Hoffmann (2007) avaliou o RLM usando dados de
literatura cient́ıfica brasileira (n = 21) e confinamentos
comerciais (n = 892 baias) para IMS e ganho de peso em
jejum (GDPj). O RLM foi capaz de explicar de 67 ou 68
e 30 ou 53% na variação da IMS e GDPj, observados nos
trabalhos de pesquisa ou em confinamentos comerciais,
respectivamente. Hoffmann (2007) demonstrou, também,
que os resultados do RLM para essas variáveis foram mais
ajustados (menor viés) do que os do NRC (2000) e que a
correção para perdas no fornecimento (fazendo a avaliação
da IMS mais próxima do real) reduzia os desvios entre o si-
mulado e o observado. Essa mesma autora concluiu, ainda,
que a subestimativa da IMS estaria ligada à dificuldade
em se obter a informação correta sobre tamanho corporal
e nutrição prévia do animal (como indicador da ocorrência
de crescimento compensatório).

O Embrapa Invernada também calcula dietas de mı́nimo
custo da carcaça produzida, usando para determinação de
desempenho e exigências nutricionais o “Modelo de Cres-
cimento de Davis”, conforme Oltjen et al. (1986). Foram
feitas algumas validações do Embrapa Invernada com dados
de literatura nacional (ARAÚJO et al., 2011; PIERUCCI
et al., 2013; Tabela 4).



Caṕıtulo 6. Ferramentas de pecuária de precisão voltadas à
nutrição de bovinos de corte 171

Tabela 4 – Estat́ıstica descritiva dos valores observados,
preditos e reśıduos do ganho de peso médio
diário (kg/dia) de bovinos de corte em confina-
mento

Variável Média Desvio
Padrão Mı́nimo Máximo

Observado 1,313 0,187 0,94 1,54 Araújo et al., 2011
Predito 1,292 0,212 0,95 1,66 n = 16
Reśıduo 0,021 0,164 0,33 0,32
Observado 1,302 0,316 0,623 2,250 Pierucci et al., 2013
Predito 1,205 0,420 0,150 2,070 n = 59
Reśıduo 0,096 0,320 - 0,384 0,32

No caso dos dados de Araújo et al. (2011), foi feito
um ajuste para a IMS que havia sido subestimada em
15%, em média. Já no trabalho de Pierucci et al. (2013), a
versão utilizada foi a 1.2.25.45, já com a correção da IMS
incorporada, e a equação de regressão obtida foi: GMD
observado = GMD estimado x 0,46919+ 693.96277 (R2 =
0,46). O intercepto diferiu de zero (P ¡ 0,001), demonstrado
haver viés. Contudo, pelo Teste t, a média do reśıduo (6,4
± 43,76 kg/animal/dia) não diferiu de zero (P = 0,44).
Com o mesmo banco de dados, foi realizada a simulação
com o ajuste da IMS para o valor observado. A acurácia,
todavia, não melhorou, pois, além do intercepto ter sido
significativo (P ¡0,001), a média de reśıduo (92,1 ± 40,46
kg/animal/dia), analisada pelo Teste t, foi significativa
(P = 0,01). Esses resultados mostram que a acurácia e a
precisão do Embrapa Invernada podem ser melhorados,
ainda que se considere que parte das discrepâncias deveu-
se ao fato dos dados de entrada serem valores médios ou
aproximações. Um dos pontos mais cŕıticos para conseguir
formulações acuradas é a determinação dos valores nutricio-
nais dos ingredientes. Hristov et al. (2013) comentaram que
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a nutrição de precisão é uma ferramenta em destaque para
redução da intensidade de emissão de gases de efeito estufa,
pois dietas balanceadas evitam menor desempenho pelo
não atendimento das exigências (subnutrição) e evitam per-
das ao ambiente do excesso de nutrientes (supernutrição),
mas que ela ainda esbarra na grande variabilidade de re-
sultados de diferentes laboratórios comerciais. O “Ensaio
de Proficiência para Laboratórios de Nutrição Animal”1

é uma excelente iniciativa para reduzir essa variabilidade,
incluindo a possibilidade de gerar tabelas abrangentes e
acuradas dos alimentos usados no Brasil. Uma interes-
sante opção de consulta de valores nutricionais é a CQBAL
3.0 (http://cqbal.agropecuaria.ws/webcqbal/index.php),
da Universidade Federal de Viçosa.

6.5 NIRS Fecal para avaliação da alimentação de ru-
minantes

6.5.1 Considerações sobre a técnica

O aumento do poder e da disseminação dos computadores
pessoais e o desenvolvimento de modelos, da estat́ıstica mul-
tivariada e no campo da quimiometria resultaram no maior
uso da espectroscopia do infravermelho próximo, mais co-
nhecida como NIRS (do inglês near-infrared spectroscopy),
como alternativa aos métodos anaĺıticos tradicionais para
a determinação do valor nutritivo de alimentos (STUTH;
JAMA; TOLLESON, 2003). A técnica utiliza uma fonte de
luz com comprimento de onda com padrão conhecido que
possibilita uma leitura completa da composição orgânica
do material analisado (KEMPEN, 2001). Além disso, é

1 ⟨http://eplna.cppse.embrapa.br/⟩

http://eplna.cppse.embrapa.br/
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baseado no prinćıpio de que, quando irradiadas, diferen-
tes ligações qúımicas na matéria orgânica absorvem ou
emitem luzes de diferentes comprimentos de onda (PRE-
VOLNIK; CANDEK-POTOKAR; SLKORJANC, 2004).
Há, portanto, a possibilidade de associação do espectro
resultante da leitura com a composição qúımica e f́ısica da
amostra analisada (PRICE et al., 2008). Atualmente, essa
tecnologia é amplamente utilizada em diferentes campos,
para a análise de alimentos, como revisado no trabalho de
Stuth et al. (2003).

Em meados da década de 1990, pesquisadores america-
nos iniciaram a aplicação da técnica para a avaliação do
status nutricional de herb́ıvoros selvagens, por meio de uma
avaliação indireta, utilizando análises de amostras de fezes
(COLEMAN et al., 1989; LYONS; STUTH, 1992). Com
mudanças na composição qúımica da dieta, os produtos
da digestão, tais como reśıduos de plantas, corpos microbi-
anos e metabólitos secundários também se modificariam e
o comportamento destes compostos secundários nas fezes
poderia, então, ser relacionado com as caracteŕısticas dos
compostos primários, ou seja, da dieta ingerida (STUTH;
JAMA; TOLLESON, 2003).

Basicamente, a técnica consiste na geração de curvas
de calibração a partir de pares de amostras de fezes e
da dieta consumida pelo animal, em condições que impo-
nham o máximo de variações nas caracteŕısticas da dieta
consumida. Com uma simples análise do espectro eletro-
magnético de uma amostra de fezes, seria posśıvel, então,
inferir sobre as caracteŕısticas da dieta consumida. Dentre
estas caracteŕısticas, o mais comum é a estimativa das con-
centrações de protéına bruta e digestibilidade da matéria
orgânica, porém também há aplicações da técnica para
estimativas do teor fecal de amido, como indicativo da
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eficiência da utilização deste nutriente na dieta de bovinos
confinados (CAETANO, 2008). Stuth et al. (2003) apresen-
taram trabalhos que obtiveram curvas de calibração para
determinação de protéına e digestibilidade, demonstrando
o potencial de aplicação da técnica para bovinos, ovinos,
caprinos, cervos e alces.

6.5.2 Aplicação da técnica de NIRS fecal para as condições
brasileiras

A técnica do NIRS fecal foi inicialmente desenvolvida e
aplicada principalmente para avaliar o status nutricional
de animais selvagens em condições de pastagens nativas
(COLEMAN et al., 1989; LYONS; STUTH, 1992). Estas
áreas podem ser exploradas para a produção de espécies
domésticas de herb́ıvoros que são caracterizadas pela mul-
tiplicidade de espécies vegetais com potencial para ali-
mentação dos animais criados naqueles locais. No Brasil,
situações semelhantes são encontradas em diferentes bio-
mas.

No Bioma Pampa, por exemplo, se encontram áreas de
pastagem natural, compostas por cerca de 400 espécies de
gramı́neas e 150 espécies de leguminosas, sendo que este
Bioma é responsável pela alimentação de cerca de 90%
do rebanho de corte gaúcho (GENRO, 2009). No Bioma
Caatinga, que abrange grande parte do nordeste brasileiro,
a criação de caprinos e de ovinos é a atividade pecuária
predominante, sendo desenvolvida em condições de um
grande mosaico de espécies arbustivas e arbóreas (SILVA;
FILHO; SOUSA, 2007). No Pantanal, região de importante
atividade pecuária com aptidão para cria bovina e com
exploração das pastagens nativas, Pott; Pott (1999) identi-
ficaram quase duas mil espécies vegetais, demonstrando a
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dimensão da variabilidade floŕıstica naquele ambiente.
Relativo a esta heterogeneidade, Santos et al. (2002)

destacaram que apesar dos recursos forrageiros serem a
principal fonte de alimentos para os herb́ıvoros, pouco
se sabe como eles são usados ao longo dos meses e dos
anos. Segundo os autores, o pouco conhecimento existente
confere desafios técnicos ao manejo dos animais nestas
áreas heterogêneas, como manejos nutricionais que aten-
dam principalmente às variações temporais na qualidade e
na disponibilidade dos recursos alimentares.

No intuito de melhor compreender a diversidade exis-
tente nas condições citadas, técnicas de análises de fezes
podem contribuir na identificação de plantas consumi-
das pelos herb́ıvoros. Santos et al. (2002) conclúıram que
análises micro-histológicas de fezes foram apropriadas para
a identificação da composição botânica da dieta consu-
mida por bovinos em pastagens nativas do Pantanal. Com
estes resultados, entende-se que a avaliação de amostras
de fezes pela técnica de espectroscopia de infravermelho
próximo possui grande potencial para aplicações semelhan-
tes, em ambientes que imponham maior complexidade de
caracterização da dieta consumida.

Apesar do apelo demonstrado em relação às regiões
brasileiras com exploração pecuária em pastagens nativas
e na caatinga, são as pastagens com monocultivo que domi-
nam o cenário produtivo. Pastagens dos gêneros Brachiaria,
Panicum e Andropogon, perfazem cerca de 49,5 milhões de
hectares (SANO; BARCELOS; BEZERA, 2001) e são res-
ponsáveis pela maior parte da produção de carne do Brasil
(MACEDO, 2005). Apesar de serem menos complexas do
ponto de vista da heterogeneidade floŕıstica, pastagens cul-
tivadas, com predomı́nio de monocultivo, ainda desafiam a
todos em relação ao verdadeiro valor nutritivo da forragem
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nutrição de bovinos de corte 176

consumida.
Além da variação sazonal na qualidade destas forragei-

ras, cujo padrão é bastante conhecido, a seleção alimentar
realizada pelos ruminantes também é um fator complicador.
Apesar de existirem técnicas que podem adequadamente
simular o pastejo e, assim, o valor nutritivo da dieta in-
gerida (EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 1992), estas
são fortemente influenciadas pelo erro e despreparo de seu
executor ou, por outro lado, não possuem a robustez ne-
cessária para serem aplicadas para animais mais seletivos,
como os ovinos. Desta forma, outros métodos indiretos,
tais como o NIRS fecal, para a estimativa do valor nutritivo
da dieta consumida por animais em regime de pastagens
cultivadas, podem ser importantes.

No que toca aos animais confinados, observa-se uma
participação cada vez maior de fontes de amido, como
milho e sorgo, na dieta (MILLEN et al., 2009; OLIVEIRA;
MILLEN, 2014 ), no intuito de aumentar o desempenho
animal e, também, a qualidade da carcaça produzida. Es-
tando diretamente relacionado com a eficiência alimentar
do animal confinado (BROWN et al., 2000; CHANNON
et al., 2004), conhecer a digestibilidade do amido dietético
pode então representar uma informação crucial para a
tomada de decisão relativa ao manejo nutricional neste
regime de alimentação, principalmente quanto à escolha da
fonte de amido, de seu ńıvel de inclusão e da sua forma de
processamento. Assim, a determinação do amido fecal de
animais em confinamento por meio de NIRS e a utilização
desta informação para aplicação em equações que levem
às estimativas da digestibilidade deste nutriente (ZINN
et al., 2007), pode representar um importante processo
para melhorias na eficiência produtiva nos confinamentos
brasileiros.
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6.5.3 Desafios e Perspectivas do Uso de NIRS Fecal

Com o desenvolvimento da técnica de NIRS fecal, serviços
comerciais de diagnóstico e monitoramento nutricional
se tornaram dispońıveis em algumas regiões do mundo.
A partir destes serviços, amostras de fezes podem ser
enviadas a laboratórios por produtores e estes recebem
relatórios e recomendações que dão suporte à tomada de
decisão acerca do manejo nutricional. O apelo deste tipo
de serviço se dá principalmente para animais em regime
de pastejo, onde variações na qualidade nutricional das
forrageiras inevitavelmente ocorrem e são mais dif́ıceis de
medir. Entretanto, como já comentado, pode haver grandes
benef́ıcios na aplicação da técnica também em regime de
confinamento.

O desafio, porém, está principalmente na construção
de curvas de calibração espećıficas para diferentes regi-
mes alimentares. A técnica baseia-se na comparação de
amostras pareadas, sendo uma de fezes e outra da dieta
consumida. No caso de animais em pastejo, onde há o
maior apelo no uso da técnica no Brasil, necessariamente
haveria esforços grandiosos para abranger não só as diferen-
tes gramı́neas e épocas do ano, mas também os diferentes
manejos que diretamente afetam a estrutura do relvado,
a composição botânica, a disponibilidade de massa e o
comportamento ingestivo. Por outro lado, há uma grande
perspectiva que os benef́ıcios trazidos pela precisão na
suplementação alimentar possam sobrepor as dificulda-
des técnicas do desenvolvimento desta tecnologia para as
condições brasileiras.
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6.6 Ferramentas para aux́ılio ao fornecimento de ali-
mento em confinamento

O controle do consumo em sistemas confinados é bem mais
simples de ser feito do que em sistemas de pastejo. Como
todo o alimento é fornecido ao animal no cocho, este se
torna um local que facilita a coleta de dados. Um dos
sistemas utilizado há mais tempo é o sistema individual de
alimentação Calan Feeding System (CFS) da empresa Ame-
rican Calam Gates, idealizado ainda nos anos de 1970, que
consiste em uma série de cancelas controladas por trans-
ponders individuais pendurados no pescoço dos animais
que, ao se aproximarem do portão (3 a 8 cm), destravam a
cancela apenas para especificamente determinado animal.
Isso permite o controle individual do consumo, mesmo
com os animais em grupo e dividindo o mesmo espaço
(COLE, 1995). Um aspecto curioso é que há relatos que
alguns animais aprendem a fraudar o sistema, comendo
em cocho de outros animais, algo que pode passar des-
percebido. Outra dúvida é se esse sistema não alteraria
o comportamento animal ou a IMS. Ferris et al. (2006)
investigaram isso comparando o sistema da American Ca-
lan, sem restrição individual, com um sistema aberto. Eles
conclúıram que, apesar de a IMS ter sido medida com
suficiente acurácia, os animais submetidos ao experimento
com os CFS, reduziram o tempo de alimentação (4h05 vs.
5h32), compensando-o com uma maior taxa de consumo
(1,38 kg MS/h vs. 1,15 kg MS/h). Essa estratégia foi uma
resposta a maior competição por acesso ao alimento, algo
que é menos cŕıtico no uso mais comum destas cancelas,
com acesso individual a cada cocho por um único animal.

Um sistema mais avançado e que tem ganhado mer-
cado é o sistema da empresa canadense GrowSafe Systems.
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A grande vantagem deste sistema é que a alimentação é
feita em grupo, não havendo necessidade de treinamento.
Em seu desenvolvimento, foi identificado que os sistemas
de RFID (Radio Frequency Identification) convencionais
tinham limitações para fazerem várias medidas ao mesmo
tempo, pois vários brincos de RFID passivos e leitores
muito próximos cancelam-se mutuamente. A leitura au-
tomática era dependente da orientação dos brincos, metais
do ambiente causavam interferências e propagações inde-
sejáveis, além de problemas com a sincronização (carrier
phase). A tecnologia usada nos brincos atuais (Half Du-
plex) e melhorias no software permitiram que o sistema
apresentasse desempenho satisfatório. O GrowSafe Beef
mede a IMS continuamente a cada segundo no cocho, com
resolução de 10 g, utilizando um algoritmo de peso “prece-
dente/subsequente”. O fornecimento de alimento é medido
automaticamente pelo sistema e, uma vez que é medido
a cada segundo, não há necessidade de restringir o acesso
dos animais, que podem continuar comendo.

Todos os dados coletados são gravados em disco ŕıgido,
mas há um sistema interativo de filtragem de rúıdos. É
posśıvel, no monitor do computador, distinguir os rúıdos
do consumo individual de cada animal, pois cada um é
representado por uma cor. A inclinação da curva ao longo
do tempo permite o cálculo da taxa de consumo (g/min) de
cada animal. Mendes et al. (2011b) avaliaram as medidas
feitas pelo GrowSafe Beef quanto às visitas ao cocho, bem
como frequência e duração das refeições, comparando com
os dados observados com aux́ılio de filmagens dos animais.
Identificaram, também, o tempo ótimo entre duas medi-
das (MPS) para considerar uma nova vista ao cocho, cujo
valor foi de 100 segundos. O MPS é, portanto, a máxima
duração entre duas gravações consecutivas de identificação
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eletrônica (brinco), usada para considerar acabado o evento
de visita ininterrupta ao cocho. O sistema automaticamente
calcula: 1) consumo e taxa de alimentação; 2) tempo do
evento e intervalo entre eventos, 3) frequência e duração
das alimentações, 4) animais permanecendo no cocho, mas
não consumindo, 5) número de animais alimentando simul-
taneamente e 6) hierarquia social, baseada na ordem de
alimentação.

O Brasil já conta com um fabricante de sistemas simi-
lares ao GrowSafe Beef, chamado Sistema Intergado (Seva
Engenharia Eletrônica S/A). Ele diferencia-se do Grow-
Safe por: 1) uso de sensor infravermelho para detectar a
presença do animal no cocho e ativar a antena de leitura
do chip de identificação (RFID Full Duplex). Esse sensor
evita o registro de animais que apenas passam próximo
da antena, uma vez que a antena estaria inativa até a
confirmação da presença do animal no cocho pelo sensor
infravermelho; 2) uso de contenção frontal no cocho para
evitar brigas que façam os animais se alimentando sejam
forçados a interromper o consumo, o que melhora a homo-
geneidade de consumo de animais submissos; 3) sistema
simplificado de coleta de dados, resultando em arquivos
menores sendo transmitidos ao servidor, pois a transmissão
dos dados ocorre apenas com a entrada e sáıda dos ani-
mais no cocho. Isso reduz a necessidade de velocidade de
rede e permite a transmissão por GPRS/GSM pelo cole-
tor, ou seja, basta a existência de sinal para celular (Prof.
Dr. Mário Chizzoti, Comunicação Pessoal, Universidade
Federal de Viçosa, Viçosa - MG, 2014).
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Figura 29 – Seleção técnica utilizando o ponto ótimo de
abate [AMER et al. (1994), adaptado].

6.7 Determinação do ponto ótimo de abate e suas im-
plicações na nutrição

O “ponto ótimo de abate” (POA) pode ser definido de
forma geral como o momento mais lucrativo na fase de
engorda do animal que pode ser calculado pela diferença
entre o valor presente da receita (VPR) menos o valor
presente da despesa (VPD, Figura 29).

O VPR pode sofrer variações em função da mudança nas
caracteŕısticas de qualidade de carne ou carcaça resultando
em bonificações ou descontos do valor pago ao animal. Já
o VPD sofre grande influência do consumo e custos dos
alimentos, bem como dos custos não alimentares.
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Nas décadas de 1960 e 1970, inúmeros trabalhos na área
de composição corporal e exigências de energia e protéına
foram desenvolvidos nos EUA. Estes trabalhos culminaram
na elaboração do sistema californiano de energia ĺıquida
e no NRC de gado de corte de 1984. No Brasil, durante
as décadas de 1980 e 1990, o Laboratório de Nutrição e
Crescimento Animal (LNCA) da ESALQ e outros centros
nacionais lideraram trabalhos para desenvolver estudos de
exigências, principalmente com bovinos da raça Nelore.

Já na década de 1990, os dados de composição e exigência
foram utilizados para a elaboração de modelos mecanicis-
tas focados na predição das exigências. Um exemplo destes
é o Cornell Net Carbohydrate and Protein System, mais
conhecido pela sigla CNCPS (OVERTON; RUSSEL, 2003).
E, finalmente, na primeira década deste século, a pesquisa
se focou no estudo da eficiência alimentar (MEDEIROS et
al., 2013).

Duas metodologias importantes foram aplicadas aos es-
tudos de eficiência. Primeiro, os modelos em computadores
com o potencial de simular o crescimento, permitindo uma
nova forma de estudar as inter-relações entre exigências,
composição do crescimento e eficiência alimentar. Em se-
guida, as metodologias de sequenciamento do DNA permi-
tiram que o foco da pesquisa se deslocasse do grupo (como
grupos por faixa de peso, raça e sexo) para o indiv́ıduo.

Hoje é posśıvel pensarmos na utilização de metodologias
genéticas e de mensuração da composição corporal (e.g.
ultrassom) que alimentem um modelo de simulação do
crescimento capaz de estimar individualmente a eficiência.
Entretanto, todas estas metodologias precisam ainda ser
avaliadas para que a pecuária de precisão, na área de
eficiência, se torne uma realidade.

A linha de pesquisa sobre POA é relevante, pois, tradi-
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cionalmente, o critério de abate dos bovinos é definido por
um peŕıodo fixo, pelo escore visual, peso e mais recente-
mente, pelo grau de acabamento avaliado por ultrassom.
Contudo, nenhum destes métodos monitora diariamente
em tempo real os animais na fase de engorda, tampouco uti-
lizam métodos que maximizem a rentabilidade do produtor
pela seleção de grupo ou indiv́ıduos mais lucrativos.

Em um cenário real, a decisão ótima que resulta na
melhoria da lucratividade deriva de diversas restrições
que devem ser consideradas, tais como: abate por lote
ou entre lotes; número mı́nimo de animais por abate; %
indiv́ıduos por lote; uma ou várias datas de sáıda para o
abate; se o produtor é proprietário do gado, proprietário do
confinamento e suas variações; caracteŕısticas de qualidade
de carcaça ou carne; quantidade de alimento ou insumos
dispońıveis e atendimento aos contratos futuros e escala
de abate do frigoŕıfico. Neste contexto, é válido explicitar
que o POA está intimamente relacionado com a eficiência
biológica e a qualidade da carne que são, em grande parte,
definidos pelas mudanças na taxa de ganho e composição
corporal.

Além disso, abater os animais no POA pode trazer
benef́ıcios indiretos significativos quanto às estratégias de
intensificação e uso sustentável dos recursos naturais. Do
ponto de vista da intensificação, abater animais no ponto
ótimo significa, usualmente, remover mais rapidamente
animais do sistema, permitindo a entrada de novos ani-
mais, aumentando a taxa de desfrute do estabelecimento.
Já quanto aos recursos naturais, remover animais de forma
antecipada significa dizer que os mesmos poderão apresen-
tar uma menor concentração de gordura na composição do
ganho, o que melhora a eficiência de conversão de alimento
em carne, bem como reduz a quantidade de esterco ou
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metano por quilograma de carcaça produzida.
Estudos que avaliem e monitorem a dinâmica do con-

sumo, desempenho, deposição dos tecidos, qualidade de
carne e o metabolismo energético, levando em consideração
a variabilidade entre indiv́ıduos, são imprescind́ıveis. Ou-
tras medidas de mais fácil mensuração de forma automa-
tizada como aquelas obtidas pela tecnologia de câmeras
RGB-D (Red, Green, Blue - Depth; KAWASUE et al.,
2013) na reconstrução 3D dos animais poderão representar
uma redução senśıvel no custo e tempo de avaliação das
caracteŕısticas corporais (condição corporal e grau de estru-
tura corporal) e suas relações com a demanda energética.
A combinação do monitoramento destas caracteŕısticas
poderia predizer de forma mais acurada e precisa o cresci-
mento animal permitindo maior exatidão na determinação
do retorno econômico ao longo do tempo pelo tomador de
decisão.

O tomador de decisão não é somente o pecuarista,
mas também a indústria frigoŕıfica, que engorda em seus
sistemas produtivos parte dos animais que abate. Esta
última modalidade de produção tem aumentado no páıs.
Segundo a Associação Nacional dos Confinadores (AS-
SOCON, 2011), os confinamentos próprios ou arrendados
pelas indústrias JBS Friboi, Marfrig, Minerva, BR Foods,
Frialto, Mondelli, Mataboi, Cooperfrigu, Frigol e Cowpig
possuiriam a capacidade de confinar cerca de 421.000 bovi-
nos/ano. Para contemplar estas duas situações (pecuarista
ou indústria), os projetos propõem o desenvolvimento de
um módulo de melhorias que maximize a margem bruta
da atividade.

Para o pecuarista-confinador, o VPR será estimado
em função do peso e do preço da carcaça. Já para o fri-
goŕıfico-confinador, o VPR será predito pelo peso e preço
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dos cortes comerciais. Além disso, estes dois tomadores
de decisão poderão utilizar os critérios de qualidade de
carne devidamente precificados (composição qúımica dos
tecidos e seus efeitos sobre o sabor e maciez) para melho-
rar o sistema. O modelo resultante da linha de pesquisa
do LNCA/ESALQ-USP (Processo FAPESP 12/0396-5,
http://www.bv.fapesp.br/pt/auxilios/47749) permitirá ao
frigoŕıfico selecionar grupos de indiv́ıduos mais lucrativos,
não só baseado no peso da carcaça, como ocorre hoje,
mas sim no crescimento de músculos e em sua qualidade
com maior valor agregado, melhorando a rentabilidade da
indústria. O modelo resultante poderá ser utilizado para
estimar de forma mais acurada e precisa a disponibilidade
de matéria prima ao longo do tempo, possibilitando con-
tratos futuros de cortes espećıficos para compradores no
Brasil e no exterior.

Zebúınos possuem exigências nutricionais (LANNA,
1988; NRC, 1996; ALMEIDA, 2005) e dinâmica de de-
posição de tecidos distinta, quando comparado aos genótipos
europeus. Desta forma, os parâmetros de modelos dinâmicos
existentes baseados nos genótipos de origem europeia (OLT-
JEN et al., 1986; FRANCE et al., 1987; WILLIAMS; JEN-
KINS, 2003; HOCH; AGABRIEL, 2004; TEDESCHI et
al., 2004) podem não ser adequados às condições bra-
sileiras. Dessa forma, portanto, adaptações (atualizações
paramétricas e ajustes estruturais), ou mesmo o desenvolvi-
mento de novos modelos mecanicistas, tornam-se processos
indispensáveis para um sistema adaptado às condições bra-
sileiras. Tais parâmetros podem ser estimados com base em
metodologias de reamostragem (e.g., bootstrap; EFRON;
TIBSHIRANI, 1993), inferência Bayesiana (BLASCO; PI-
LES; VARONA, 2003) a serem aplicados em uma po-
pulação restrita ou mensurados em uma fração mais re-
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presentativa da população. Embora os projetos atuais do
LNCA/ESALQ-USP estejam abordando os dois primeiros
métodos (Adriele Giaretta Biase, Comunicação Pessoal,
ESALQ/USP, Piracicaba, SP, 2014) também irão amostrar
a população de bovinos Nelore.

Infere-se que uma próxima geração de modelos meca-
nicistas aplicados aos animais de produção baseados no
indiv́ıduo poderá ser desenvolvida nas próximas décadas.
Eles passarão a utilizar parâmetros genéticos para identi-
ficação em tempo real de animais mais lucrativos, que per-
mitirão projeções mais acuradas e precisas do crescimento,
composição qúımica corporal e, portanto, do POA. Para
esta revolução ocorrer, um banco de dados genômico deverá
ser estruturado e metodologias como GWAS (genome-wide
marker assisted prediction) e seleção genômica deverão
ser aplicadas. Como produtos estarão dispońıveis no mer-
cado SNPs (single nucleotide polymorphism) customizados
acoplados a softwares de manejo ótimo para acelerar o
progresso genético e melhorar a seleção de progenitores ou
animais de produção mais lucrativos que culminarão no
desenvolvimento de softwares de manejo ótimo.
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João Batista Gonçalves Costa Júnior
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O desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas à pecu-
ária brasileira e o avanço das fronteiras agropecuárias, têm
colocado o Brasil em uma posição de destaque no mercado
internacional da carne bovina. Para que este cenário seja
mantido, é importante tornar o sistema cada vez mais
eficiente, objetivando aumentar a produtividade de forma
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sustentável. Devido a esta conjuntura, têm sido constata-
das mudanças na maneira de administrar, e manejar todo
o sistema, o que tem exigido do produtor conhecer e avaliar
os fatores econômicos, operacionais, ambientais e huma-
nos que afetam direta ou indiretamente a lucratividade
(RAMSEY et al., 2005; BALBINOT Jr. et al., 2009).

Portanto, a intensificação na pecuária de corte é uma
realidade nos últimos anos, reflexo da busca dos produtores
por uma mudança do modelo tradicional - caracterizado
pelo uso extensivo da terra - para um modelo configu-
rado na inclusão frequente de diferentes tecnologias que
favoreçam um melhor manejo dos animais e consequente
aumento da rentabilidade do sistema de produção (MAC-
DONALD et al., 2007; HERSOM et al., 2011).

O aumento do custo operacional na pecuária de corte
tem ocasionado modificações estratégicas nos sistemas de
produção, o qual tem conduzido o produtor a buscar al-
ternativas que minimizem estes custos, principalmente,
os referentes à mão de obra. Segundo CEPEA (2013), o
salário mı́nimo teve um aumento de 33% entre 2010 e
2013 e representou 16% dos custos operacionais totais da
pecuária de corte nacional. Como a mão de obra tem se
tornado cada vez mais onerosa e, em alguns casos, escassa
e/ou com baixa qualificação, busca-se cada vez mais eli-
minar algumas práticas, como por exemplo, diminuir o
monitoramento dos animais. Para tanto, a incorporação
de mecanismos e inovações tecnológicas às etapas do pro-
cesso de produção, tem sido o caminho percorrido pelo
pecuarista para solucionar esta problemática (KHANAL;
GILLESPIE; MACDONALD, 2010). Segundo Rodenburg;
Lang (2010), o custo de produção do sistema é um fator
decisivo para que uma tecnologia seja adotada em uma
propriedade. Nos sistemas com alta adoção tecnológica, a
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redução dos custos pode atingir até 53% em relação às de
baixa adoção (EL-OSTA; MOREHART, 2000).

Inovações tecnológicas que possam auxiliar o pecuarista
no monitoramento animal podem ser utilizadas para prever
ou prevenir futuros eventos fisiológicos. Pesquisas para o
desenvolvimento destas diferentes tecnologias estão sendo
realizadas nos últimos anos, principalmente na área do
manejo reprodutivo, aliado a estratégias de pecuária de
precisão.

Nesse caṕıtulo, apresentamos a contribuição das fer-
ramentas gerenciais, particularmente de softwares, para
a pecuária de precisão. A seção 2 trata da conceituação
dessas ferramentas e suas vantagens, além de trazer um
panorama geral do mercado de software agropecuário. Na
seção 3, os softwares desenvolvidos pela Embrapa Gado
de Corte e seus parceiros são descritos. A adoção e os
principais fatores limitantes ao uso de softwares de gestão
são abordados na seção 4. Por fim, algumas perspecti-
vas quanto ao uso de ferramentas gerenciais, bem como
algumas conclusões, são apresentadas na seção 5.

7.1 Eventos reprodutivos

Para a realização do manejo do gado, alguns eventos ne-
cessitam de monitoramento constante dos animais, entre
eles, o estro e o parto. Contudo, a redução da mão de obra
nas propriedades tem diminúıdo a qualidade na execução
destes monitoramentos.

7.1.1 Estro

O estro é o peŕıodo durante o ciclo reprodutivo quando a
fêmea apresenta modificações fisiológicas e comportamen-
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tais que demonstram a ocorrência da ovulação. Portanto,
a detecção do estro é um importante fator para o sucesso
dos programas de inseminação artificial ou monta contro-
lada, visto que o objetivo da detecção do cio é predizer o
momento da ovulação (DISKIN; SREENAN, 2000; RAO
et al., 2013).

Para compreender melhor o que é a manifestação de cio,
cabe, um rápido resumo dos eventos fisiológicos envolvidos
nesse processo, a fim de que os diferentes métodos de de-
tecção de cio sejam compreendidos e escolhidos de acordo
com cada situação. O ciclo estral é didaticamente dividido
em duas fases: folicular e luteal. A fase folicular é quando
acontece maior desenvolvimento dos foĺıculos ovarianos, ha-
vendo seu desenvolvimento final e a ovulação. A ovulação
é precedida por um aumento na concentração de estrógeno,
denominado pico, e responsável por alterações comporta-
mentais nas fêmeas, a seguir há aumento na frequência de
liberação de hormônio luteinizante (LH), também deno-
minado pico de LH, e que leva a ocorrência da ovulação
e posterior formação do corpo lúteo. A fase luteal é a
maior fase do ciclo e se caracteriza pela presença de corpo
lúteo (CL) e altas concentrações de progesterona. Nesta
fase existe desenvolvimento folicular, mas os efeitos da
progesterona elevada se sobrepõem aos efeitos dos outros
hormônios caracteŕısticos da fase folicular.

Durante a fase do ciclo estral denominada como estro,
ou cio, acontecem algumas alterações comportamentais
nas fêmeas, sendo a aceitação do macho a principal delas.
Porém, existem outros sinais como o aumento da frequência
de micção, aumento da atividade em geral (FIRK et al.,
2002), edema de vulva, aumento da hidratação em vaginal,
perda de apetite, variação de até 0,5 °C na temperatura
corporal, diminuição na produção de leite, além da fêmea
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buscar e montar sobre outras fêmeas (FIRK et al., 2002).
Existem diversas alterações fisiológicas, comportamen-

tais e hormonais durante o ciclo estral em bovinos, porém,
muitas dessas alterações são variáveis entre os animais e
não são práticas de serem mensuradas rotineiramente. A
principal forma de detecção de cio tem sido a observação
dos animais para verificar se houve aceitação de monta.
Recomenda-se que a observação seja feita duas vezes ao
dia, por peŕıodo mı́nimo de quarenta minutos em cada
observação, sempre no ińıcio da manhã e final da tarde,
com os animais em local tranquilo, sem muitas distrações
(NEBEL et al., 2000). Entretanto, a detecção de cio efi-
ciente por observação visual é demorada e requer muita
atenção por parte dos funcionários. Além disso, o tempo de
observação dos animais para detecção visual de cio ocupa
cerca de 30% do tempo de trabalho dos funcionários, e
é extremamente dif́ıcil de ser realizada em propriedades
ou pastos grandes (FIRK et al., 2002). Calcula-se que
aproximadamente 25% das vacas têm peŕıodos de estro ca-
racterizados por baixa intensidade (poucas montas) e curta
duração (RORIE; BILBY; LESTER, 2002). A observação
visual de cio realizada duas vezes ao dia pode resultar em
32% de perdas de cio (FIRK et al., 2002). A observação
visual é um método acurado para identificar os animais
em cio, porém, sua eficiência pode ficar em torno de 50 a
70% (RORIE; BILBY; LESTER, 2002) e por isso é sempre
considerada o componente mais oneroso dos programas de
inseminação artificial (NEBEL et al., 2000).

A eficiência da detecção é definida como a porcenta-
gem de animais em fase de estro realmente detectados,
enquanto a acurácia é a quantidade de animais detectados
em estro que realmente estão nessa fase do ciclo. Em gran-
des propriedades leiteiras a eficiência da detecção de cio
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fica em torno de ¡50%, e a acurácia entre 70 e 95%. Em
propriedade de gado de corte, a eficiência da detecção de
cio relatada fica entre 53 e 73% e a acurácia entre 92 a
100% (RORIE; BILBY; LESTER, 2002). Altas taxas de
detecção de cio com boa acurácia têm importante impacto
nos ı́ndices de gestação (FIRK et al., 2002).

Contudo, a baixa eficiência e acurácia para a detecção
do cio têm resultado em baixas taxas de concepção (RAE
et al., 1999). Cada cio não identificado das fêmeas bovinas
resulta em perda de 21 dias de produção (RAO et al., 2013).
A correta detecção do estro em bovinos depende de fatores
que incluem o peŕıodo do dia, duração e frequência de
observação, tipo de piso, temperatura ambiental e número
de animais que estão em estro simultaneamente. A ob-
servação visual da monta é o método com maior acurácia,
entretanto, o peŕıodo que a fêmea permite ser montada
representa menos de 5% do total da duração do estro
(RORIE; BILBY; LESTER, 2002). A taxa de detecção
de cio é variável de um rebanho para outro, com valores
entre 30 a 70% das vacas que exibem cio sendo geralmente
detectadas pelo pecuarista (DISKIN; SREENAN, 2000).
Assim, a detecção do cio exige intensiva utilização de mão
de obra e habilidade do pecuarista (RAO et al., 2013).

Assim, novas tecnologias vêm sendo desenvolvidas para
aumentar a eficiência da detecção de cio. Os dispositivos
dispońıveis comercialmente são baseados em mudanças
fisiológicas de atividade (pedômetros), mudanças de re-
sistência elétrica das secreções do trato genital (sensores
que medem a resistência intravaginal), atividade de monta
(detectores de monta) (RORIE; BILBY; LESTER, 2002)
ou mesmo a detecção de variação da temperatura ret́ıculo-
ruminal (COOPER-PRADO et al., 2011). Todos esses
equipamentos podem aumentar a eficiência de detecção de



Caṕıtulo 7. Predição de eventos reprodutivos através da
temperatura ret́ıculo-ruminal 193

cio em bovinos (RORIE; BILBY; LESTER, 2002).

7.1.2 Parto

A incidência mundial de problemas de partos em rebanhos
leiteiros é menor que 5%, mas a taxa de partos assisti-
dos varia entre 10 e 50%. Já, em rebanhos de corte, a
incidência de problemas em primı́paras fica em torno de
17%, enquanto em pluŕıparas o ı́ndice cai para em torno de
4%. Problemas de parto são responsáveis por até 40% da
mortalidade neonatal nas primeiras 24 horas de vida, além
de reduzir para apenas 85% a taxa de sobrevivência até o
desmame. Bezerros nascidos em partos problemáticos são
mais fracos ao nascimento e têm probabilidade de óbito
13 vezes maior até o desmame do que bezerros nascido em
partos normais (RODRIGUES, 2008; MEE, 2008).

Fatores genéticos e não genéticos podem ocasionar
desordens no pré ou periparto, acarretando prejúızos ao
produtor devido aos gastos com serviços veterinários, ho-
ras extras, medicamentos e até mesmo com o valor dos
animais que podem vir a óbito. A magnitude dos efeitos
subsequentes dos problemas ao parto na produtividade do
rebanho está relacionada à sua incidência e severidade. As
principais consequências maternas evidenciadas posterior-
mente são redução da produção leiteira e diminuição do
desempenho reprodutivo pós-parto, com queda na taxa de
concepção (MCGUIRK et al., 2007; RODRIGUES, 2008).

Predizer o momento de ińıcio do parto é um requisito
importante e que permite o atendimento do neonato e sua
mãe, mesmo durante o trabalho de parto. Entretanto, em
obstetŕıcia veterinária, o momento exato de proceder à
assistência médica com intuito de preservar a vida fetal
ainda é indeterminado. A duração dos estágios de parto
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é bastante variável e os sinais de problemas podem ser
discretos e dif́ıceis de identificar. A intervenção precoce
pode causar danos ao feto e ao canal do parto, por ha-
ver ainda inadequada dilatação cervical. No entanto, o
retardo para auxilio veterinário pode comprometer a vida
fetal pelo estabelecimento de quadro de sofrimento fetal
(RODRIGUES, 2008).

O manejo correto de novilhas e vacas prezando um
parto bem-sucedido, através do nascimento de um bezerro
viável e uma transição suave e sem complicações para as
categorias, são fatores dependentes de um conhecimento
prévio das variáveis fisiológicas e comportamentais que
norteiam o parto normal (MEE et al., 2004; ZABORSKI
et al., 2009).

O parto é definido como o processo fisiológico no qual
o feto e seus envoltórios são eliminados do útero grav́ıdico
pela dilatação das vias de expulsão fetal e por meio do
desencadeamento de contrações uterinas e abdominais
(Landim-Alvarenga, 2006). O parto normal compreende
três estágios. O primeiro estágio inicia-se com contrações
uterinas de baixa frequência e amplitude e dilatação cervi-
cal, podendo durar entre 6 e 16 horas. O segundo estágio
tem ińıcio com a insinuação dos apêndices fetais no ca-
nal do parto, levado a ruptura da bolsa alantoidiana e/ou
amniótica, desencadeando reflexos para as contrações abdo-
minais que aumentam em força e frequência até a expulsão
do feto. Esta segunda fase pode durar entre 1 e 3 horas, mas
em primı́paras pode chegar a 6 horas. O terceiro estágio
envolve a expulsão dos anexos fetais por aproximadamente
8 horas (RODRIGUES, 2008).

Desde a década de 50 já se sabe que a temperatura cor-
poral diminui próximo ao parto em bovinos. Embora pou-
cos esforços tenham sido feitos para utilizar essa variação
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fisiológica como parâmetro para determinar o momento do
parto (AOKI; KIMURA; SUZUKI, 2005). Entretanto, fato-
res genéticos e não genéticos podem ocasionar desordens no
pré ou periparto, afetando a produtividade da fêmea, além
de sua sobrevivência e do bezerro (NAAZIE et al., 1989;
MCGUIRK et al., 2007; MUJIBI; CREWS, 2009). Por isso,
o parto tornou-se uma preocupação para os bovinocultores
devido ao aumento da ocorrência de problemas de parto
(distocia), o que torna necessário o monitoramento dos ani-
mais durante esse evento. Bellows et al. (1987) descrevem
que o monitoramento dos animais durante o parto poderia
proporcionar a assistência necessária e assim reduzir as
perdas causadas pela distocia (dificuldades de parto. Por
exemplo, bezerro fora de posição), visto que 50% das mor-
tes de neonatos poderiam ser prevenidos pela oportuna
assistência obstétrica.

7.2 Tecnologias de monitoramento de estro e parto
em bovinos

O uso de tecnologias de monitoramento que sejam funcio-
nais e eficazes para indicar o momento do estro e do parto
podem ser ferramentas úteis para o pecuarista aumentar os
ı́ndices de fertilidade e diminuir os problemas de parto das
fêmeas. Várias tecnologias para monitoramento do estro
e do parto, tais como ultrassom (WRIGHT et al., 1988),
análise dos ńıveis hormonais sangúıneos (LAMMOGLIA
et al., 1997), controle do ńıvel de relaxamento dos liga-
mentos pélvicos (BERGLUND; PHILIPSSON; DANELL,
1987) e a combinação de fatores hormonais, mecânicos
e fisiológicos (STREYL et al., 2011) vêm sendo testadas
para que o produtor possa monitorar melhor esses futuros
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eventos fisiológicos. Entretanto, o uso destas tecnologias
para aferições cont́ınuas requer manejos mais frequentes
dos animais, consome tempo e mão de obra, o que torna
a visualização do comportamento da vaca como a prática
mais frequente (PALOMBI et al., 2013).

Dessa forma, outros sistemas de detecção de cio que
envolva mais tecnologia e menos efeitos humanos, a fim de
aumentar a eficiência vêm sendo desenvolvidos (RORIE;
BILBY; LESTER, 2002). Os dispositivos dispońıveis co-
mercialmente são baseados em mudanças fisiológicas de
atividade (pedômetros), mudanças de resistência elétrica
das secreções do trato genital (sensores que medem a re-
sistência intravaginal) ou atividade de monta (detectores
de monta) (CAVALIERI et al., 2003; RORIE et al., 2002)
e avaliação de temperatura corporal (temperatura reticulo-
ruminal) (JÚNIOR, 2014).

O pedômetro é mais aplicável aos bovinos de leite e
tem grande acurácia e eficiência quando combinado com a
observação visual. A mensuração de resistência intravaginal
pode ser o método menos prático devido às dificuldades de
aplicação e necessidades de manejos, podendo ser útil para
confirmar outros métodos. Os detectores de monta têm
aplicação mais ampla, tanto para gado de corte quanto de
leite. Dentre estes, o sistema conhecido como HeatWatch®
é um sistema de radiotelemetria que faz mensurações em
tempo real, requer menos manipulações com os animais e
fornece dados do momento e duração da monta (RORIE;
BILBY; LESTER, 2002). A seguir, serão explicados em
mais detalhes alguns desses dispositivos, suas vantagens e
desvantagens.



Caṕıtulo 7. Predição de eventos reprodutivos através da
temperatura ret́ıculo-ruminal 197

7.2.1 Pedômetro

Estudos realizados nas décadas de 70 (HURNIK; KING;
ROBERTSON, 1975) e 80 (AMYOT; HURNIK, 1987) ba-
seados em filmagens cont́ınuas feitas com vacas, revelaram
que vacas gastam consideravelmente mais tempo andando
quando estão em cio e menos tempo em repouso em com-
paração com momentos em que não estão em cio (NEBEL
et al., 2000). Segundo relatos de literatura há aumento de
3 a 4 vezes na atividade associada ao inicio do cio em vacas.
Observações cont́ınuas de vacas de leite indicam que há
aumento evidente da atividade de vacas cerca de 4 horas
antes do ińıcio do cio (RORIE; BILBY; LESTER, 2002).

Com base nesse aumento de atividade é que foram
desenvolvidos dispositivos denominados pedômetros, que
contém um sensor de movimento para detectar e armazenar
a quantidade de atividade (movimento) (RORIE; BILBY;
LESTER, 2002). A atividade do animal é mesurada por
um sensor de mercúrio que é ligado ou desligado pelo
movimento do animal (FIRK et al., 2002). Os pedômetros
podem ser fixados no pescoço ou em um dos membros
(FIRK et al., 2002, RORIE et al., 2002) tanto sozinho
quanto integrado ao sistema eletrônico de identificação
(RORIE; BILBY; LESTER, 2002).

A diferença de atividade é avaliada pela comparação
dos dados gerados no dia do cio e no dia anterior (pró-estro)
(FIRK et al., 2002). As mensurações feitas pelo pescoço do
animal fornecem dados falso-positivos em maior número do
que as mensurações feitas no membro posterior. Diferenças
entre os membros anteriores e posteriores não são significa-
tivas. Atividade noturna e diurna não é significativamente
diferente (FIRK et al., 2002). A acurácia do pedômetro
pode variar entre 22 e 100%. Essa baixa acurácia (de-
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vido aos falsos-positivos) tem sido atribúıda às limitações
técnicas do sistema (LEHRER; LEWIS; AIZIUBU, 1992).

Uma desvantagem desse tipo de metodologia é que es-
ses sistemas podem armazenar as informações de atividade
dos animais e serem lidos tão somente duas ou três vezes
por dia, geralmente, por ocasião das ordenhas, o que reduz
a eficiência em determinar o melhor momento para a inse-
minação (NEBEL et al., 2000). Fator este que contribui
para que seu uso seja mais comum em gado de leite, devido
às caracteŕısticas do sistema de produção e atividades de
manejo nas propriedades.

7.2.2 Impedância vaginal

A resistência elétrica de tecido do trato reprodutivo e
suas secreções vêm sendo mensuradas e utilizadas como
método de detecção de cio e momento de inseminação
(RORIE; BILBY; LESTER, 2002). As mudanças hormonais
afetam a resistência elétrica do muco vaginal durante o
ciclo estral (FIRK et al., 2002). O peŕıodo próximo ao estro
é caracterizado pelo aumento da hidratação da genitália em
comparação com a fase de diestro. A hidratação tecidual
está inversamente relacionada à impedância elétrica do
tecido, sendo esta a base biológica do uso da impedância
para detecção de cio (LEHRER; LEWIS; AIZIUBU, 1992).
A resistência elétrica de secreções do trato reprodutivo é
mais alta durante a fase lútea e declina na fase folicular
do ciclo estral (RORIE; BILBY; LESTER, 2002). O valor
mı́nimo de resistência é atingido 25h antes da ovulação
(FIRK et al., 2002), coincidindo com o pico de LH, algumas
horas após o pico de estrógeno e do ińıcio do cio (RORIE;
BILBY; LESTER, 2002). Após o pico de LH, a resistência
elétrica aumenta. Realizando mensurações das mudanças
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na resistência elétrica das secreções vaginal e cervical ao
longo do peŕıodo é posśıvel estimar o ińıcio do estro e
aumento das gonadotropinas (RORIE; BILBY; LESTER,
2002).

Sua mensuração é feita utilizando sensores inseridos
periodicamente no interior do lúmen vaginal e por eletrodos
implantados junto ao tecido vulvar. A eficiência relatada
da técnica está entre 65 82%, com a acurácia entre 57 e
82%. A aplicação do eletrodo para leitura é laboriosa e há
risco de causar processo inflamatório (FIRK et al., 2002)
sendo o sensor suturado à mucosa vaginal e necessitando ser
removido antes da inseminação artificial e parto (LEHRER;
LEWIS; AIZIUBU, 1992). Além disso, outras condições
como cistos ou processos inflamatórios também podem
alterar a resistência elétrica (FIRK et al., 2002). Estas
desvantagens tornam esse método pouco usual para gado
de corte.

7.2.3 Sensor de pressão de monta

Existem diferentes tipos de dispositivos ou sistemas para
detecção de monta (RORIE; BILBY; LESTER, 2002). De
modo geral os detectores ou sensores são fixados na região
da garupa das vacas, sendo acionados quando outro animal
monta sobre o animal com o sensor. Porém, caso outro
animal apenas se esfregue no animal com o sensor este
pode ser acionado, gerando um falso positivo (FIRK et
al., 2002). O sensor pode ter um indicador luminoso que
acende ou muda de cor quando ocorre a monta (FIRK et al.,
2002). Outra opção é o sensor emitir sinal por sistema da
radiotelemetria para um detector que armazena os dados
(RORIE; BILBY; LESTER, 2002). Esses equipamentos são
considerados como de simples aplicação, fácil uso e pouco
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laboriosos (FIRK et al., 2002).
O sistema mais automatizado de monitoramento dis-

pońıvel comercialmente é chamado HeatWatch®. Ele con-
siste de um sensor individual acoplado na garupa da vaca
que transmite os dados de momento e duração da monta
por sinal de radio para um receptor. Os dados são arma-
zenados e podem ser acessados por um computador onde
fica instalado o software de leitura. O software pode gerar
vários relatórios sobre a atividade dos animais e sobre
o transmissor. O sistema identifica como estro quando o
animal recebe três montas de pelo menos dois segundos de
duração cada, em peŕıodo de quatro horas. Após o animal
atingir esse critério mı́nimo para caracterizar o cio, a pri-
meira monta nesse peŕıodo de quatro horas é identificada
como o inicio do cio (RORIE; BILBY; LESTER, 2002). Os
dados são cronologicamente armazenados em local externo
ao computador, sendo transferidos ao computador quando
requisitado pelo software. O software gera relatórios que
podem ser lidos ou impressos (NEBEL et al., 2000). Uma
lista de suspeitos de cio é criada agrupando-se os animais
que receberem menos montas do que o critério estabelecido
(RORIE; BILBY; LESTER, 2002). A principal limitação
prática desse sistema é o receptador do sinal precisa ficar
localizado em região central da fazenda, para aproveitar
melhor a área de transmissão e diminuir interferências
(RORIE; BILBY; LESTER, 2002).

Estudos relatam que a eficiência de detecção de cio
pelo sistema de detecção de pressão de monta por radiote-
lemetria tem eficiência entre 91 e 100% (CAVALIERI et
al., 2003). Já, em estudo realizado por Porto-Filho et al.
(2014), realizando aplicação de prostaglandina F2α para
indução de ovulação e sistema de detecção de monta por
radiotelemetria (HeatWatch®) em búfalas o referido sis-
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tema mostrou 90% de eficiência (45/50 animais detectados
em cio) e 100% de acurácia (45/45 ovulações).

Esses sistemas permitem monitoramento da atividade
de monta cont́ınuo por radiotelemetria e a identificação
automática dos animais (RORIE; BILBY; LESTER, 2002).
Além disso, permite o monitoramento em tempo real e
requer pouco manejo com os animais, além de fornecer da-
dos sobre momento e duração de cada monta (FIRK et al.,
2002). Existem vários estudos avaliando a eficiência desses
sistemas em gado de corte e leite, devido à sua versatilidade
e possibilidade de aplicação tanto em gado de leite quanto
de corte (RORIE; BILBY; LESTER, 2002). Outra vanta-
gem desse tipo de sistema é que o momento da ovulação
está mais relacionado com o ińıcio do cio do que com o
final do mesmo, sendo o ińıcio do cio o parâmetro ideal
a ser considerado em programas de inseminação artificial
(IA) (NEBEL et al., 2000).

Entre as desvantagens é importante citar o alto custo
desse tipo de equipamento de radiotelemetria e o risco com
perda do sensor, o que poderia levar a perdas de detecção.
Devido ao seu alto custo e à necessidade de localização
do detector, seu uso no Brasil ainda está mais restrito ao
gado de leite, embora seja perfeitamente aplicável a gado
de corte.

7.3 Sensor de temperatura corporal

A temperatura corporal de uma vaca é de aproximada-
mente 38.6 °C. Durante o ciclo estral acontecem mudanças
nessa temperatura corporal. Alguns dias antes do cio há
uma redução da temperatura corporal, sendo a mı́nima
temperatura observada dois dias antes do cio. E, durante o
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cio, há relatos de aumento de 0.1 e 0.5 oC na temperatura
corporal (FIRK et al., 2002).

As mensurações de temperatura podem ser feitas di-
retamente por via retal, tanto manualmente quanto por
sensores implantados em diferentes regiões do corpo ou
até indiretamente no leite. Mensurações manuais da tem-
peratura retal para detecção de cio não são práticas para
serem realizadas em fazendas comercias. O uso de sensores
implantados é uma maneira de obter a temperatura de
modo continuo. Existem relatos de que a temperatura cor-
poral mensurada por implantes pode ser 1,1 a 1.6 oC maior
que no reto (FIRK et al., 2002). O método mais comum
de coleta de dados retal é através do uso do termômetro
de mercúrio, um instrumento de fácil manuseio e geral-
mente não invasivo (BROWN-BRANDT et al., 2003). Os
benef́ıcios de mensurar a temperatura por sensores implan-
tados estão altamente relacionados com a localização do
mesmo. Além disso, influências de temperatura ambiente
e condições atmosféricas podem ser eliminadas (FIRK et
al., 2002).

A modificação da metodologia de coleta de dados e
diminuição dos custos poderia melhorar a utilidade de
algumas dessas tecnologias, tornando-as mais acesśıveis
para o produtor como, por exemplo, o monitoramento
pela temperatura corporal (TC) (BURFEIND et al., 2011;
COOPER-PRADO et al., 2011).

Prévios estudos avaliando a TC através de aferições
das regiões vaginal, retal, epitelial ou ret́ıculo-ruminal
mostraram que a TC apresenta aumento de até 0,4ºC
e queda de até 1ºC no estro e parto, respectivamente,
mostrando que esta variável poderia ser utilizada como
preditiva do cio e do parto (LAMMOGLIA et al., 1997;
COOPER-PRADO et al., 2011; BURFEIND et al., 2011;
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SUTHAR et al., (SUTHAR et al., 2012)). Entretanto,
há necessidade de coletas manuais constantes, as quais
requerem cuidado especial para evitar lesões das regiões
aferidas.

Os primeiros sistemas criados apresentavam algumas di-
ficuldades pela curta duração da bateria, sensores de baixa
precisão e a dif́ıcil aplicação, visto que alguns sensores eram
externos ao corpo e ligados com o leitor interno por um
arame (BLIGH; HEAL, 1974; BROWN-BRANDT et al.,
2003). Os sensores mais comuns podem ser implantados
na vagina (PALOMBI et al., 2013), úbere (LEFCOURT et
al., 1986), ou na cavidade abdominal (BROWN-BRANDT
et al., 2003) dos bovinos. Porém, os sistemas mais novos
fazem a leitura da temperatura da região reticuloruminal
(Trr) e são inseridos pelo esôfago, possuem um sensor com
acurácia de 0,1ºC, leitura frequente, formato ciĺındrico,
além de possúırem um sistema de transmissão de dados
com leitura que permite o armazenamento dos dados da
Trr em computador da propriedade. O sensor não possui
bateria e não é invasivo, não havendo necessidade de re-
tirada constante do aparelho da região reticuloruminal o
que diminui os danos ao animal (COOPER-PRADO et
al., (COOPER-PRADO et al., 2011); BROWN-BRANDT
et al., 2003). Sievers et al. (2004) comenta que o uso do
sistema intraruminal possui maiores vantagens em relação
aos outros sistemas de monitoramento automático e semi-
automático, por ser independente dos distúrbios externos,
não ser manipulado externamente, possuir baixa probabili-
dade de perda, além de permitir o cont́ınuo monitoramento
da Trr.

O monitoramento desses eventos pela temperatura
ret́ıculo-ruminal (Trr) parece ser uma metodologia inte-
ressante em relação às outras regiões já avaliadas, visto
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que o sensor (Figura 30) que faz leituras frequentes dos
dados encontra-se alojado em região que não causa danos
ao animal, possui baixa probabilidade de perda e uso de
mão de obra (SIEVERS et al., 2004).

O sensor que afere a Trr funciona por sistema de te-
lemetria por rádio frequência, tecnologia que tem como
prinćıpio básico o uso de um sensor que gera um impulso
elétrico proporcional à variação fisiológica e envia para um
transdutor que transmite o sinal para um receptor (Figura
31), este envia o dado para um gravador que armazena a
leitura (PATRANABIS, 1999). O ponto crucial do funcio-
namento desse sistema é a metodologia de transmissão dos
dados entre o transdutor e o receptor que pode ser feita por
fios ou por rádio, sendo essa transmissão a principal causa
de muito dos problemas ocorridos nesse tipo de sistema de
monitoramento (BLIGH; HEAL, 1974).

O uso da telemetria pode ser uma ferramenta útil
para o produtor. As avaliações feitas das variações na
TC aferidas pela temperatura retal foram equivalentes
às encontradas pela Trr, mostrando que a Trr pode ser
utilizada no monitoramento da TC (BEWLEY et al., 2008).
COOPER- PRADO et al. (2011) avaliando a mudança da
Trr em vacas de corte para a predição do estro, e parto,
constataram que o sensor intraruminal foi eficiente em
demonstrar o aumento da TC antes do cio e a queda da
TC um dia antes do parto. Através da avaliação da Trr
como preditor do parto em novilhas e vacas Holandesas,
Costa Jr. (2014) mostrou que a variação na Trr antes
do parto possui boa acurácia para predizer o evento. O
limiar -0,2ºC indicado para ser o alarme do inicio do parto
apresentou bons valores de sensibilidade e especificidade
independente do modelo. Constata-se que a Trr pode ser
uma ferramenta útil para o produtor devido ao sistema
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Figura 30 – À direita, sensor que afere a variação de tem-
peratura ret́ıculo-ruminal (Trr), à esquerda
caneta, indicando proporção e tamanho do
sensor.
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Figura 31 – Esquema de um sistema de telemetria por
rádio frequência.

utilizado ser de fácil manuseio e mensuração, além de
apresentar vida útil no interior do animal em torno de
sete anos, considerando que em sistema de alta produção
a vaca fica em torno de 4 a 5 anos no rebanho.

Com os avanços das tecnologias, o uso do sistema
tornou-se mais viável pela maior precisão da leitura pe-
los sensores, maior duração da bateria e a diminuição do
custo do equipamento (ALZAHAL et al., 2011), o que vem
estimulando pesquisas para testar sua aplicabilidade para
a bovinocultura (ALZAHAL et al., 2009). Além disso, é
um sistema que pode perfeitamente ser utilizado tanto em
gado de leite como em gado de corte.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A necessidade de precisão no monitoramento de eventos

fisiológicos como estro e parto são ńıtidas para o incre-
mento da produtividade na pecuária. Existem diferentes
alternativas tecnológicas que podem ser utilizadas, com
diferentes vantagens e desvantagens, devendo ser escolhida
a que melhor se aplica a cada tipo de propriedade situação.
Deve se considerar, no momento de escolha, não apenas
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o custo de cada tecnologia, mas também a eficiência e
acurácia de cada tecnologia, a fim de que o investimento
tenha retorno garantido.
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A globalização da economia potencializada pela revolução
digital e o aumento das exigências dos consumidores por ali-
mentos seguros, produzidos de maneira ética e responsável
são os desafios da pecuária de corte do século 21. Além
disso, o crescimento populacional e o aumento da demanda
por alimentos têm gerado discussões sobre as ações ne-
cessárias para garantir segurança e soberania alimentar de
maneira sustentável.

Para assegurar o fornecimento de alimentos é indis-
pensável o uso intensivo dos recursos produtivos, atendendo
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às questões ambientais e socioeconômicas, e disponibili-
zando da melhor forma posśıvel os nutrientes necessários
de acordo com a categoria animal ((MNRC), 1996). O
aumento da produtividade no campo continua sendo vital,
assim como a conservação dos recursos naturais, bem estar
animal e acesso tecnológico (DILL et al., 2013). Ademais,
a capacidade de rastrear os alimentos (da fazenda até o
consumidor final) está diretamente relacionada à pecuária
de precisão (PP), que é definida como a gestão integrada
dos processos produtivos agropecuários (WATHES et al.,
2008; GEBBERS; ADAMCHUCK, 2010).

A partir da Revolução Verde, o progresso tecnológico e
a expansão das fronteiras agropecuárias proporcionaram ao
Brasil aumentos significativos na produção e produtividade
agropecuária (JR.; ALVES; CONTINI, 2012). Em 1960, o
páıs possúıa 58 milhões de bovinos em cerca de 122 milhões
de hectares (taxa de lotação de 0,47 cabeça/hectare), já
em 2010, o rebanho passou a 204 milhões em 170 milhões
ha (1,2 cab./ha). Caso tivesse sido mantida a mesma base
tecnológica de 1960, seriam necessários mais de 259 milhões
de ha para o rebanho atual (MAPA, 2011; IBGE, 2012;
ABIEC, 2013).

A nova conjuntura da pecuária de corte está direcio-
nada para o uso eficiente dos recursos naturais, buscando
produzir mais carne com menos recursos. Para isso, as tec-
nologias relacionadas à PP são desenvolvidas pelos centros
de pesquisas para monitorar e gerenciar em tempo real as
informações do rebanho. Dentre os dados de interesse po-
demos considerar aspectos da propriedade, dos animais, do
capital, das condições ambientais e dos recursos humanos.

Poucas tecnologias que impactam sobre o desempenho
dos sistemas de produção de bovinos de corte são recen-
tes. A estação de monta, a condição corporal da vaca, a
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sincronização de cio e o melhoramento genético são tec-
nologias que existem há anos (BARCELLOS, 2011). Da
mesma forma, é importante destacar a importância dos
recursos humanos e suas implicações para o uso preciso
e eficiente das tecnologias e informações envolvidas na
pecuária. Deste modo, é posśıvel evidenciar que a difusão
e adoção de tecnologias proṕıcias para aumentar a pro-
dutividade são indispensáveis na pecuária. Porém, pouco
adiantará ao produtor rural aumentar a produção sem
conhecer a viabilidade econômica do negócio e apresentar
baixos ı́ndices reprodutivos.

Assim, este caṕıtulo evidencia os conceitos da pecuária
de precisão, destacando os instrumentos utilizados no
campo e suas perspectivas tecnológicas, em especial vincu-
ladas à produção de bezerros. Na primeira seção serão abor-
dados os conceitos de pecuária de precisão e a importância
da visão sistêmica na produção animal. Posteriormente,
serão evidenciadas as principais tecnologias com poten-
cial para intensificar os sistemas de cria. Para finalizar
são discutidos os desafios e perspectivas da pecuária de
precisão.

8.1 Sistema integrado de informações e a pecuária de
precisão

A pecuária de precisão (PP) pode ser definida como inter-
disciplinar, pela integração dos prinćıpios conceituais das
ciências agrárias, ciências da computação, comunicação
e informação, ciências sociais aplicadas e engenharia da
produção. A PP está fundamentada principalmente na
coleta, monitoramento e armazenamento automático das
informações dos animais, assim como o gerenciamento
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preciso e constante desses dados.
Os sensores e identificadores eletrônicos cada vez mais

farão parte dos sistemas de gestão integrada em pecuária
(SIGPEC), permitindo o monitoramento automático do
rebanho e dos processos produtivos. A utilização dessas
tecnologias permite registrar inúmeras caracteŕısticas de
cada animal, como o comportamento e crescimento animal,
aspectos sanitários e reprodutivos, o ambiente e instalações
rurais (WATHES et al., 2008). A transferência eletrônica
de informações utiliza os prinćıpios da engenharia para
aumentar a eficiência dos processos produtivos e gerencias,
possibilitando coleta de informações dos animais e o desen-
volvimento de modelos em tempo real para acompanhar e
controlar o rebanho (BERCKMANS, 2008). A modelagem
computacional e avaliação desses dados devem levar em
consideração as premissas básicas dos sistemas produtivos.

Contudo, as pesquisas centraram-se principalmente na
gestão de processos individuais dos animais, desconside-
rando suas interações, que são vitais para a competiti-
vidade do sistema de produção (WATHES et al., 2008).
Nesse sentido, a visão sistêmica e integrada da produção
de bovinos de corte deve compreender três fases temporais
distintas: cria (produção de bezerro), recria (animais utili-
zados para reposição) e terminação (engorda dos animais
para o abate). Essas fases são constitúıdas por um conjunto
de componentes que podem funcionar mutuamente para
alcançar um objetivo comum. Estes componentes ou pro-
cessos operam interligados, por meio de conexões entre as
partes e quando sofrem uma determinada ação respondem
como um todo.

Dessas etapas, a produção de bezerros é a fase que
melhor configura os prinćıpios de um sistema de produção,
devido a sua complexidade e pelo fato de influenciar di-
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retamente o desempenho das demais fases. Por isso, seu
entendimento de forma sistêmica é fundamental (BAR-
CELLOS; OAIGEN; CHRISTOFARI, 2008).

8.2 Sistemas de produção de bezerros de corte

O sistema de cria é constitúıdo por matrizes, novilhas e
reprodutores, compreendendo as fases de reprodução e
o crescimento do bezerro até o desmame. Nesse sistema,
diminuir a idade ao primeiro acasalamento determina a
estrutura do rebanho, o número de matrizes e a eficiência
do sistema. Apesar de sua importância, a gestão de tec-
nologias na cria é complexa e arriscada por apresentar
baixo retorno financeiro aos investimentos. Mesmo assim,
suas respostas devem ser analisadas de forma sistêmica
(BARCELLOS; OAIGEN; CHRISTOFARI, 2008), sendo
esse um dos maiores desafios para os softwares de gerenci-
amento.

Analisando o conjunto de fatores que compõem um
sistema cria, evidencia-se a e utilização de tecnologias
de insumos (como vacinas e rações) que são produtos
padronizados, de fácil utilização e bastante difundidos.
Além de tecnologias de processos definidas como as práticas
de manejo e gerenciais 32

As tecnologias são agregadas aos recursos existentes na
propriedade (terra, capital, trabalho) e através desses fato-
res são realizados os processos produtivos (acasalamento,
parição, lactação, desmame, sanidade, manejo), que resul-
tam em produtos (bezerros) juntamente com a sáıda das
vacas de descarte. O processo gerencial secciona a atividade
em etapas de relevância f́ısico-operacionais importantes
quanto aos custos. Cada etapa caracteriza um processo e,
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Figura 32 – Configuração do sistema de cria. Fonte: Adap-
tado de Barcellos et al. (2008).

dentro desse processo, um conjunto de tecnologias.
Dessa forma a pecuária de precisão requer (i) a de-

tecção cont́ınua dos efeitos das tecnologias no sistema; (ii)
um modelo matemático que prediz de maneria dinâmica
em tempo real as respostas de cada sáıda (output) em
relação a cada entrada (input); (iii) um valor-alvo e uma
trajetória para cada sáıda do processo, como número de
bezerros e novilhas comercializadas; e (iv) dispositivos de
previsão baseados em modelos de entradas (WATHES et
al., 2008). Para isso é necessário identificar a estrutura
do sistema para verificar quais etapas são fundamentais
para intensificar a produção (BARCELLOS; OAIGEN;
CHRISTOFARI, 2008).

O sistema de produção de bezerros tem ińıcio na seleção
de animais para o acasalamento, seguido pela gestação,
lactação e desmame – que geralmente ocorre entre seis
e dez meses de idade. A recria inicia após o desmame e
termina com a reprodução das fêmeas ou ińıcio da engorda
dos machos. Já a terminação tem duração de três a oito
meses e os produtos podem ser animais tardios, preco-
ces ou superprecoces, conforme intensificação do sistema
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Figura 33 – Fluxograma do sistema de produção de be-
zerros. Fonte: Barcellos (2011).

(LAMPERT; JúNIOR; MâNCIO, 2007). Nestes processos
são evidenciados os produtos e o destino de cada categoria
animal (BARCELLOS, 2011) (Figura 33).

Dentro destas etapas existem diferentes fatores interre-
lacionados que influenciam o desempenho do negócio, em
que se destacam as tecnologias que insidem sobre os aspec-
tos biológicos (reprodução, genética, nutrição, sanidade,
manejo e meio ambiente) e econômicos (recursos huma-
nos, administração, gestão, comercialização/marketing e
suporte técnico) (FIELD, 2006). Cada uma dessas oferece
oportunidades para agregar valor ao produto e/ou reduzir
os custos de produção e a pecuária de precisão será impres-
cindivel para o monitoramento, avaliação e gerenciamento
desses fatores.
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8.3 Intensificação dos sistemas de produção

Uma abordagem relacionada ao sistema de cria refere-se
ao ńıvel tecnológico (CEZAR et al., 2005). Em geral, a
introdução de tecnologias na cria é dada através de insu-
mos, que conforme o ńıvel de adoção intensifica o sistema
(BARCELLOS, 2011). Os sistemas extensivos normalmente
são caracterizados por pastagens nativas como única fonte
alimentar, que representa cerca de 80% das propriedades
no Brasil. De maneira geral, sua capacidade de lotação é
de 0,1 a 0,3 Unidades animais por hectare (UA/ha), mas
em regiões subtropicais varia de 0,5 a 1 UA/ha (CEZAR
et al., 2005).

Os sistemas semiextensivos utilizam como base ali-
mentar a pastagem nativa e cultivada, acrescida de su-
plementação alimentar. Já os sistemas intensivos estão
associados com a utilização de pastagens cultivadas, forne-
cimento de concentrado (CEZAR et al., 2005), rotação e/ou
irrigação de pastagens, melhoramento genético, controle sa-
nitário e confinamento (SOUZA; SOUZA; CEZAR, 2008).
Nesse caso, adoção tecnológica a resposta dos animais
(RODRIGUES et al., 2012), podendo promover resulta-
dos superiores quando comparados ao sistema extensivo
(PöTTER; LOBATO; NETTO, 1998).

Nas pastagens brasileiras a quantidade de matéria seca
é suficiente para um UA/ha, com solos de baixa fertilidade
e ganhos entre 120 a 180 kg de peso vivo ao ano (PV/ano).
Este ı́ndice é baixo quando comparado ao sistema inten-
sivo e muito intensivo (irrigado), em que a capacidade de
suporte é de 6 a 11 UA/ha, com ganho de 180 e 222 kg
de PV/ano, respectivamente (AGUIAR, 2011). Assim, a
eficiência dos processos produtivos está diretamente relaci-
onada à adoção de tecnologias (BARBOSA et al., 2010b).
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Entretanto, conforme ocorre a intensificação da produ-
ção, aumenta a necessidade de gerenciamento do sistema
para minimizar os riscos enfrentados pela atividade. Nesse
sentido, a pecuária de precisão aplicada à bovinocultura de
corte necessitará desenvolver instrumentos proṕıcios para
controlar e melhorar a produção.

8.4 Eficiência biológica na produção de bezerros de
corte

O desempenho reprodutivo é a variável mais importante
para o desempenho de um rebanho de vacas de cria. Ape-
sar de a eficiência reprodutiva influenciar diretamente a
produção por área e o custo de produção, as matrizes
normalmente são alocadas em pastagens de baixo valor nu-
tricional, que oscilam em quantidade e qualidade durante
o ano. Esta sazonalidade interfere no desempenho reprodu-
tivo, principalmente das primı́paras, por serem animais que
ainda não completaram seu desenvolvimento (WILTBANK,
1970; LOBATO, 1998). Para minimizar estes entraves, o
ingresso de tecnologias deve priorizar escolhas viáveis para
alcançar a eficiência biológica e econômica.

Apesar de as tecnologias serem condicionantes indispen-
sáveis para aumentar a lucratividade, alcançar o máximo de
eficiência não é empregar esforços em um único elemento
do sistema. Esse enfoque deve ser aplicado a qualquer
objetivo, em especial, o de elevar o lucro (BARBOSA et
al., 2010a). Para isso, diversas tecnologias estão dispońıveis
e são recomendadas para melhorar a eficência (JOHNSON
et al., 2010).
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8.5 Meios tecnológicos, gerenciais e comerciais

O significado de tecnologia vai além de dispositivos f́ısicos,
abarcando um conjunto de conhecimentos, práticos ou
teóricos, bem como experiências constrúıdas ao longo do
tempo (DOSI, 2006). De forma simplificada, estas tecnolo-
gias são descritas a seguir:

Gerenciamento nutricional das matrizes e tecnologias
reprodutivas A nutrição das matrizes é responsável pela
resposta em quilogramas de bezerro desmamado ao ano
(OLIVEIRA et al., 2006). Portanto, a taxa de prenhez é
o ponto de partida e deve estar entre 75% a 90%. Índices
inferiores a estes revelam ineficiência biológica do sistema
de produção (BARCELLOS et al., 2008). Em novilhas Bos
taurus taurus é aconselhada a reprodução quando atingem
60% do peso da vaca adulta; para Bos taurus indicus 65%
e raças de dupla aptidão, 55% ((MNRC), 1996).

A baixa eficiência reprodutiva em campos naturais
está associada aos baixos ńıveis nutricionais dispońıveis
((MNRC), 1996), principalmente quando a demanda ali-
mentar é maior (terço final da gestação e lactação). Existe
uma alta relação entre o escore da condição corporal (ECC)
e o desempenho reprodutivo. Matrizes com bons ECCs
tendem a retornar ao estro mais cedo e alcançam ı́ndices
de concepção superiores. Todavia, o monitoramento do
ECC da vaca (1 - muito magra a 7 - muito gorda) sinaliza
a necessidade de ajuste nutricional (WETTEMANN et al.,
2003; OLIVEIRA et al., 2006).

Uma tecnologia simples e precisa para avaliar o ECC
de vacas de leite foi desenvolvida pela Embrapa Rondônia.
O dispositivo Vetscore é composto por duas réguas de
20 cent́ımetros cada, com 4,4 cent́ımetros de largura e
articuladas de maneira a formar a angulação de 0° a 180°
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Figura 34 – Dispositivo Vetscore para análise do escore de
condição corporal de bovinos. Fonte: Embrapa
(2014). Foto: Renata Silva.

(Embrapa, 2014). Com esse instrumento o produtor tem
a possibilidade de monitorar e avaliar o ECC de forma
rápida e precisa (Figura 34).

Em casos ECC insatisfatórios, estratégias de manejo
alimentar, em especial a utilização de pastagem cultivada,
suplementação alimentar (proteica, energética e mineral) e
ajuste da carga animal (LOBATO; JúNIOR; NETO, 1998)
são indicadas. A gestão da pastagem pode reduzir significa-
tivamente os custos de alimentação, que representam cerca
de 1/4 dos custos totais, perdendo apenas para compra de
animais (JOHNSON et al., 2010).

Nesse sentido, o pastoreio de precisão utiliza o compor-
tamento ingestivo para selecionar estratégias nutricionais
conforme o monitoramento dos animais e da vegetação, e o
comportamento dos animais. O acompanhamento pode ser
realizado individualmente ou em lotes de animais, conforme
os objetivos e a viabilidade econômica. As informações po-
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Figura 35 – Novilha com IGER Behavior Recorder, grava-
dor com microfone e GPS (a). Na imagem (b)
encontra-se a integralização das informações
obtidas pelos equipamentos. A linha preta
cont́ınua apresenta a trajetória em pastejo.
As linhas claras delimitam śıtios de pastejo.
Fonte: Carvalho et al. (2009). Ilustrações: Cas-
siano E. Pinto.

dem ser coletadas por radiofrequência (RFDIs) ativa ou
passiva (com ou sem bateria), entre outros. Já o comporta-
mento ingestivo e a movimentação dos animais podem ser
monitorados por Global Positioning System (GPS) e regis-
tradores de movimentos mandibulares (IGER Behaviour
Recorder) (CARVALHO et al., 2009) (Figura 35).

O monitoramento integrado do pastejo, ruminação, des-
canso e o posicionamento dos animais permite desenvolver
ferramentas para identificar os itens preferidos da dieta, as
áreas que os animais preferem e como aumentar a oferta
desses fatores (CARVALHO et al., 2009). O aumento na
eficiência em pastagens demanda também o gerenciamento
da quantidade de forragem produzida, do seu valor nutri-
tivo, bem como da interação entre animais e forrageiras. O
ı́ndice de área foliar é um dos parâmetros mais importantes
para avaliação da estrutura da vegetação devido à sua as-
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sociação aos processos de evapotranspiração, crescimento
das plantas e fluxos de CO2.

Para auxiliar o produtor rural nessas avaliações foi
lançado o programa EMBRAPA INVERNADA que simula
o crescimento de pastagens e dos animais, permitindo for-
mular dietas e comparar sistemas. Os programas computa-
cionais são ferramentas importantes na PP, pois permitem
analisar de forma concisa as melhores alterativas para au-
mentar a eficiência da produção, levando em consideração
diversos fatores (Figura 5).

Quando a taxa de prenhez é baixa (¡50%), as vacas
podem receber suplementação para ganhar peso e ten-
derão a apresentar taxa de concepção superior (LOBATO;
JúNIOR; NETO, 1998). Apesar de diversos softwares te-
rem sido desenvolvidos, a utilização pelos produtores ainda
é pequena devido à complexidade operacional e viabilidade
econômica. Para facilitar as decisões dos produtores, a
Embrapa Gado de Corte desenvolveu o Suplementa Certo,
uma ferramenta simples e móvel, que auxilia o produtor
na avalição da relação custo/benef́ıcio dos suplementos
dispońıveis, assim como da quantidade mı́nima de cochos
para suprir as exigências do rebanho (Embrapa, 2014).

Outra estratégia para recuperação do ECC das matrizes
a diminuição da demanda nutricional dos animais através
da redução do tempo de lactação, com o desmame anteci-
pado (90-120 dias), precoce (60-70 dias), ou superprecoce
(35-45 dias) (BARCELLOS; OIAGEN; CHRISTOFARI,
2007). Apesar de os bezerros geralmente necessitarem de
suplementação alimentar, aumentando os custos, a suple-
mentação das vacas, associada ao desmame precoce, pode
diminuir o intervalo entre partos (CERDóTES et al., 2004).

O crescimento dos bezerros até o desmame representa
25% a 35% do seu peso final e ocorre em torno dos sete
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meses de idade. Em sistemas tradicionais, o bezerro leva
de 35 a 42 meses para concluir seu desenvolvimento e nos
intensificados entre sete a doze meses (GOTTSCHALL,
2007). A suplementação dos bezerros também é uma es-
tratégia para aumentar o peso ao desmame e recuperar
ECC das matrizes, mantendo a atividade estral regular
pelo descanso das matrizes (SOUZA, 2007). Portanto, as al-
ternativas alimentares no pré/pós-parto apresentam maior
resposta biológica.

Uma estação de monta determinada reflete diretamente
no desempenho da atividade, pois possibilita maior controle
produtivo, reprodutivo e sanitário. Essa técnica auxilia o
controle da parição, o descarte de fêmeas improdutivas e a
obtenção de lotes uniformes, (ABREU; CEZAR; TORRES,
2003). Além disso, o planejamento do entoure possibilita
ajustar a demanda energética dos animais à disponibi-
lidade alimentar, adequadação do ciclo de produção da
vaca de cria com o calendário de crescimento dos pastos.
Além disso, a identificação da época e data dos partos
deve ser considerada, sendo o histograma de parição uma
ferramenta que permite analisar a distribuição dos partos a
cada 21 dias e projetar a prenhez do próximo ano, possibi-
litando encurtar a temporada de acasalamento e diminuir
o intervalo entre o parto-concepção (BARCELLOS, 1999;
BARCELLOS, 2011).

Vacas com parto no ińıcio da estação de parição nor-
malmente apresentam maiores taxas de prenhez (REI-
NHER; OAIGEN; BARCELOS, 2006), pois apresentam
maior número de estros. O ideal é que 60% dos partos ocor-
ram nos primeiros 21 dias (BARCELLOS, 1999), sendo
os bezerros que nascem no ińıcio da estação mais pesados,
e com puberdade precoce (WILTBANK, 1970). Com a
diminuição da idade do primeiro acasalamento também é
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posśıvel atingir ı́ndices produtivos superiores (PöTTER;
LOBATO; NETTO, 1998).

O acasalamento precoce de novilhas aos 14-15 meses de
idade diminui a necessidade de novilhas para a reposição
e do intervalo entre gerações (BARCELLOS et al., 2003).
Entretanto, acasalar animais muito jovens pode trazer des-
vantagens (DIAS; FARO; ALBUQUERQUE, 2004), como
maiores exigência nutricional e predisposição à distocia e
menor peso ao desmame (SHORT et al., 1994). Contudo,
atendidas as exigências nutricionais, pode ser recompen-
sada pela maior repetição de prenhez (GOTTSCHALL et
al., 2008).

Dentre os métodos de reprodução, destaca-se a inse-
minação artificial (IA) para o melhoramento genético do
rebanho, uniformização dos lotes, controle de doenças sexu-
almente transmisśıveis e diminuição dos custos com touros
(ARRUDA et al., 1992). Os protocolos hormonais buscam
sincronizar a ovulação das matrizes para a realização da IA
e transferência de embriões a tempo fixo (TETF), desobri-
gando a detecção do estro, reduzindo o uso de funcionários
e possibilitando a priorização de outras tarefas de ma-
nejo (BARUSELLI et al., 2003) e aumentando a taxa de
concepção das vacas (SILVA et al., 2004).

Outro avanço tecnológica é a utilização de sêmen se-
xado, que permite aumentar a ganho genético do rebanho
(WEIGEL, 2004), bem como a utilização de sêmen de tou-
ros comprovados geneticamente, com caracteŕısticas pro-
dutivas desejáveis para aumentar a produção de bezerros
de qualidade, maximizando a rentabilidade da propriedade
rural (CLIMENI; PICCININ, 2008). A transferência de
embriões também ganha destaque no Brasil (BARREI-
ROS; BLASCHI; BORSATO, 2006), sendo a produção
in vivo a mais utilizada, por apresentar custos inferiores
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(BOUSQUET et al., 1999). Contudo, o estado fisiológico
das matrizes deve ser considerado para alçançar taxas de
desmame superiores à 75%.

A ultrassonografia auxilia nessa avaliação fisiológica,
como dos ovários, permitindo classificá-los como em: anes-
tro profundo, anestro superficial e ciclando (BARCELLOS,
2011). O diagnóstico de gestação normalmente é realizado
por exame cĺınico e palpação retal (VALLE; ANDRE-
OTTI; THIAGO, 1998) ou ultrassom (BOYD; OMRAN;
AYLIFFE, 1990) (40-60 dias e 20 dias após o acasalamento,
respectivamente). A ultrassonografia possibilita também
o diagnóstico de perda gestacional e a sincronização das
matrizes para uma nova prenhez.

8.6 Tecnologias orientadas para o melhoramento ge-
nético e controle sanitário.

A Embrapa Gado de Corte, em parceria com a Geneplus
Consultoria Agropecuária Ltda., desenvolveu e colocou à
disposição em 1996, o Programa Geneplus-Embrapa, cujo
principal objetivo é auxiliar o produtor nas tomadas de
decisão para a seleção, na elaboração de planos de acasala-
mento e na comercialização, através de avaliações genéticas.
O sistema possibilita que cada produtor tenha seu próprio
programa de melhoramento genético. A proposta é asses-
sorá-lo para que sejam alcançadas suas metas de qualidade
de produto e produtividade, gerando animais equilibrados
e harmoniosos, de acordo com as caracteŕısticas do sistema
de produção e exigências do mercado.

O melhoramento genético busca selecionar indiv́ıduos
com caracteŕısticas superiores. A seleção de bovinos de
corte prioriza animais com maior rendimento de carca-
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ça, habilidade materna, conversão alimentar, além de
genótipos mais adaptados, precoces e resistentes a pa-
rasitas (RUBIANO et al., 2009; GULIAS GOMES et al.,
2010). Para tanto, a diferença esperada na progênie (DEP)
tem sido um instrumento fundamental, pois permite com-
parar touros quanto ao desempenho de sua progênie. Sendo
as principais caracteŕısticas avaliadas: peso ao nascer, ao
desmame e ao sobreano; conformação; precocidade e mus-
culosidade; peŕımetro escrotal; altura e idade ao primeiro
parto (FERRAZ, 2000).

Entretanto, mesmo com o melhoramento genético, mui-
tas vezes o atraso no crescimento, perdas de peso e menor
produtividade animal são decorrentes de problemas sa-
nitários (CASTRO et al., 2009), que é alcançado com
medidas preventidas, como vacinação e vermifugação. Em
ruminantes não ocorre a transferência placentária de anti-
corpos, tornando fundamental o fornecimento de colostro
aos bezerros nas primeiras 36 horas de vida, peŕıodo em
que a mucosa intestinal observe maior quantidade de imu-
noglobulinas.

Entre as principais enfermidades, destacam-se a febre
aftosa e a brucelose, de vacinação obrigatória, sendo a
tuberculose também parte do programa do Ministério da
Agricultura, por apresentar caracteŕısticas epidemiológicas
semelhantes à brucelose (AGRICULTURA, 2006). Em
bovinos, o principal sinal cĺınico são os abortos, princi-
palmente durante o terço final da gestação. Os bezerros
nascem debibilitados e há grande incidência de mortali-
dade neonatal (XAVIER et al., 2009). A vacinação contra a
brucelose existe há anos no Brasil, porém ainda apresenta
alta prevalência no páıs (SILVA et al., 2009).

O monitoramento sanitário do rebanho pode ser com-
plementado por imagens em infravermelho (Figura 36),
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Figura 36 – Termografia infravermelho aplicada à pecuária
de corte. Fonte: Thermogram (2015).

técnica não invasiva que detecta o calor da superf́ıcie do
animal, mensurando suas variações térmicas. Essa avaliação
é importante para estimar alterações fisiológicas relacio-
nadas ao estresse, fertilidade e bem estar (MCMANUS,
2014).

Dentre suas utilidades destaca-se a imprescind́ıvel aná-
lise da adaptação das raças, contribuindo para a pecuária
sustentável, sem prejudicar o bem-estar animal. Assim, a
termografia possibilita acompanhar o gradiente de tempe-
ratura escrotal, uma técnica não invasiva para avaliação da
fertilidade, pois o ambiente pode prejudicar a fertilidade
em touros jovens (STEWART et al., 2008; KASTELIC
et al., 2012;). Além disto, permite contar ectoparasitas
pela diferença entre a temperatura do corpo dos bovinos
em relação aos parasitas, aplicação fundamental, pois os
parasistas têm causado prejúızos siginficativos para a pecu-
aria (SANTOS; VOGEL, 2012). Pode ser utilizada também
para identificar alterações de temperatura, podendo indicar
situações febris (inflamações) ou de baixas temperaturas
(necroses), podendo indicar doenças com precisão (DIEGO
et al., 2013).
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A quarentena para os animais oriundos de outras pro-
priedades também é uma medida preventiva importante
para manter a sanidade do rebanho. Os animais devem ser
monitorados e mantidos sem contato com outros animais e
as operações sanitárias devem ser registradas para controle
do rebanho, sendo necessária a identificação dos animais.

8.7 Identificação animal e estratégias comerciais na
pecuária de precisão.

Para que o sistema de produção seja administrado de forma
eficiente é indispensável a identificação das vacas e suas
crias. A marcação individual, o registro dos acontecimentos
e técnicas de manejo (como diagnóstico de gestação, data
e peso ao nascimento e ao desmame, abortos, mortes e
vacinas) permitem avaliar o desempenho individual e do
rebanho, analisar e descartar animais de baixa produtivi-
dade, analisar a eficiência do sistema e as estratégias para
otimizar a produção (VALLE; ANDREOTTI; THIAGO,
1998).

Apesar das diversas tecnologias dispońıveis para a iden-
tificação animal, o registro das informações, independe da
tecnologia utilizada e permite controlar os processos na
propriedade, possibilitando rastrear os gargalos do negócio.
Deste modo, a rastreabilidade pode ser utilizada como
ferramenta gerencial e para agregar valor aos animais, me-
lhorando o relacionamento com a indústria (VIANA et al.,
2011). Para isso, o Sistema Brasileiro de Identificação e
Certificação de Origem Bovina e Bubalina (SISBOV) esta-
belece uma série de procedimentos e controles, sendo os
procedimentos auditados por uma empresa certificadora.

Dentre os processos de certicação na bovinocultura de
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corte, destacam-se as Boas Práticas Agropecuárias - Bovi-
nos de corte da EMBRAPA, um programa é formado por
normas e procedimentos para tornar o sistema de produção
mais eficiente, além de assegurar ao consumidor alimentos
seguros e sustentáveis. Os requistos para sua obtenção são
a função social do imóvel, gestão dos recursos humanos e
ambiental, instalações rurais, manejo pré-abate, bem-estar
animal, pastagens, suplementação alimentar, identificação,
controle sanitário e manejo reprodutivo (VALLE, 2011).

As demandas dos compradores de bezerros também
devem ser conhecidas, pois o preço pago é definido por
caracteŕısticas, que muitas vezes podem ser controladas.
Conhecer esses requisitos possibilita planejar e selecionar
estratégias de comercialização eficientes (BARCELLOS et
al., 2004). Para todas os sistemas de produção, o padrão
animal mais apropriado depende da propriedade, visto
que o desempenho produtivo está fortemente associado às
questões edafoclimáticas da região (CHRISTOFARI et al.,
2008).

Apesar de o pecuarista ter pequeno poder nas relações
de oferta e demanda de bezerros, alguns fatores rela-
cionados ao preço podem ser manejados para valorizá-
lo (SARTWELLE, 1996). Esta estratégia pode ser al-
cançada pelo reconhecimento das necessidades do compra-
dor, alterando-se a genética e/ou processos de produção,
para obter caracteŕısticas espećıficas nos animais (CHRIS-
TOFARI et al., 2008). A valorização que também pode ser
obtida por estratégias de divulgação nos leilões, em relação
ao tipo de alimentação fornecida, condições ambientais
em que foram criados, procedência, genética, sanidade,
manejo, homogeneidade dos lotes e ordem de entrada dos
bezerros na pista, especialmente nos peŕıodos de grande
oferta e baixo preço (CHRISTOFARI et al., 2009).
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Apesar do baixo valor de mercado, a comercialização de
vacas de descarte também é importante, pois que pode re-
presentar cerca de 30% da renda da propriedade (SANTOS
et al., 2008). Cada vaca pode produzir, depois do último
bezerro desmamado até o abate, cerca de 100kg, aprovei-
tando melhor pastagens de baixa qualidade (BARCELLOS
et al., 2008).

Além disso, os pecuaristas podem obter melhores re-
tornos ecônomicos na comercialização com a formação de
alianças estrátegicas com outros pecuaristas e frigoŕıficos,
favorecendo o comércio previamente definido. Porém, antes
da venda, os aspectos financeiros devem ser analisados,
o que possibililitará verificar se o momento de comercia-
lização é apropriado. Para minimizar esse risco, softwares
que predizem o ponto de abate por ultrassom são impor-
tantes para determinar a data ideal de abate, reduzindo
os custos, planejando o abate e aumentando a eficiência
(SANTOS et al., 2014).

8.8 Gerenciamento econômico

O gerenciamento econômico examina e compara dados para
determinar a posição e perspectivas da empresa (projeções,
entradas e sáıdas) (ANTUNES; RIES, 1998). Atualmente, é
disponibilizada uma série de indicadores econômicos, como
custos, receitas, fluxo de caixa, rentabilidade, lucratividade
e ponto de equiĺıbrio, que são influenciados pelo efeito
da economia de escala. Na medida em que aumenta-se a
produção, mantendo-se constantes os custos fixos, ocorrerá
uma redução do custo médio unitário, devido à diluição
dos custos por uma maior quantidade de produto (LOPES
et al., 2007).
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Como a lucratividade da pecuária de corte tem se re-
duzido pela alta dos custos de produção, a contabilidade
tornou-se crucial para aqueles que querem se manter no
negócio (COSTA; CORRêA; FEIJó, 2006) e reagirem a
posśıveis problemas futuros. Os recursos financeiros dis-
pońıveis e a possibilidade de ingresso de novos capitais, por
crédito ou investimento do próprio negócio, são importan-
tes na análise da empresa (BARCELLOS, 2011). Através
da análise econômica, o pecuarista passa a conhecer com
detalhes e a utilizar, de maneira racional, os fatores de
produção. Então, é posśıvel localizar os pontos de estrangu-
lamento, para depois concentrar esforços tecnológicos, para
obter sucesso na atividade e atingir os objetivos de maxi-
mização de lucros e/ou minimização de custos (LOPES et
al., 2007).

Uma das diversas ferramentas para auxiliar no gerenci-
amento econômico das empresas agropecuárias é o Man-
gueiro Digital, no qual a identificação e controle das in-
formações individuais dos animais são feitas eletronica-
mente, por chip. Todos os registros de informações são
automatizados e o manejo dos animais é facilitado, per-
mitindo que os animais sejam identificados ao passar pelo
mangueiro. O sistema mostra a ficha do animal com todos
os dados como número de registro, idade, vacinas, peso e
temperatura. Desta forma, é posśıvel ter maior controle
do rebanho e obter melhores resultados.

Nesse sentido, o aplicativo Gerenpec da Embrapa Gado
de Corte foi desenvolvido para auxiliar o planejamento
da propriedade, assim como o Controlpec, com o objetivo
de simplificar o monitoramento e controle financeiro da
propriedade rural. Essa simplicidade de registros e de inter-
pretação das informações favorece o registro dos custos e
receitas, uma vez que poucos produtores o fazem, devido a
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sua complexidade. Esse produto eleva o ńıvel gerencial das
fazendas, já que gerenciar de forma eficaz é crucial para a
sobrevivência e o sucesso dos empreendimentos (COSTA;
CORRêA; FEIJó, 2006).

Contudo, muitos pontos de estrangulamento estão re-
lacionados com a operacionalização inadequada das tec-
nologias, ou seja, a eficiência da produção de bezerros
dependente das pessoas envolvidas na execução das ati-
vidades. Conforme BARCELLOS (2011), os recursos hu-
manos constituem uma das dimensões mais importantes
para o diagnóstico da propriedade, devendo ser considera-
dos o grau de alfabetização, a motivação (programas de
premiação) e a cultura (conhecimento tácito) da equipe.
O conjunto destes fatores deve ser levado em consideração,
pois os recursos humanos são a base para a eficiência dos
processos (PIñEDA, 2010) (Figura 37).

Desta forma, as tecnologias devem ser analisadas jun-
tamente aos recursos humanos, práticas gerenciais e con-
tábeis, pois o sistema de cria dispõe de uma variedade de
alternativas a serem exploradas. O conjunto destas práticas,
associadas a utilização das tecnologias tende a melhorar a
eficiência produtiva, desde que utilizadas de forma correta
e de acordo com a conjuntura sistêmica da atividade. Neste
contexto tecnológico, as inovações surgem conforme os cus-
tos podem ser reduzidos através da especialização da força
de trabalho, da introdução de máquinas e equipamentos, de
novas técnicas, e de insumos proṕıcios para produzir maior
quantidade com custos reduzidos (PENROSE, 1995).
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Figura 37 – Meios tecnológicos, gerenciais e comerciais re-
lacionados com os recursos humanos. Fonte:
elaborado pelos autores.

8.9 Considerações finais

As tecnologias tendem a melhorar o desempenho da ati-
vidade, seja pelo aumento da produção, da qualidade do
produto, diminuição dos custos, agregação de valor ou a
combinação dessas alternativas. Consequentemente, as tec-
nologias devem ser avaliadas em conjunto com as práticas
a elas associadas.

Contudo, compete aos pecuaristas selecionar tecnolo-
gias viáveis e adaptáveis à conjuntura sistêmica do seu
negócio com o propósito de otimizar a produção. Também
se faz necessário o gerenciamento econômico da propri-
edade para maximizar a rentabilididade e minimizar os
riscos enfrentados pela atividade. A partir dessas consi-
derações, é posśıvel verificar a complexidade que permeia
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a atividade, em decorrência das inúmeras tecnologias de
processos e insumos que afetam a produção de bezerros
de corte. Por fim, os prinćıpios básicos discutidos neste
caṕıtulo foram evidenciados para melhor compreender as
tecnologias que impactam na produção de bezerros e as
perpectivas tecnológicas relacionadas com a pecuária de
precisão.
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Métodos invasivos normalmente são utilizados para afe-
rir ou mensurar os parâmetros fisiológicos ou metabólicos
(coleta de sangue, mensuração da temperatura retal, fre-
quências card́ıaca e respiratória), podendo gerar resultados
pouco confiáveis devido a respostas ansiogênicas decorren-
tes do próprio procedimento, dificultando assim a inter-
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pretação dos resultados. Esses métodos também podem
demandar muito tempo e recursos.

Como todos os objetos na Terra geram calor radiante
na parte infravermelha do espectro da luz, os corpos com
temperaturas acima do zero absoluto emitem radiação,
formando um espectro eletromagnético que pode ser ab-
sorvido por outros corpos próximos (ROBERTO et al.,
2014). Desta forma, com o uso de equipamentos de termo-
grafia digital (câmera termográfica), é posśıvel detectar
esse tipo de radiação, sendo até mesmo posśıvel monitorar
as mı́nimas variações de temperatura (KNı́žKOVá et al.,
2007).

O uso da técnica do infravermelho é um método não
invasivo de sensoriamento remoto já utilizado na aferição
de alterações do fluxo sangúıneo por meio da detecção
de pequenas mudanças na temperatura corporal (NÄÄS
et al., 2014; ROBERTO et al., 2014). Desta forma, essa
tecnologia pode ser um instrumento útil como indicador de
estresse em geral, uma vez que os métodos convencionais
são limitados. Entretanto, devem ser evitadas imagens
obtidas sob a luz solar, em corpos expostos diretamente
ao vento e em superf́ıcies com sujidades (KNı́žKOVá et
al., 2007).

A emissividade do objeto, a reflectância da temperatura
em forma de ondas infravermelhas, a distância entre os ob-
jetos e a câmera e a umidade relativa do ar são parâmetros
determinantes para a precisão de mensuração de tempera-
tura por parte do aparato fotográfico (KNı́žKOVá et al.,
2007). As propriedades da técnica do infravermelho têm
sido amplamente utilizadas em humanos, mas recentemente
esse método alcançou o nicho da produção animal. Inicial-
mente, foi utilizado para determinar diagnósticos frente a
determinadas enfermidades ou mesmo reações a qualquer
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tratamento utilizado que interfira no produto-emissão de
calor na parte observada. Assim, qualquer variável que
interfira na produção de calor, como a inflamação, é trans-
mitida por meio dos capilares mais próximos à pele e são
dissipados em forma de ondas infravermelhas (BERRY et
al., 2003).

Cada região captada do animal emite uma radiação in-
fravermelha diferente, sendo interpretada como uma cor de
acordo com uma escala de tonalidades. As imagens obtidas
permitem a observação direta da distribuição de tempe-
ratura em uma superf́ıcie (KNı́žKOVá et al., 2007), além
de auxiliar na compreensão da termorregulação em razão
das mudanças na temperatura superficial e o impacto das
condições ambientais sobre o bem-estar animal (KOTRBA
et al., 2007). Essas temperaturas mensuradas são digita-
lizadas e processadas por computador, sendo exibidas na
forma de mapas que proporcionam uma detalhada análise
do campo de temperatura. Pelo fato de a radiação ser uma
fonte de emissão de temperatura da superf́ıcie do objeto,
pode-se utilizar a câmera para calcular esta temperatura
(KNı́žKOVá et al., 2007).

O uso da termografia infravermelha possui numerosas
aplicações não só na indústria, mas também em huma-
nos e medicina veterinária, principalmente para efeitos
de diagnóstico (SCHAEFER et al., 2012; MARTINS et
al., 2013). A grande vantagem do método é o fato de não
ser necessário contato f́ısico com a superf́ıcie monitorada,
permitindo assim a leitura à distância da distribuição de
temperatura (SPEAKMAN; WARD, 1998). Considerando
que os animais reagem diferentemente ao ambiente em que
estão expostos, essa tecnologia pode auxiliar também na
identificação de animais e de raças mais adaptadas ao calor
na mesma condição de criação.
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Os principais usos da termografia infravermelha na
produção animal serão descritos a seguir.

9.1 Tolerância ao calor

A tolerância ao calor é normalmente medida sobre o meio
ambiente ou no animal e pode causar uma série de al-
terações que influenciam no crescimento e na reprodução
(MCMANUS et al., 2011a). Os principais fatores ambien-
tais que interferem na produção animal são a tempera-
tura, a umidade, a radiação solar e a velocidade do vento
(HULME, 2005). De fato, nas regiões de clima tropical,
caracterizadas por altos ńıveis de radiação solar e tempe-
ratura, o estresse térmico é um dos principais fatores que
limitam o desenvolvimento dos animais não adaptados.

Vários ı́ndices para tolerância ao calor foram desen-
volvidos ao longo dos anos (MCMANUS et al., 2011a).
O ı́ndice de temperatura e umidade, por exemplo, tem
sido amplamente utilizado como um indicador de estresse
térmico na pecuária (SOUZA et al., 2010). Entretanto, o
problema com esses ı́ndices é que eles não levam em consi-
deração os efeitos cumulativos do calor, do arrefecimento
natural, ou ambos.

Além desses fatores ambientais, a resposta animal ao
estresse térmico depende da raça, do tamanho corporal, da
produção e do grau de exposição ao agente estressor, sendo
composta por três fases: o reconhecimento da ameaça à
homeostase ou ao bem-estar, a resposta de estresse e as
consequências do estresse (NARDONE; RONCHI; LACE-
TERA, 2006).

A resposta do animal ao estresse por calor é medida
por variações na temperatura corporal, frequência res-
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piratória e frequência card́ıaca, bem como pela taxa de
transpiração. Tais respostas resultam em mudanças nos
parâmetros sangúıneos e aumentam consideravelmente as
perdas de água e ı́ons em ruminantes (BEEDE; COLLIER,
1986), promovendo aumento no plasma e no volume extra-
celular.

O estresse térmico também leva à ativação dos meca-
nismos de dissipação de calor para o ambiente, perda de
calor e redução da produção de calor metabólico (SILA-
NIKOVE, 2000). A temperatura corporal e a frequência
respiratória foram descritos como indicadores confiáveis
de carga térmica (BROWN-BRANDL et al., 2006), mas
são dif́ıceis de mensurar em condições à campo com um
grande número de animais. A elaboração e utilização de
escores para ofegação (BROWN-BRANDL et al., 2006) e
a utilização da técnica de infravermelho (STEWART et al.,
(STEWART et al., 2005); (MONTANHOLI et al., 2008))
têm sido propostos como medidas alternativas.

Ribeiro et al. ((RIBEIRO et al., 2008)) citaram que
os animais utilizam a vasodilatação periférica, ou seja, o
aumento do fluxo sangúıneo para a superf́ıcie corporal,
como um processo para a manutenção da homeotermia,
ocasionando aumento na temperatura da superf́ıcie ani-
mal. Esta vasodilatação facilita a troca de calor do animal
com o meio ambiente por processos senśıveis, e a eficácia
da vasodilatação periférica depende do gradiente térmico
entre a temperatura ambiente e do corpo do animal (MC-
CUTCHEON; GEOR, 2008).

Cunningham (2008) também relatou que, em condições
de estresse pelo calor, a transferência circulatória de calor
para a pele pode ser aumentada por meio da dilatação
das arteŕıolas dos leitos vasculares cutâneos e por meio
da abertura das anastomoses arteriovenosas nos membros,



Caṕıtulo 9. Termografia infravermelha como ferramenta para a
pecuária de precisão 238

orelhas e focinho, permitindo aumento do fluxo sangúıneo
periférico e facilitando a perda de calor para o ambiente
a partir da pele. O mesmo autor ainda afirmou que, nas
condições de estresse pelo frio, o fluxo sangúıneo dos mem-
bros retorna para o centro do corpo através das veias
profundas que acompanham as artérias; com isso, o calor é
transferido por troca em contracorrente, do sangue arterial
aquecido para o sangue venoso, mais frio, e, desse modo,
retorna para o centro do corpo.

A temperatura na superf́ıcie da pele é geralmente in-
ferior à temperatura corporal por causa da dissipação de
calor metabólico através do isolamento subcutâneo do
corpo. A pelagem apresenta uma resistência térmica adici-
onal entre a superf́ıcie da pele e a camada de pelos, cuja
temperatura radia no sentido da câmera. Esta camada
pode ser considerada como uma superf́ıcie em que o ani-
mal troca energia com o ambiente, e a temperatura nessa
superf́ıcie resulta do equiĺıbrio entre os fluxos de radiação,
convecção e condução de calor através do revestimento.
Desta forma são importantes a coloração da pelagem e da
pele no bloqueio da penetração ultravioleta intensa dos
trópicos. A combinação de pelagem clara com a pele es-
cura é a alternativa mais desejável, entretanto, ovinos com
pelagem escura apresentam a pele mais pigmentada. No
geral, em bovinos, animais com pelagem clara apresentam
a pele mais escura (MCMANUS et al., 2011b), exceto na
raça holandesa em que a cor da pele acompanha a cor da
pelagem.

As temperaturas de regiões espećıficas do animal, tais
como globo ocular, pescoço, focinho, costado, garupa,
flanco, ventre, coxa, canela, úbere e casco, que forem ob-
tidas com o uso da termografia infravermelha, têm sido
utilizadas como preditoras de parâmetros fisiológicos e de
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estresse em animais de produção (MONTANHOLI et al.,
2008; SOERENSEN et al., (SOERENSEN et al., 2014);
WESCHENFELDER et al., (WESCHENFELDER et al.,
2014)). Em bovinos leiteiros, Stewart et al. ((STEWART
et al., 2005)) validaram a temperatura ocular, através da
técnica do infravermelho, como uma variável para men-
suração de estresse.

9.2 Metabolismo e nutrição

A temperatura da superf́ıcie do corpo é determinada pelo
metabolismo, circulação sangúınea e troca de calor entre a
pele e o ambiente. Logo, é posśıvel obter uma imagem que
represente a temperatura superficial do animal (SOUZA;
SOUZA; CEZAR, 2008).

De acordo com Stelletta et al. ((STELLETTA et al.,
2012)), a regulação da circulação sangúınea na pele é o
principal mecanismo para controlar a preservação ou a
dispersão da temperatura central durante os fenômenos
fisiológicos como a digestão. A função neural termoregu-
latória simpática da pele regula a atividade vasomotora
dentro das arteŕıolas e capilares dérmicos. Variações em
qualquer desses parâmetros podem induzir alteração da
temperatura ou fluxo de sangue na superf́ıcie da pele.
Por conseguinte, essas alterações podem refletir o estado
fisiológico e patológico do animal. Os mesmos autores des-
crevem que as alterações fisiológicas são devidas à primeira
fase da digestão e que a mesma pode ser investigada através
da digitalização termográfica.

O gás metano é produzido no animal a partir da di-
gestão da matéria orgânica por microrganismos em condições
anaeróbicas (BARKER; BUSWELL, 1956). Várias técnicas
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para medir a produção e a emissão de metano pelos ru-
minantes têm sido propostas, todavia essas avaliações ne-
cessitam da contenção e uso de técnicas invasivas com
equipamentos caros e de alto custo operacional.

Ferramenta mais simples do que as metodologias con-
vencionais para medição de calor e produção de metano, a
termografia infravermelha pode ser aplicada na previsão
de produção e emissão do gás, já que este é um fenômeno
que gera calor (BAOWEI et al., 2007; MONTANHOLI et
al., 2008).

Estudos sobre metabolismo energético têm demons-
trado que o bovino é mais eficiente tanto quanto menor
for a perda de calor (BULLE et al., 2007) e a produção de
metano (HEGARTY et al., 2007), portanto, animais mais
eficientes tem menor temperatura na superf́ıcie corporal
que os animais menos eficientes.

Montanholi et al. (2009) relataram que a extremidade
dos membros posteriores e a temperatura da face foram os
locais do corpo mais indicados para avaliar indiretamente
a eficiência alimentar em bovinos. Ao desenvolver outros
estudos avaliando o melhor tempo ao longo do ciclo cir-
cadiano e o número adequado de termogramas ao longo
do tempo, os mesmos autores atestaram a possibilidade
de aumento da previsibilidade de eficiência alimentar com
uso da termografia infravermelha, o que pode resultar na
aplicação desta tecnologia na seleção de bovinos de corte
mais eficientes. Essa avaliação indireta da eficiência alimen-
tar seria mais barata e com menor limitação de predição
quando comparada à medida de consumo de ração.

Na avicultura, essa técnica tem sido aplicada em in-
cubação, pois a temperatura em torno do ovo é de funda-
mental importância para o desenvolvimento do embrião.
Além disso, pequenos desvios na temperatura ótima (37,5
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a 37,8ºC) irão conduzir a mudanças no peŕıodo de in-
cubação, uma vez que a taxa metabólica do embrião está
diretamente relacionada à temperatura, podendo afetar o
percentual de eclosão (BRECHT et al., 2005). Também
na produção de frangos a termografia tem sido utilizada
para identificar a atividade metabólica e diminuição do
consumo de ração por meio da mensuração da temperatura
superficial dos animais (FERREIRA et al., 2011; NASCI-
MENTO et al., 2014). Malheiros et al. (2000) encontraram
que o peso corporal diminuiu em aves mantidas a 20°C e
que a perda de calor por radiação foi nove vezes maior do
que em aves mantidas a 35°C aos 7 dias de idade.

Em súınos, Loughmiller et al. (2005) utilizaram 80 ani-
mais para determinar as relações entre o consumo da dieta
e a média da temperatura da superf́ıcie corporal. O estudo
indicou que o uso da termografia pode detectar alterações
na temperatura média corporal dos súınos causadas por
mudanças na ingestão ou ńıvel de energia. Stewart et al.
(2005) afirmaram que os efeitos das condições climáticas,
ritmos circadianos e ultradianos, hora da alimentação, orde-
nha e ruminações devem ser considerados em investigações
para a validação do método da termografia, pois interfe-
rem diretamente na produção de hormônios e posteriores
respostas fisiológicas em decorrência dessa produção.

9.3 Ectoparasitas

Além do estresse térmico, outro entrave na produção ani-
mal nos trópicos é a infestação parasitária. Os ectoparasitas
podem ser considerados limitadores de produtividade em
bovinos, sejam eles de corte ou de leite. A mosca do chifre
(Haematobia irritans) é um d́ıptero hematófago que se
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concentra nas partes do animal que ficam fora do alcance
da cabeça e da cauda, exibindo preferência por animais
de raças europeias, mestiços e animais de pelagem escura
ou com manchas escuras; preferem animais machos intei-
ros, tendo sua atividade relacionada com a concentração
de testosterona no animal (CHRISTENSEN; DOBSON,
1979). Os carrapatos são parasitas externos, artrópodes,
que se alimentam do sangue do hospedeiro e podem ser
transmissores de agentes infecciosos, principalmente Ana-
plasma e Babesia, responsáveis pela tristeza parasitária
bovina.

Os prejúızos econômicos por infestações com esses para-
sitas se dão principalmente pela perda de volume sangúıneo
do hospedeiro, pelo estresse provocado pelo ato de sucção,
pela transmissão de doenças e diminuição da qualidade do
couro. Honer; Gomes (1990) calcularam que um animal
com uma infestação média anual de 500 moscas perde
cerca de 40 kg de peso vivo, o que poderia ocasionar uma
perda total de carne de 1,4 milhões de toneladas/ano na
região central do Brasil, se todos os animais estivessem
parasitados pela mosca. Garcia et al. (2001) observaram
que um animal com uma infestação de 500 moscas/dia
perde cerca de 2,6 litros de sangue/ano.

Como nos ectoparasitas a temperatura é regulada pelo
ambiente, quando esses estão na superf́ıcie do animal a
sua imagem térmica se destaca do corpo mais quente do
hospedeiro. Portanto, a termografia infravermelha pode
ser utilizada como uma valiosa ferramenta na contagem
destes parasitas, independentemente da cor do pelo do
animal. Fotografias termográficas, aliadas a um software
com contagem automática de pontos contrastados, já fo-
ram utilizadas com precisão na determinação do grau de
infestação de moscas do chifre em bovinos (CORTIVO et
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al., 2014).

9.4 Dor e doenças

A dor é uma experiência sensorial e emocional desagradável
relacionada à lesão tissular (TEIXEIRA, 2001). A ativação
do sistema nervoso simpático altera a frequência card́ıaca,
o diâmetro das pupilas, fluxo sangúıneo periférico com
liberação dos corticosteróides e podem ser monitoradas
para obter informações em animais com dor (MOLONY;
KENT, 1997).

Processos inflamatórios sem inchaço pronunciado po-
dem resultar em aumentos detectáveis da temperatura
superficial (HOVINEN; PYöRäLä, 2011). A circulação e
a perfusão sangúınea ditam o padrão térmico, base da
interpretação termográfica. Tecidos enfermos possuem cir-
culação alterada, sendo que um dos sinais da inflamação
é o calor que decorre da vasodilatação local, contudo, o
fluxo sangúıneo pode estar diminúıdo devido à dor local,
edema, trombose vascular ou infarto do tecido, formando
no termograma uma área com diminuição da temperatura
contornada por emissões térmicas aumentadas, provavel-
mente como resultado de desvio vascular (CRIVELLARO;
JUNIOR, 2007).

A termografia infravermelha é um método eficiente
que mostra as mudanças fisiológicas, portanto, é útil para
diagnósticos e avaliações da dor (NAHM, 2013). Usando
a termografia, (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN; STOO-
KEY; WELFORD, 1997)detectaram resposta inflamatória
prolongada em bovinos marcados com ferro quente em
comparação com os animais de marca de congelamento,
o que indica mais desconforto associado com a marca de
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pecuária de precisão 244

ferro quente.
De acordo com Stewart et al. (2008), o uso da radiação

infravermelha para avaliar a variação da temperatura da
superf́ıcie do olho de bezerros é eficiente como indicador
de dor causada pela castração com ausência de anestésico.
Após o procedimento cirúrgico verificou-se aumento da
temperatura do olho, a qual reduziu em seguida. Essa res-
posta fisiológica é decorrente da ativação parassimpática,
responsável pela vasodilatação e aumento da temperatura
do olho pelo maior fluxo de sangue nos capilares, seguido
por um aumento do tônus simpático responsável pela di-
minuição da temperatura.

Indicadores de sensibilidade ou dor crônica em novilhas
foram avaliados por meio de parâmetros comportamentais
e termográficos. Eicher et al. (2006) observaram que a
temperatura da cauda foi maior e apresentou maiores va-
riações em animais caudectomizados caracterizando maior
sensibilidade a dor quando comparados com animais não
caudectomizados.

A técnica do infravermelho também foi utilizada como
um método de detecção precoce para identificar animais
inoculados com o v́ırus da Diarreia Viral Bovina. Schaefer
et al. (2004) conclúıram que houve mudanças significativas
na temperatura do olho por vários dias a uma semana
antes do aparecimento de outros sinais cĺınicos da infecção,
sugerindo que essa técnica pode ser utilizada no desenvol-
vimento de um ı́ndice de predição precoce da doença.

A temperatura dos cascos de vacas infectadas com o
v́ırus da febre aftosa foi pesquisada por Rainwater-Lovett
et al. (2009). As imagens termográficas mostraram um au-
mento acentuado na temperatura do casco em animais que
sofrem dessa doença, antes mesmo de aparecerem os sin-
tomas cĺınicos. Mudanças constantes da temperatura dos
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cascos de caprinos também foram avaliadas por D’Alterio
et al. (2011), que sugeriram que o uso da câmera infra-
vermelha pode ser efetivo para constatar alterações na
circulação sangúınea periférica.

A termografia também pode ser utilizada em outras si-
tuações patológicas, como, por exemplo, afecções dos mem-
bros locomotores, aferição de temperaturas orbitais para de-
tecção precoce de enfermidades em bezerros (SCHAEFER
et al., 2007) ou presença de dor em bovinos (STEWART et
al., 2008) e ovinos (STUBSJøEN et al., 2009) e identificação
de súınos infectados com Actinobacillus pleuropneumonia
(LOUGHMILLER et al., 2005).

9.5 Laminite

As altas taxas de prevalência e incidência de claudicação,
especialmente em animais confinados, requerem medidas
eficazes de tratamento e controle, para minimizar as perdas
da produção de leite, a queda dos ı́ndices reprodutivos e
zootécnicos, os descartes prematuros e a morte de animais.
No entanto, a literatura é escassa e frequentemente con-
traditória no detalhamento de protocolos de tratamento
e controle da doença (FERREIRA et al., 2004). A la-
minite é um processo inflamatório das lâminas do cório,
de etiologia complexa e patogênese incerta, associado a
distúrbios da microcirculação e que leva a disrupção da
função derme/epiderme e a má formação da camada córnea
(FERREIRA et al., 2004).

A termografia é útil para o diagnóstico precoce de la-
minite, uma vez que detecta o calor nas regiões lesadas
da pata antes que as lesões sejam percept́ıveis durante o
exame f́ısico de rotina. Oferece um meio não invasivo de
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avaliar o suprimento de sangue a uma parte lesada, sendo
um meio confiável para avaliar o fluxo sangúıneo (TUR-
NER, 1991). Alsaaod et al. (2015) verificaram que essa é
uma ferramenta promissora de diagnóstico para rastrear
laminite em vacas leiteiras através da medição na diferença
de temperatura entre patas saudáveis e patas afetadas.
Nikkhah et al. (2005) realizaram mensurações infraverme-
lhas nos cascos de vacas leiteiras e as relacionaram com
anormalidades visuais de laminite, concluindo que aferir
a temperatura pela técnica no ińıcio da lactação pode ser
útil no monitoramento dos cascos.

A prevenção pode ajudar os produtores a selecionar e
tratar bovinos afetados mais rapidamente em um estágio
inicial da doença, melhorando o bem-estar animal e redu-
zindo as perdas. Todavia se faz necessário complementar
a técnica infravermelha com métodos tradicionais de di-
agnóstico.

9.6 Ordenha e Mastite

No momento da ordenha, a compressão dos tetos pode
causar alterações mecânicas e circulatórias nos tecidos da
parede (ZECCONI et al., 2000). Tais alterações podem
conduzir a traumatização patológica como a congestão,
edema, fissuras e o endurecimento na membrana da mu-
cosa. Nesse sentido, a termografia infravermelha é uma
ferramenta de diagnóstico para avaliar a função do úbere
e pode ser considerada como um método útil na avaliação
indireta e não invasiva da condição dos tetos e úbere

Foi observado que vacas com maior produção de leite
possúıam úberes com temperaturas superficiais superiores,
tanto antes quanto após a ordenha, em comparação às
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vacas de menor produção leiteira (PAULRUD et al., 2005).
Isso sugere que o uso da técnica infravermelha tem seu valor
como ferramenta de análise para avaliar a funcionalidade
do úbere, relacionando as temperaturas superficiais com a
quantidade de produção de leite.

A termografia também tem sido utilizada para detecção
de inflamações da glândula mamária. Kunc et al. (2007)
afirmaram que um úbere com mastite tem sua temperatura
elevada antes mesmo dos sintomas cĺınicos aparecerem.
Também Pezeshki et al. (2011) relataram um aumento de
2 a 3ºC na temperatura superficial do úbere, em estudo
inoculando Escherichia coli em diferentes porções do úbere
de vacas leiteiras.

A triagem de mastite subcĺınica através da medição da
temperatura superficial do úbere possui alta capacidade
preditiva de diagnóstico semelhante ao California Mastitis
Test – CMT. No entanto, a confiabilidade da análise da
temperatura superficial por termografia entre vacas com
caracteŕısticas corporais e fisiológicas distintas entre si, e
que vivem em diferentes condições ambientais, deve ser
determinada em cada caso (POLAT et al., 2010).

Comercialmente foi desenvolvido um sistema de mo-
nitoramento automático da mastite para vacas leiteiras
utilizando câmeras termográficas (AgriCam CaDDi Masti-
tis® 1 ) que apresenta como benef́ıcio a detecção da mastite
de 2 a 3 dias antes do aparecimento dos sinais cĺınicos.
Esse sistema possui também um dispositivo de alarme que
sinaliza ao produtor quando é detectado um aumento de
temperatura no úbere.

Em ovelhas e cabras a termografia também tem sido uti-
lizada na medição da temperatura superficial e detecção de

1 AgriCam

http://www.flir.co.uk/cs/display/?id=52853
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mastite. Caruolo et al. (1989) estudaram a relação entre as
temperaturas internas e superficiais da glândula mamária
e a temperatura do leite em cabras. Os autores utilizaram
a radiação infravermelha para medir a temperatura da
superf́ıcie do úbere e tetos e encontraram um aumento da
temperatura após a ordenha mecânica.

Em ovinos a termografia também tem sido utilizada
para a detecção de mastite. De fato, estudo realizado
observou maior temperatura do úbere no grupo de animais
com mastite subcĺınica. Assim, o uso da termografia na
detecção de mastite apresenta-se como uma técnica viável
para o controle subcĺınico desta doença (MARTINS et al.,
2013).

9.7 Reprodução do Macho

A temperatura superficial do escroto reflete as temperatu-
ras do test́ıculo e do epid́ıdimo (PUROHIT et al., 1985).
Entretanto, vários fatores contribuem para a regulação
da temperatura testicular. No escroto, as estruturas que
desempenham funções mais relevantes no processo termor-
regulatório estão representadas pela pele e pela túnica
Dartos (BANKS, 1991; NUNES, 2005).

O fluxo sangúıneo no escroto também contribui para a
termorregulação, pois pode variar dentro de limites bas-
tante amplos em função de aumento da temperatura am-
biental, facilitando a perda de calor por radiação (BRITO
et al., 2004). A ı́ntima relação entre artérias e veias tes-
ticulares proporciona um eficiente mecanismo de contra-
corrente de perda de calor, através do qual o sangue arte-
rial que chega aos test́ıculos cede calor ao sangue venoso
(ALMEIDA et al., 2003). Segundo Hafez & Hafez (2003),
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esse mecanismo de contracorrente é tão eficiente que faz
com que o sangue das artérias testiculares em carneiros
sofra uma queda de aproximadamente 4ºC do canal in-
guinal interno até a superf́ıcie dos test́ıculos. O aumento
na temperatura testicular provoca alterações na esperma-
togênese, seja por exposição de todo o animal ou apenas
dos test́ıculos, o que leva a diminuição da concentração
espermática, motilidade e porcentagem de espermatozóides
com morfologia normal (SETCHELL, 1998), bem como
diminuição da capacidade fecundante (ZHU et al., 2004).

A termografia infravermelha tem sido utilizada para
avaliar a termorregulação entre escroto e test́ıculos, forne-
cendo uma imagem das emissões de infravermelho (energia
emitida pelo calor irradiado) com uma precisão de 0,10ºC
(PUROHIT et al., 1985). Muitos aspectos fisiológicos e pa-
tológicos da função testicular relacionados à temperatura
têm sido explicados pelo uso da técnica da termografia
infravermelha (KASTELIC; COOK; COULTER, 1997).

Pesquisas têm demostrado que a temperatura da su-
perf́ıcie do escroto está altamente correlacionada com a
temperatura interna dos test́ıculos. Assim sendo, a termo
regulação testicular é fielmente informada por meio dos
mapas termográficos (PUROHIT et al., 1985; LUNSTRA;
COULTER, 1997).

De acordo com Lunstra; Coulter (1997), touros com
padrões de temperatura escrotais anormais apresentam
temperatura da superf́ıcie escrotal mais alta com baixas
taxas de prenhez quando usados em monta natural, em
comparação com touros que apresentam padrões normais
de temperatura escrotal. Esses touros com termorregulação
escrotal alterada apresentaram problemas na qualidade se-
minal, principalmente espermatozóides com gota proximal
e menor porcentagem de espermatozóides com morfolo-
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gia normal de cabeça e com morfologia normal de cauda,
quando comparado com touros com termo regulação nor-
mal.

Menegassi et al. (2015), ao utilizarem termografia in-
fravermelha, avaliaram os efeitos sazonais do ambiente
sobre a qualidade do sêmen em touros Braford em am-
biente sub tropical. Conclúıram que a técnica pode ser
utilizada para avaliar a temperatura ocular, bem como,
para avaliar o gradiente de temperatura escrotal e suas
consequências sobre os aspectos f́ısicos e quantitativos, mas
não os morfológicos/qualitativos dos espermatozoides.

Em touros, também tem sido utilizada para diagnosti-
car inflamação testicular e doença degenerativa, uma vez
que o test́ıculo comprometido apresenta temperatura supe-
rior de 2,5 a 3°C quando comparado ao test́ıculo normal
contralateral (PUROHIT et al., 1985).

A aferição do calor irradiado pela bolsa escrotal utili-
zando termógrafo digital de infravermelho em ovinos foi
uma ferramenta eficiente na caracterização da tempera-
tura superficial escrotal nas regiões testicular e da cauda
epididimária (NETO; RODELLO; BICUDO, 2011).

Cruz Júnior (2011) submeteu carneiros de seis raças
(Santa Inês, Bergamascia, Dorper, Texel, Ile de France e
Hampshire Down) à insulação escrotal por duas semanas.
Foi observado que logo após a retirada das bolsas térmicas
ocorreu degeneração escrotal e diminuição do calor irradi-
ado pelo escroto em todas as raças, diferindo dos valores
de pré-insulação, mensurados com o aux́ılio da termografia
infravermelha. Nesse test́ıculo degenerado não ocorreu um
gradiente térmico de temperatura entre o topo e o fundo,
caracteŕıstico do test́ıculo normal.

Também foi observada diminuição da temperatura su-
perficial em carneiros submetidos à torção testicular uni-
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lateral quando comparada aos test́ıculos normais, com a
diferença de 1,7ºC entre os mesmos (CAPRARO et al.,
2008).

9.8 Reprodução da Fêmea

A medição das alterações de temperatura no corpo e vagina
têm sido estudados em bovinos (OSAWA et al., 2004) e
súınos (SIMõES et al., 2014) para determinar a relação
entre esses valores e a ovulação. O edema da vulva e colo
do útero é o sinal mais marcante do estro, provocado pelo
aumento do fluxo de sangue que aumenta a pressão capilar
local (SENGER, 1999).

Vermelhidão e inchaço vulvar estão relacionados com o
aumento dos estrógenos circulantes durante a fase folicular
e que estimulam o fluxo sangúıneo nos órgãos genitais
(LANGENDIJK et al., 2000). Nessa fase, há um aumento
significativo no número de receptores de estrógeno no útero
e cérvix da fêmea, sendo mais elevada durante o estro. Após
o aumento do pico pré-ovulatório de hormônio luteinizante,
as concentrações de estradiol no plasma começam a di-
minuir e atingem ńıveis basais durante momentos antes
da ovulação e, assim, ocorre redução concomitante no
avermelhamento vulvar (WIEL et al., 1981).

Scolari et al. (2009) estudaram as variações de tempera-
tura da pele da vulva de fêmeas súınas Yorkshire-Landrace
durante o peŕıodo pré-ovulatório com o uso de termografia
infravermelha digital. Os autores conclúıram que a técnica
é promissora quanto à predição da ovulação.

Sobre a detecção do cio em vacas, o uso do infraverme-
lho pode melhorar a taxa de concepção em casos de estro
silencioso ou normal, desde que a temperatura aumente
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significativamente três dias antes da ovulação (OSAWA et
al., 2004). Em estudo realizado com vacas Holandesas na
Austrália foi observado que uma redução na temperatura
da vulva e focinho 48 horas antes da ovulação pode estar
relacionada com a regressão do corpo lúteo, enquanto que
um aumento da temperatura 24 horas antes da ovulação
coincide com o momento do estro. Assim, a mensuração da
temperatura superficial pode ser uma boa ferramenta pra
detectar estro em vacas e pode fornecer uma estimativa
do momento da ovulação (TALUKDER et al., 2014).

9.9 Qualidade de carne

A indústria de alimentos tem investigado o uso de tecnolo-
gias inovadoras para a qualidade dos alimentos. A imagem
térmica apresenta inúmeras aplicabilidades na garantia da
segurança e controle da qualidade alimentar (GOWEN et
al., 2010). Essa técnica mostrou ser uma ferramenta útil
no controle de qualidade da carne em plantas de abate e
tem sido utilizada para detectar aumento de temperatura
em súınos em resposta ao manejo pré-abate. Weschenfel-
der et al. (2014) observaram correlação negativa entre a
temperatura ocular e qualidade da carne, indicando que
quanto maior a temperatura do músculo antes do abate,
mais rápida será a acidificação da carne imediatamente
post-mortem.

Schaefer et al. (2001) utilizaram imagens termográficas
para constatar que o estresse dos bovinos momentos antes
e após o transporte aumenta a incidência de carnes PSE
(pálida, mole e exsudativa) e DFD (dura, firme e seca).
Para súınos, também foi observada relação entre estresse
e qualidade da carne, como descrito por Lawrence et al.
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(2004), os quais verificaram que uma maior temperatura
superficial resultou em carcaças com a cor do músculo mais
clara e com maior perda de água.

A termografia infravermelha também pode ser utilizada
para estimar a quantidade de gordura. Nanni Costa et al.
(2007) observaram maior temperatura em presuntos com
menor cobertura de gordura e sugeriram que uma menor
insulação térmica, devido à pouca quantidade de tecido
adiposo subcutâneo, pode ser responsável por um aumento
da temperatura.

9.10 Outros usos

A termografia infravermelha também tem sido utilizada
como método de diagnóstico não invasivo para medir mu-
danças fisiológicas ou patológicas na temperatura da pele,
resultantes da administração de fármacos e procedimentos
cirúrgicos.

Para a medicina esportiva equina, a termografia tem
sido utilizada na prática da cĺınica, sendo útil na pre-
venção, diagnóstico e prognóstico de patologias nos pés
e nas pernas e tratamento da claudicação (EDDY et al.,
2001; HOLMES et al., 2003; LEVET et al., (LEVET et
al., 2009)). Além disso, a termografia pode ser utilizada
para detectar fraudes como “gingering” em avaliação de
cavalos (TURNER; SCOGGINS, 1985), detectar local de
injeções (HOOGMOED; SNYDER, 2002) e acessar dor em
cavalos (FONSECA et al., 2006).

Eddy et al. (2001) utilizaram a termografia e a cin-
tilografia para avaliar qual método de diagnóstico seria
capaz de detectar o local da injúria na claudicação. No
total foram utilizados 64 cavalos apresentando problemas
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de locomoção, sendo que 15 desses animais foram avaliados
por meio da ultrassonografia, 20 animais por cintilografia e
29 submetidos ao exame radiológico. Constatou-se que em
62,5% dos casos a técnica do infravermelho possibilitou a
detecção do local afetado, colaborando para que o exame
de diagnóstico por imagem fosse aplicado com sucesso.

Em ratos, esta ferramenta foi utilizada para detectar
mudanças na temperatura cutânea em resposta ao medo
condicionado. Verificou-se que quando o animal retornou
ao ambiente seguro, a maior parte do calor acumulado
durante o medo foi dissipado através da cauda (VIANNA;
CARRIVE, 2005).

A termografia também foi utilizada como indicador
de estado emocional. Estudo com o objetivo de descrever
os efeitos na temperatura da crista de galinhas poedei-
ras decorrente da antecipação e consumo de recompensa
palatável observou diminuição da temperatura dessa em
resposta à recompensa (MOE et al., 2012).

9.11 Conclusões

A avaliação da temperatura na superf́ıcie do animal é um
importante indicador para estimar com precisão o estado
fisiológico dos animais frente ao estresse, fertilidade, bem
estar, metabolismo e saúde. O uso da técnica da termogra-
fia infravermelha na produção animal é inovadora, de baixo
custo, rápida, eficaz e fornece informações importantes sem
necessidade de contato f́ısico com os animais.
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A globalização resultou num aumento da comercialização
internacional de animais e de seus subprodutos. Porém, as
doenças infecciosas têm sido identificadas como uma das
maiores barreiras para a expansão deste comércio. Consi-
derando a febre aftosa como uma doença transfronteiriça
altamente contagiosa que possui profundo impacto social
e econômico, encontrar alternativas para erradicá-la é um
grande desafio para boa parte dos páıses em desenvolvi-
mento.

No Brasil, houve muitos avanços no processo de erra-
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dicação da febre aftosa desde a implantação do Programa
Nacional de Erradicação da Febre Aftosa (PNEFA) em
1988 (ABASTECIMENTO, 2013). Segundo a Organização
Mundial de Saúde Animal (OIE), o Brasil atualmente pos-
sui o status de livre de Febre Aftosa para 60% do território
nacional, onde está localizado cerca de 90% do rebanho
bovino (AFTOSA, 2013).

O principal desafio que o Brasil, por ser um dos maiores
produtores e exportadores mundiais de carne enfrenta, é
manter e expandir a área livre de febre aftosa, principal-
mente porque outros páıses da América do Sul ainda são
endêmicos ou apresentam surtos esporádicos da doença. A
região estudada, antiga zona de alta vigilância, recuperou
o status de livre de febre aftosa com vacinação em 2011, o
que foi considerado um grande avanço. Porém, isso pode
implicar em uma diminuição de recursos das atividades de
vigilância. Neste contexto, identificar as regiões com maior
risco potencial torna-se imprescind́ıvel.

Pelos motivos citados acima, a elaboração de uma
plataforma para a análise de risco da ocorrência da febre
aftosa que possa ser adotada pelos órgãos competentes
tanto do Brasil, como de páıses vizinhos pode contribuir
para o avanço no combate e erradicação da doença no
Brasil.

Desta forma, neste caṕıtulo serão apresentadas e dis-
cutidas algumas geotecnologias e suas aplicações para a
avaliação do risco da ocorrência de febre aftosa no contexto
da fronteira do Brasil com o Paraguai levando em consi-
deração os aspectos geográficos associados às informações
dos sistemas de produção existentes na região.
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10.1 Sistemas de informações e análise multicritérios
de decisão (SIG – MCDA)

Nos últimos anos, a expansão das áreas urbanas, o aumento
do trânsito das pessoas, do comércio de bens e de animais,
mudanças em sistemas agŕıcolas e climáticas e falhas nos
serviços de vigilância sanitária fizeram com que tanto
seres humanos quanto os animais ficassem mais expostos
a doenças consideradas exóticas em seus páıses de origem,
como por exemplo, a recente pandemia da gripe H1N1. Por
estes motivos, o sistema de informações geográficas (SIG), o
sensoriamento remoto (SR), os sistemas de posicionamento
geográfico (GPS) e a estat́ıstica espacial assumiram um
novo papel nos estudos epidemiológicos.

Estas tecnologias vêm sendo desenvolvidas muito ra-
pidamente, os instrumentos e softwares estão cada vez
mais amigáveis. Além disso, o acesso imediato aos dados e
aplicações foi facilitado por meio da internet. Um exemplo
claro seria o Google Earth, que não existia há 10 anos, no
entanto, atualmente esta ferramenta é amplamente utili-
zada tanto por cientistas quanto por leigos (BERGQUIST;
RINALDI, 2010).

Já Sanson (1993) destacou a crescente importância
do SIG em ciência veterinária, principalmente quando en-
volve doenças epidemiologicamente complexas, onde há
necessidade de monitorar rapidamente doenças altamente
contagiosas que possam cruzar fronteiras internacionais, e
quando há a necessidade de lidar com as doenças politica-
mente senśıveis, onde é essencial a comunicação rápida e
precisa.

No caso da febre aftosa, o SIG fornece a dimensão espa-
cial aos dados relacionados às fazendas e à epidemiologia.
Áreas infectadas e propriedades que estão em situação
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de risco podem ser rapidamente identificadas. Além disso,
a capacidade de modelar a propagação do v́ırus e testar
várias opções de controle acrescenta realismo necessário, e
a gama de mapas gerados facilita a assimilação dos resulta-
dos. Finalmente o SIG fornece um conjunto de ferramentas
de apoio à gestão de recursos humanos e outros recursos
(SANSON, 1993).

Os modelos espaciais voltados para o estudo da dis-
persão da febre aftosa e posśıveis avaliações de risco com
implementação de medidas de controle vêm sendo cada
vez mais utilizados (SANSON et al.,1999; GARNER et al.,
2006; RIVAS et al., 2006; CHOWELL et al., 2006; HAR-
VEY et al., 2007; PARHAM et al., 2008). Apesar de haver
vários modelos e estudos que utilizam as ferramentas de
SIG para modelar epidemias e avaliar medidas de controle,
seu uso para a identificação de áreas de risco para febre af-
tosa em páıses onde a doença é livre com vacinação ou está
em processo de erradicação da doença ainda é incipiente.

Mapas de risco de doença podem ser gerados por análise
de decisão multicritério baseada em SIG (SIG - MCDA),
que pode ser definida como um processo que transforma e
combina dados geográficos (critérios de mapa) e júızos de
valor (preferências e incertezas dos tomadores de decisão)
para obter informações úteis e apropriadas para a tomada
de decisão (BOROUSHAKI; MALCZWESKI, 2010; HON-
GOH et al., 2011). Um dos pontos fortes da SIG-AMCD
é a capacidade de incorporar múltiplas perspectivas das
partes interessadas, bem como incertezas, subjetividade e
informações qualitativas em um expĺıcito e transparente
processo de tomada de decisão.

A SIG-AMCD é uma metodologia que vem sendo uti-
lizada na epidemiologia para identificar as áreas de risco
para algumas doenças como, por exemplo, doenças transmi-
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tidas por vetores, gripe aviária, febre do Vale do Rift, entre
outras. A metodologia pode, potencialmente, melhorar os
processos de tomada de decisão em grupo, proporcionando
um quadro flex́ıvel de resolução de problemas, onde os par-
ticipantes podem explorar; entender, e redefinir o problema
de decisão. Neste cenário, a SIG-AMCD para tomada de
decisão em grupo agrega julgamentos individuais em uma
preferência de grupo de forma que a melhor alternativa
possa ser identificada.

Pasi; Yager (2006) propuseram uma abordagem de
maioria difusa (fuzzy) para modelar o conceito de opinião
majoritária de grupo para problemas de tomada de decisão.
Usando um quantificador lingúıstico, o conceito de maio-
ria difusa pode gerar uma solução grupo que corresponde
às preferências da maioria dos tomadores de decisão. O
quantificador lingúıstico guia o processo de agregação dos
julgamentos individuais, de tal forma que não há necessi-
dade de ranquear as soluções alternativas individuais.

A análise da distribuição espacial do risco de febre
aftosa e sua apresentação visual por meio de mapas per-
mite a concepção de estratégias direcionadas e, portanto
mais eficazes de vigilância sanitária. Outro benef́ıcio é a
possibilidade de conhecer a heterogeneidade espacial nos
padrões de risco em fina escala, o que é relevante para as
práticas de prevenção e atividades de controle.

10.2 Estudo de caso da plataforma: aplicação da me-
todologia na região de fronteira do Brasil com
Paraguai

A metodologia SIG-AMCD difusa, descrita acima, foi uti-
lizada num estudo de avaliação do risco de introdução da
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Febre Aftosa na fronteira do Brasil com o Paraguai.
O Estado de Mato Grosso do Sul possui 1.131 km de

fronteira com o Paraguai, que são em sua maior parte sem
barreiras naturais. Apenas a Rodovia Internacional, que
não é asfaltada, separa os dois páıses. Ela se estende do
Pantanal Sul, no munićıpio de Corumbá, até o munićıpio
de Mundo Novo, no sudeste do Estado, o qual também
tem fronteira com o Estado do Paraná. Doze munićıpios
estão localizados na linha de fronteira, e isso corresponde
a aproximadamente 30% do território estadual, além de
17% do rebanho bovino de Mato Grosso do Sul.

Em função da importância estratégica desta fronteira
em relação ao combate e erradicação da febre aftosa, três
munićıpios que faziam parte da antiga Zona de Alta Vi-
gilância (ZAV) foram escolhidos de forma a representar
a heterogeneidade da paisagem existente, bem como os
diferentes sistemas de produção que coexistem na região
de fronteira. Também foram escolhidos por serem bem
distribúıdos geograficamente, Mundo Novo no extremo sul
do Estado, Ponta Porã, ao centro e Porto Murtinho situado
a noroeste do Estado (Figura 38).

O menor munićıpio estudado é o de Mundo Novo, que
ocupa uma área de 480 km2, com cerca de 30 mil cabeças de
gado, caracterizado por pequenos agricultores, que desen-
volvem principalmente, a pecuária leiteira e a agricultura
de subsistência. Mundo Novo foi um dos munićıpios atingi-
dos pelo último surto de febre aftosa em 2005, onde mais
de 10 mil bovinos foram sacrificados.

Ponta Porã é uma região potencialmente agŕıcola, com
uma área de 5,4 mil km2, onde coexistem grandes fazendas
agŕıcolas e agricultura familiar com cerca de 3.000 pequenas
propriedades.

Porto Murtinho é o maior munićıpio com uma área de
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Figura 38 – Representação geográfica do Estado do Mato
Grosso do Sul, com a localização das áreas
de estudo (Porto Murtinho, Ponta Porã e
Mundo Novo) e a antiga Zona de Alta Vi-
gilância (ZAV) evidenciada em vermelho.

17,7 mil km2, caracterizado principalmente pela pecuária
extensiva, com predomı́nio de fazendas de médio e grande
porte e um rebanho de 650 mil bovinos. Possui uma grande
área ind́ıgena, que ocupa cerca de 30% do munićıpio (538
mil hectares), doada pelo Imperador D. Pedro I como
prêmio pela sua participação na Guerra do Paraguai. Cerca
de 2 mil ı́ndios vivem nesta reserva. Para a confecção
dos mapas de risco as seguintes fontes de dados foram
utilizadas:

• Banco de dados oficial fornecido pelo Ministério da
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Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) con-
tendo a relação de propriedades de cada munićıpio
estudado, número de cabeças e categoria animal exis-
tente em cada propriedade, área de pastagem, pre-
sença de outras espécies animais, e a geolocalização
das propriedades rurais do ano de 2010.

• Banco de dados oficial de movimentação animal
(guias de trânsito animal) do ano de 2010 dos três
munićıpios estudados.

• Dados geográficos dos limites entre Mato Grosso
do Sul e Paraguai, rodovias, limite dos munićıpios,
obtidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estat́ıstica 1.

• Geolocalização dos frigoŕıficos, leilões e latićınios
foram fornecidos pelo MAPA.

Os dados geográficos foram observados e manipulados
com a utilização do software ArcGIS (ESRI, Redlands, CA,
USA). A metodologia aplicada para a análise multicritério
de decisão foi a abordagem de maioria difusa, por meio
de uma extensão implementada no ArcGIS 9.2, “MultiCri-
teria Group Analyst (MCGA) extension”, proposta por
Boroushaki; Malczewski (2010).

Os fatores de risco da introdução do v́ırus da Febre Af-
tosa foram identificados a partir da literatura e da consulta
a especialistas e se basearam no conceito de “vulnerabi-
lidade”, isso é na habilidade do agente viral de entrar
em uma fazenda e se espalhar em uma região (Tabela
10.1). Oito especialistas apontaram as suas preferências
em relação ao ńıvel de importância de cada fator de risco
1 ⟨http://www.ibge.com.br⟩

http://www.ibge.com.br
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identificado para a região estudada onde 1 representou um
baixo risco e 5 alto risco.

O processo envolveu duas etapas básicas. A primeira
foi a criação de uma solução individual (mapa de risco)
para cada especialista consultado. A segunda etapa com-
preendeu a agregação das opiniões dos especialistas em
uma única solução de grupo. Para tanto foi utilizado o
quantificador lingúıstico POUCOS. Desta forma, uma fa-
zenda ou uma região foi considerada como de maior risco
quando teve a combinação de poucos fatores de risco que
os especialistas consideraram importantes.

10.3 Resultados e discussão

Os critérios que, segundo os especialistas, mais influen-
ciaram o risco de introdução da FA na região estudada
foram a entrada de animais na fazenda e a distância da
fronteira (Figura 39). Com relação à variável qualitativa,
tipo de propriedade, os especialistas concordaram que o
tipo “fazenda” é o que representa menor risco.

A opinião dos especialistas atingiu um bom grau de
concordância para a maioria dos critérios estudados. Houve
apenas um especialista que de maneira geral divergiu dos
demais e utilizou somente valores extremos para expres-
sar sua opinião sobre a percepção de risco, dando valores
máximos para os critérios que julgou serem os mais signi-
ficativos e mı́nimos para os outros. Como a metodologia
leva em consideração a opinião da maioria, este fato não
foi considerado um problema.

A distância da fronteira com o Paraguai, de acordo com
os especialistas, foi um dos fatores de risco mais significati-
vos. Apesar de o Paraguai possuir o mesmo status sanitário
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Figura 39 – Proporção do risco por fator segundo a opinião
dos especialistas.

que o Brasil, ou seja, livre com vacinação, e idêntico esforço
do governo paraguaio para melhorar as condições sanitárias
do páıs, a situação não está totalmente resolvida. No final
de 2011, surgiu um foco de febre aftosa na região de San
Pedro, demonstrando que ainda há algumas fragilidades
no controle e erradicação da febre aftosa, especialmente em
algumas áreas isoladas. Um estudo publicado por Garabed
et al. (2009), também identificou uma grande diferença
entre a opinião dos especialistas e a opinião da Organização
Mundial de Saúde Animal (OIE) sobre a probabilidade
da presença de febre aftosa no Paraguai, mesmo sendo
considerada livre pela OIE.

Para o tipo de propriedade, os especialistas concorda-
ram que ”assentamentos”representam maior risco, seguido
por “periferia” e “fazendas”. Este fato foi constatado, pois
nestes estabelecimentos, geralmente o ńıvel de escolaridade
é baixo, havendo uma necessidade de maior apoio do go-
verno, além de boa parte destes estar localizado em áreas
de fronteira.

A opinião dos especialistas é muito importante neste
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Figura 40 – Mapa de risco para a introdução do v́ırus da
Febre Aftosa nos três munićıpios estudados

tipo de exerćıcio onde há falta de dados emṕıricos sobre
vários aspectos da doença e da sua transmissão. Vários
estudos de FA são baseados na opinião de especialistas: o
risco de introdução da FA na Nova Zelândia (FORBES et
al., 1994; SANSON et al., 1999); Risco de introdução da FA
nos Páıses Baixos (HORST et al., 1999); Simulação de epi-
demias nos Estados Unidos (BATES; THURMOND; CAR-
PENTER, 2003), a introdução da FA na Grã-Bretanha
através da carne de descaminho (WOOLDRIDGE et al.,
2006); análise da situação da FA por páıs (GARABED et
al., 2009).

O mapa de risco resultante do agrupamento da opinião
dos especialistas encontra-se na Figura 40. O cenário es-
tudado, POUCOS fatores de risco, é um cenário bastante
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senśıvel, ou seja, uma propriedade será considerada de risco
se ela possuir alguns dos indicadores elencados pelos especi-
alistas como sendo importantes para o risco de introdução
da FA. Por exemplo, uma propriedade, que se encontra
próxima à fronteira e que possua uma grande quantidade
de animais jovens e for classificada como assentamento,
apresentará um risco elevado.

O mapa mostra uma heterogeneidade espacial entre
as zonas estudadas. Eles identificam áreas onde é mais
provável o risco de introdução da FA baseado nos fatores de
risco estudados. Os valores do risco são apresentados como
média ordenada ponderada (OWA). Estes valores variam
de 0 (baixa probabilidade) a 1(alta probabilidade). Porém,
estes valores não fornecem um valor absoluto do risco e sim,
uma probabilidade relativa, permitindo a caracterização
de localizações com risco relativo mais alto ou mais baixo.

Pode-se observar no mapa que a probabilidade de
ocorrência de FA é praticamente homogênea na região
de Mundo Novo onde toda a região apresentou valores
altos de OWA. Para Ponta Porã, somente a porção norte
apresentou risco mais baixo. Em Porto Murtinho, pode-se
observar que a porção oeste, mais próxima à fronteira
apresenta um maior risco de introdução da FA.

O munićıpio de Ponta Porã apresentou, em média, os
maiores valores de risco (OWA = 0,902) seguido por Mundo
Novo (OWA = 0,863) e Porto Murtinho (OWA = 0,809)
(P¡ 0,05). Em Ponta Porã, 86% dos estabelecimentos são
assentamentos. Como este fator de risco foi considerado
alto ou muito alto para quase todos os especialistas, o
peso deste indicador no valor final de risco é alto. Já em
Porto Murtinho, os assentamentos representam 23% dos
estabelecimentos sendo esta uma das razões para o menor
risco de FA dentre os munićıpios avaliados.
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A abordagem de maioria difusa para SIG-MCDA apli-
cada neste estudo propõe uma nova plataforma para es-
tudar a probabilidade de introdução da febre aftosa na
fronteira entre Brasil e Paraguai, desta forma apoiando as
ações de vigilância sanitária na região. Esta é a primeira
experiência da aplicação desta metodologia para avaliação
de risco de doenças infecciosas dos animais. Como a febre
aftosa é uma doença transfronteiriça, os páıses ou zonas
que alcançam status de livre não estão protegidos contra
os riscos de um páıs vizinho infectado. Por esta razão, as
regiões fronteiriças brasileiras, não só com o Paraguai, mas
também com outros páıses da América do Sul, em que
status sanitário é inferior, são áreas senśıveis onde existe
a necessidade de desenvolver e implantar estratégias de
erradicação regionais.

No entanto, desenvolver e implantar estratégias comuns
entre os páıses não é uma tarefa fácil. Um dos grandes
problemas quando se lida com informações de diferentes
páıses é que o ńıvel e a qualidade da informação são extre-
mamente variáveis. Por esta razão, um modelo de avaliação
dos riscos comuns precisa ser tão simples quanto posśıvel,
a fim de levar em consideração as informações mais rele-
vantes dispońıveis para cada páıs, de forma a construir
uma plataforma onde as informações entre páıses possam
ser comparadas de forma transparente.

O primeiro passo seria estabelecer uma vasta discussão
em torno dos indicadores de risco a serem monitorados
envolvendo o maior número de especialistas posśıvel dos
páıses envolvidos. O segundo passo seria identificar áreas
de pastagem por sensoriamento remoto para servir como
base espacial para o modelo de avaliação de risco SIG
- MCDA em uma escala regional. Como resultado, seria
posśıvel identificar áreas de maior risco de introdução
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dentro dos páıses e entre os páıses. Como a maioria dos
páıses da América do Sul lida com recursos escassos, é
importante concentrar esforços em áreas de risco, desta
forma, a detecção da doença / infecção é reforçada no caso
de uma reintrodução do agente viral na área.

Como o processo é demorado, pois exige uma par-
ticipação ativa das partes interessadas, a fim de definir
objetivos, critérios, indicadores e computação da opinião
dos especialistas, e posterior discussão dos resultados, só é
posśıvel durante os peŕıodos de ”calma”, não sendo uma
ferramenta adequada para lidar com peŕıodos de surtos.

Tal como acontece com todos os trabalhos de mode-
lagem, é importante estar ciente das premissas adotadas
em relação aos modelos e as fontes potenciais de viés na
interpretação dos resultados dessas análises (STEVENS et
al., 2009). Os indicadores de risco aqui estudados foram
aqueles que poderiam ser mapeados. Outros fatores de
risco, como por exemplo, o movimento de pessoas dentro
da fazenda, os embarques ilegais, não foram considerados,
pois não poderiam ser espacialmente representados.

Mesmo sabendo das limitações de se trabalhar com
modelos de avaliação de risco, especialmente em regiões
de fronteira, a metodologia SIG – MCDA difusa demons-
trou ter um grande potencial para o estudo de doenças
complexas como a febre aftosa, por lidar com a incerteza
e complexidade dos diferentes pontos de vista.

O Mapa de risco produzido a partir da aplicação da
metodologia proposta neste estudo pode ser utilizado como
base para uma discussão entre atores locais. Mapas de risco,
associados ao conhecimento local, podem proporcionar uma
melhoria da identificação de áreas ou fazendas de risco
potencial com representações mais próxima da realidade,
ajudando desta forma os tomadores de decisão no combate
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e erradicação da febre aftosa.

10.4 Conclusão

O estudo demonstrou que existem alguns bolsões de maior
probabilidade de febre aftosa em cada munićıpio estudado e
sendo particularmente maior na região central do munićıpio
de Ponta Porã onde há mais de 2.500 assentamentos.
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A Inteligência Artificial (IA) é um campo da ciência da
computação que busca desenvolver sistemas capazes de
realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligência
humana, como aprendizado, racioćınio e reconhecimento
de padrões. Dentro desse campo, o Machine Learning (ML)
e o Deep Learning (DL) são subáreas que se concentram
na criação de modelos computacionais capazes de aprender
com dados e fazer previsões ou tomar decisões. O ML
utiliza algoritmos que identificam padrões em grandes
volumes de dados e ajustam seus parâmetros para melhorar
a precisão de suas respostas, enquanto o DL, uma vertente
mais avançada, emprega redes neurais profundas para
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reconhecer relações complexas e extrair caracteŕısticas
automaticamente.

A aplicação da IA no agronegócio é ampla, abran-
gendo desde o uso de sensores para monitoramento de
cultivos e rebanhos até a automação de máquinas agŕıcolas
(MELGAR, 2021). Além disso, a visão computacional, um
ramo da IA que permite a interpretação automática de
imagens e v́ıdeos, tem sido amplamente utilizada para
análise morfológica e estimativa de peso corporal de ani-
mais, tornando-se uma ferramenta essencial na pecuária
de precisão.

Na indústria é comum o uso de balanças de peso parcial
ou total, uma tarefa trabalhosa. E como uma alternativa
também são usadas abordagens de pesagem indiretas com
base nas medições biométricas e morfométricas, porém
realizadas manualmente com fitas e tubos de medição que
após transpostas para equações de regressão capazes de
correlacionar as medidas com o peso corporal. A quanti-
ficação indireta é uma abordagem que proporciona uma
precisão de previsão de peso corporal, no entanto são de-
moradas, exige pessoal treinado e qualificado e a coleta
de medidas podem ser estressantes para os animais e tra-
tadores, especialmente quando repetidas diariamente. Na
evolução das tecnologias para o campo explorando sensores
eletro-ópticos sem contato (por exemplo, 2D, 3D, câmeras
infravermelhas), tecnologias de visão computacional (CV) e
como ML e DL foram contributivos no proxies biométricos
e morfométricos para estimativas de peso corporal (WANG
et al., 2021).

O Machine Learning e Deep Learning são dois subcam-
pos que se concentram na criação de modelos preditivos
a partir de dados, e têm sido amplamente utilizados em
vários estudos de ciência pecuária para previsão do peso
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corporal de bovinos e súınos, porém é incomum que ML e
DL sejam aplicados ao mesmo problema. Em geral o ML é
referido para modelagem baseada em dados e algoritmos de
regressão linear, árvores de decisão, redes neurais artificiais
(RNAs) e árvores aleatórias para gerar modelos preditivos.
Enquanto, o DL é um subcampo mais avançado da IA que
utiliza redes neurais profundas para fazer previsões, pois
conseguem atuar sobre interações mais complexas entre
os dados de entrada e a variável alvo, tornando-os ideais
para resolver problemas mais desafiadores. Os algoritmos
de ML têm sido usados para prever o peso corporal com
base em fatores como idade, sexo e medidas morfométricas,
e o os algoritmos DL têm sido bem-sucedidos tanto para
previsões diretas baseadas na relação entre o peso corporal
e outros parâmetros fisiológicos, como consumo de ração
ou taxa de crescimento (TULPAN, 2023).

11.1 Peso de bovinos

A pesagem precisa de bovinos é um fator essencial para
a gestão eficiente da pecuária, influenciando diretamente
decisões sobre alimentação, crescimento, desempenho re-
produtivo e momento ideal para o abate. Métodos con-
vencionais de pesagem, como o uso de balanças mecânicas
ou eletrônicas, apresentam desafios operacionais, incluindo
alto custo, necessidade de infraestrutura espećıfica e o
estresse causado aos animais durante o manejo. Diante
desse cenário, soluções baseadas em visão computacional e
inteligência artificial têm se destacado como alternativas
promissoras, permitindo estimar o peso de bovinos por
meio da análise de imagens digitais. Técnicas como redes
neurais convolucionais (CNNs), segmentação semântica e
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aprendizado profundo (DL) têm sido aplicadas para extrair
informações biométricas e morfométricas de imagens RGB
ou 3D, possibilitando a predição do peso com alta precisão
e reduzindo a necessidade de contato f́ısico com os animais.

Ao usar um modelo para previsão do peso vivo de bovi-
nos tendo base imagens, avaliando as formas de projeções
planas e de regressão por aprendizado profundo a partir de
um conjunto de dados reais, o sistema mostrou precisão de
91,6% o que confirma uma potencial aplicabilidade para
a pecuária. Foi observado ainda que a imagem RGB de
alta resolução apresenta um resultado de detecção para
área alvo mais confiável do que o resultado da detecção
de nuvem de pontos 3D. A execução da tarefa utilizou o
modelo de detecção YOLOv4, onde foi detecta as várias
regiões e os diferentes tamanhos em imagem 2D, que serviu
de treinamento para detectar áreas da cabeça, coxa e corpo
dos bovinos, e assim de forma única identificar a estrutura
individual de cada animal (RUCHAY et al., 2022).

Ao normalizar os dados de informações das poses, essa
ação ajuda os algoritmos de aprendizado de máquina para
previsões de reconhecimento de objetos mais precisos. Caso
utilize uma nuvem de pontos, é proposto aplicar um algo-
ritmo de detecção rápida de simetria bilateral para uma
Análise de Componentes Principais (PCA, do inglês Prin-
cipal Component Analysis) que detecta a simetria inicial e
busca pela simetria de diferentes planos que passam pelo
centro de gravidade em relação ao plano de simetria ini-
cial, chegando enfim ao plano de simetria ideal definido
pela métrica de Hausdorff modificada com a inclusão de
coeficientes encontrados do plano e a base cartesiana de
seu próprio subespaço, alinhada paralelamente ao plano
normalizado OXZ. Na sequência, Ruchay et al. (2022)
aponta como ferramenta para estruturação de modelos
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de previsão na visão computacional a partir de imagens
2D o uso de Rede Neural Convolucional (CNN) em con-
junto com biblioteca popular, e cita a Keras. Seguindo
afirma, essa aplicação foi conduzida num experimento a
partir de um conjunto de dados que foi dividido aleatoria-
mente em subconjuntos com 70% para treinamento e 30%
para teste, dos quais 20% dos dados do subconjunto de
treinamento para validação da aprendizagem profunda foi
direcionado para otimização dos parâmetros, chegando ao
conjunto de hiperparâmetros ideais que foram aplicados
na GridSearchCV, que é uma técnica de otimização de
hiperparâmetros usada em ML para encontrar a melhor
combinação de parâmetros para um modelo preditivo.

Medir o peso durante o crescimento do gado é essencial
para determinar os ńıveis de desenvolvimento fisiológico e
a oferta de alimentação adequada (WEBER et al., 2020).
Ao ser aplicado modelos de previsões numa população em
crescimento, tem como base os prinćıpios bayesianos de
inferência e estimativa de verossimilhança, que incluem
como parâmetros matemáticos de regressão ponderada,
processo gaussiano de regressão e a construção de um
painel de processo gaussiano. A regressão gaussiana é o
modelo de probabilidade estat́ıstica concebido como mais
eficiente . Enquanto o modelo de regressão ponderada é
usado quando existe heterocedasticidade, ou seja, quando
no uso do modelo de regressão comum a variância dos erros
apresentam discrepância (NA et al., 2023).

Muito além dos conceitos, a importância da predição
de peso atende a dois propósitos, primeiro gerando uma
estimativa pontual e em segundo a estimativa intervalar.
A vantagem da estimativa pontual é obter dados que serão
aplicados para estimar parâmetros posteriores, por exemplo
a moda (estimativa posterior máxima) e o valor esperado
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(estimativa de erro quadrático médio mı́nimo).
Outra importância do ganho de peso se deve ao fato

que a composição corporal de animais de criação para
consumo alimentar se refere aos quantitativos de muscula-
tura e gordura, sofrendo influência dos fatores genéticos,
nutricionais, sanitários e ambientais. É um dos principais
indicadores para determinar o estágio de desenvolvimento,
desempenho do animal, e na previsão do tempo para o
abate e também aplicam ao gado leiteiro. Averiguando al-
cançar a automação para definir a composição corporal, foi
implementado o monitoramento por aprendizado profundo
supervisionado de visão computacional com imagens de
v́ıdeo da parte posterior do corpo dos animais (garupa),
e empregou a Faster R-CNN para as tarefas conjuntas
de localização e previsão da classificação, recorrendo para
aprendizagem da rede o uso da função de perda o trei-
namento, e modelos do repositório de código Model Zoo
com parâmetros de rede pré-treinados no conjunto de da-
dos COCO (Common Objects in Context) (NAGY et al.,
2023).

Confirmando com os resultados relatados por Guveno-
glu et al. (2023), que adotou a captura de imagem para
estimar o peso dos bovinos, e por meio da segmentação
semântica uma técnica conhecida e empregada para esti-
mar o peso do gado. Aplicando o Mask R-CN os cálculos
de previsão foram estabelecidos pela distância dos animais
em relação ao plano da câmera, e pelas áreas cobertas pelos
mesmos. Os resultados revelaram que o uso de imagens de
alta resolução e da segmentação semântica aplicadas para
conjunto de animais por área, os pesos dos animais vivos
podem ser previstos com sucesso.

Contudo, para trabalhar com conjunto de dados de
imagem na pecuária para escolha do algoritmo é necessário
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fazer a retificação das imagens; além disso o treino da
rede neural pode levar muito tempo e a rede pode não ter
sucesso suficiente, assim a normalização dos dados para
acelerar o tempo de treinamento, sugerindo então utilizar
a técnica de normalização do escore Z. E para garantir que
o conjunto de teste seja grande o suficiente para refinar os
modelos, os procedimentos devem ser repetidos ao menos
cinco vezes por lote e os resultados foram calculados para
produzir uma única estimativa nos achados de Hou et al.
(HOU et al., 2023), aplicada para segmentação das imagens
2D a PointNet, PointNet++ e PointCNN, não obstante
o aprendizado profundo sendo capaz de detectar ou reco-
nhecer ignorando a diversidade de formas ou contornos de
superf́ıcies curvas quando for gado de corte mestiço.

Estudando bezerros distribúıdos em grupos amostrais
por meio de uma arquitetura desenvolvida em modelos
CNN com blocos convolucionais, foi realizada a predição e
detecção de doenças respiratória e diarréicas no peŕıodo de
desmame. A partir de dados de comedouros automáticos
de leite (AMF), indiretamente também serviu para avaliar
o ganho de peso uma vez que os grupos amostrais em
alojamento coletivo. O modelo produziu sensibilidade e
especificidade de 83 e 71%, respectivamente (para bezerros
alimentados ad libitum), e 82 e 87%, respectivamente (para
bezerros com alimentação restrita) (GHAFFARI et al.,
2022).

A cada dia se torna mais usual os estudos que buscam
trabalhar com códigos-fonte livre e possibilitar seus usos
em aplicações variadas, como uma forma de promover a
ciência aberta. Contribuindo nessa linha de pesquisa, Bi et
al. (2023) realizou pesquisas experimentais para prever o
peso corporal de vacas partindo de medições múltiplas de
imagens de v́ıdeo. Os dados foram analisados nas aborda-
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gens de aprendizagem profunda de limiar e Mask R-CNN,
e por meio dos modelos de regressão chegar a previsão
do peso corporal em acordo com as dimensões corporais
a segmentação do corpo do animal foi direcionada pela
traseira ou parte posterior anatômica, aplicando o limiar
único, limiar adaptativo e máscara R-CNN. A organização
permitiu que a informação fosse passada diretamente de
um estágio para outro, sem a necessidade de camadas
intermediárias, e evitou problemas de gradiente de fuga,
melhorando a previsão e a convergência.

Todo sistema de modelos de aprendizagem profunda
precisa transpor problemas comuns de campo para estimar
o peso corporal do gado, como a presença de cercas e
fundos lotados, sem considerar também a captura de vista
lateral e frontal para extrair caracteŕısticas morfológicas e
anatômicas de cada animal. Uma alternativa foi apontada
ao aplicar o Mask-RCNN e a dados COCO, onde a área e a
largura observada foram calculadas automaticamente para
todos os quadros das imagens frontal dos animais, e após
obtida a média que foi usada para informações de regressão
subsequente dos modelos descritos como a regressão de
vetores de suporte (SVR) com kernel de função de base
radial (RBF) e regressão de árvore aleatória (RF) (LIU;
REIBMAN; BOERMAN, 2023).

11.2 Peso de porcos

A medição precisa do peso corporal de súınos é funda-
mental para otimizar o manejo nutricional, monitorar o
crescimento e prever o ponto ideal para comercialização, ga-
rantindo maior eficiência produtiva. Métodos tradicionais,
como balanças convencionais, podem ser imprecisos devido
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ao comportamento inquieto dos súınos e ao estresse gerado
durante o processo de pesagem. Nesse contexto, abordagens
baseadas em visão computacional surgem como alternati-
vas inovadoras, permitindo a estimativa do peso corporal
de forma não invasiva. Modelos baseados em aprendizado
de máquina (ML) e aprendizado profundo (DL) têm sido
empregados para analisar imagens 3D e identificar carac-
teŕısticas morfométricas relevantes, como largura do torso
e altura, reduzindo a necessidade de medições manuais e
aumentando a eficiência da suinocultura de precisão.

Atendendo a esse desafio, o ponto de partida foi desen-
volver um sistemas de visão computacional (CVS) para
predição de peso corporal vivo, profundidade muscular
(DM) e gordura dorsal (GC) a partir de imagens 3D de
vista superior de súınos em terminação, e poder compa-
rar a capacidade preditiva de diferentes abordagens, como
regressão linear múltipla tradicional, mı́nimos quadrados
parciais e técnicas de aprendizado de máquina, incluindo
redes elásticas, redes neurais artificiais e aprendizado pro-
fundo (FERNANDES et al., 2020).

Sem dúvidas, o peso vivo (PV) dos súınos é uma ca-
racteŕıstica fundamental para monitorar o ganho diário, o
estado nutricional e o desempenho de saúde e para previsão
do peso comercializável. Ao usar um método sem contato
direto com vista a minimizar o estresse durante as medidas
das dimensões f́ısicas do animal é o ideal para estimativa
de PV. Mesmo ciente dessa necessidade a indústria de
processamento de súınos está atrasada no planejamento de
estratégias de aquisição devido às dificuldades na estima-
tiva do crescimento dos súınos. Para sanar essa defasagem
as ferramentas de aprendizado de máquina são aplicadas
para a resolução de tais questões, embora ńıvel de precisão
das técnicas automatizadas para suinocultura a pesagem
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pode sofrer restrições devido aos movimentos cont́ınuos
dos súınos, baixas alturas de teto e baixa intensidade de
iluminação que restringem a imagem adequada (BHOJ et
al., 2022).

Os processos que envolvem a aquisição da imagem de
porcos passam por várias etapas de processamento, e de
acordo com Bhoj et al. (2022) para medição de peso vivo
de súınos inclui etapas de pré-processamento, filtragem,
extração de recursos das imagens obtidas por pares de
câmeras lateral e superior de cada porco para medir a
largura de torso próximo ao coração e quadril, e a altura.

Apesar do importância do ganho de peso, a garantia
a sanidade é primordial na indústria, e mais uma vez a
tecnologia dos sistemas de precisão vem contribuindo para
compor uma estrutura de análise epidêmica no monitora-
mento do risco de surtos, em destaque da doença infecci-
osa viral PRRS (Śındrome Reprodutiva e Respiratória em
Súınos). O sistema pode prever o surto de PRRS e capturar
a dinâmica espaço-temporal de transmissão da infecção
tanto intra fazenda como na dinâmica de transmissão ex-
tensiva a rede de transporte para a indústria. Partindo
de um modelo generativo profundo fatorizado hierárquico
houve uma aproximação dos dados dimensionais elevados
entre pesos baixos dependentes do tempo e a capacidade na
progressão da propagação do v́ırus (SHAMSABARDEH;
AZARI; MART́ıNEZ-LOPEZ, 2021).

Ainda que os algoritmos ML e DL tenham sido utili-
zados com sucesso para fazer previsões de peso de súınos,
algoritmos de ML têm sido mais usados para prever o peso
corporal com base em fatores como idade, sexo e medidas
morfométricas. Por outro lado, Tulpan (2023) afirmam
que os algoritmos DL têm sido bem-sucedidos tanto para
previsões diretas baseadas na relação entre o peso corporal
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e como de outros parâmetros fisiológicos, consumo de ração
ou taxa de crescimento, sendo uma tecnologia assistiva
para organização e segmentação de animais.

11.3 Considerações finais

As variações nas técnicas de aprendizado relativo à men-
suração do peso de bovinos e súınos quase sempre são
referidas como modelagem baseada em dados, onde a ML
utiliza algoritmos como regressão linear, árvores de de-
cisão, redes neurais artificiais e árvores aleatórias para
criar modelos preditivos a partir dos dados dispońıveis.
Esses modelos são fundamentais para permitir que pre-
visões sejam feitas com base em novos dados de entrada,
facilitando o processo de tomada de decisão e aprimorando
a precisão nas estimativas.

Ao passo que o DL é um subcampo mais avançado da
IA, que se diferencia por empregar redes neurais profundas,
compostas por várias camadas de processamento, para
realizar previsões ainda mais sofisticadas. As redes neurais
profundas do DL são particularmente eficazes em lidar
com grandes volumes de dados e em identificar padrões
complexos que algoritmos mais simples, como os da ML
tradicional, podem não captar com a mesma eficácia.
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de Controle (APPCC) nas indústrias de produtos de
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Sul, 2009. v. 6, p. 15–21. 174

GERMANO, P. M. L.; GERMANO, M. I. S. Higiene e
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v. 21, n. 125, p. 8–10, 2002. 59
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145

MENDES, E. D. M. et al. Validation of a system for
monitoring feeding behavior in beef cattle. Journal of
Animal Science, v. 89, n. 9, p. 2904–2910, 2011. 179

MENEGASSI, S. R. O. et al. Scrotal infrared digital
thermography as a predictor of seasonal effects on
sperm traits in braford bulls. International Journal of
Biometeorology, v. 59, n. 3, p. 357–364, 2015. 250

MILES, L.; CASWELL, H. Advancing beef safety and
quality: Prosafebeef. British Nutrition Foundation
Nutrition Bulletin, v. 33, n. 2, p. 140–144, 2008. 73

MILLEN, D. D. et al. A snapshot of management
practices and nutritional recommendations used by feedlot
nutritionists in brazil. Journal of Animal Science, v. 87,
n. 10, p. 3427–3439, 2009. 176

MILO, T.; ZUR, T.; VERBIN, E. Boosting topic-based
publish-subscribe systems with dynamic clustering. In:
SIGMOD ’07: Proceedings of the 2007 ACM SIGMOD
International Conference on Management of Data. New
York, NY, USA: ACM, 2007. p. 749–760. 41

http://cengicana.org/files/20210730085600655.pdf
http://www.custoseagronegocioonline.com.br/numero1v9/Catle.pdf
http://www.custoseagronegocioonline.com.br/numero1v9/Catle.pdf


Referências 316

(MNRC), N. R. C. Nutrient requirement of beef cattle.
Washington: National Academy Press, 1996. 242 p. 209,
217

MOE, R. O. et al. Peripheral temperature drop in
response to anticipation and consumption of a signaled
palatable reward in laying hens (gallus domesticus).
Physiology & Behavior, Cambridge, v. 106, n. 4, p.
527–533, 2012. 254

MOLONY, V.; KENT, J. E. Assessment of acute pain
in farm animals using behavioral and physiological
measurements. Journal of Animal Science, Champaign,
v. 75, n. 1, p. 266–272, 1997. 243

MONTANHOLI, Y. R. et al. Application of infrared
thermography as an indicator of heat and methane
production and its use in the study of skin temperature
in response to physiological events in dairy cattle (bos
taurus). Journal of Thermal Biology, Oxford, v. 33, n. 8,
p. 468–475, 2008. 237, 239, 240

MONTANHOLI, Y. R. et al. On the determination
of residual feed intake and associations of infrared
thermography with efficiency and ultrasound traits in beef
bulls. Livestock Science, v. 125, n. 1, p. 22–30, 2009. 240

MUJIBI, F. D. N.; JUNIOR, D. H. C. Genetic parameters
for calving ease, gestation length, and birth weight in
charolais cattle. Journal of Animal Science, Champaign,
v. 87, n. 9, p. 2759–2766, 2009. 195

NA, M. H. et al. Comparative analysis of statistical
regression models for prediction of live weight of korean
cattle during growth. Agriculture, v. 13, n. 10, p. 1895,
2023. 274



Referências 317

NAAZIE, A.; MAKARECHIAN, M. M.; BERG, R. T.
Factors influencing calving difficulty in beef heifers.
Journal of Animal Science, Champaign, v. 67, n. 12, p.
3243–3249, 1989. 195

NAGY, S. A. et al. Impact evaluation of score classes and
annotation regions in deep learning-based dairy cow body
condition prediction. Animals, v. 13, n. 2, p. 194, 2023.
275

NAHM, F. S. Infrared thermography in pain medicine.
The Korean Journal of Pain, v. 26, n. 3, p. 219–222, 2013.
243

NARDONE, A.; RONCHI, B.; LACETERA, N. Climatic
effects on productive traits in livestock. Veterinary
Research Communications, Amsterdam, v. 30, n. Suppl.1,
p. 75–81, 2006. 236

NASCIMENTO, G. R. et al. Termografia infravermelho
na estimativa de conforto térmico de frangos de corte.
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Higiene Alimentar, v. 21, n. 153, p. 46–52, jul./ago. 2007.
83



Referências 320

PARHAM, P. E.; BRAJENDRA, K. S.; FERGUSON,
N. M. Analytic approximation of spatial epidemic models
of foot and mouth disease. Theoretical Population Biology,
v. 73, n. 3, p. 349–368, 2008. 258

PASI, G.; YAGER, R. R. Modeling the concept of
majority opinion in group decision-making. Information
Sciences, v. 176, n. 4, p. 390–414, 2006. 259

PATRANABIS, D. Introduction to telemetry principles.
1st. ed. New Delhi: Tata McGraw-Hill Education, 1999.
1–31 p. 204

PAULRUD, O. et al. Infrared thermography and
ultrasonography to indirectly monitor the influence of
liner type and overmilking on teat tissue recovery. Acta
Veterinaria Scandinavica, Copenhagen, v. 46, n. 3, p.
137–147, 2005. 247

PENROSE, E. The Theory of the Growth of the Firm.
New York: Oxford University Press, 1995. 272 p. 230

PEREIRA, M. A.; VIEIRA, J. S. Práticas e ferramentas
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sistema de produção de pecuária bovina sob alta lotação:
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do agronegócio. In: Seminário de Rastreabilidade da
Informação em Cadeias Produtivas do Agronegócio. Escola
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corte. 2ª. ed. Campo Grande: Embrapa Gado de Corte,
2011. 69 p. 227

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11139/tde-05082009-105315/
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11139/tde-05082009-105315/
http://www.fas.usda.gov/dlp/circular/2011/livestock_poultry.pdf
http://www.fas.usda.gov/dlp/circular/2011/livestock_poultry.pdf


Referências 333

VALLE, E. R.; ANDREOTTI, R.; THIAGO, L. R. L.
Estratégias para aumento da eficiência reprodutiva
e produtiva em bovinos de corte. Campo Grande:
EMBRAPA - CNPGC, 1998. 80 p. (Documentos, 81). 223,
226

VELHO, J. P. et al. Disposição dos consumidores
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Editora Ortiz, 1993. 277 p. 78




	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Agradecimentos
	Sumário
	Plataforma e-SAPI
	Sistema de gestão de rastreabilidade e de análise de riscos
	As Boas Práticas Agropecuárias (BPA)
	Identificação por radiofrequência
	Rastreabilidade bovina com RFID
	Principais aplicações de RFID
	E-GTA - A Guia Eletrônica de Trânsito Animais
	Orion e Eros - Mobilidade no Manejo e Segurança Sanitária 
	Serviços Baseados em Localização
	Orion
	Cérberus - Acompanhamento Remoto de Ganho de Produção
	Computação em Pecuária de Precisão
	Um Estudo de Caso - Rastreabilidade Bovina
	Problemas a serem tratados

	Considerações Finais

	A cadeia produtiva de carne bovina
	Segurança na cadeia produtiva de carne bovina
	Simetria na cadeia produtiva de carne bovina
	O mercado da carne brasileira
	Dimensão nutricional com enfoque na carne bovina
	Dimensão sensorial com enfoque na carne bovina
	Dimensão regulamentar com enfoque na carne bovina
	Sustentabilidade na produção de refeições com enfoque na carne bovina

	O papel das pessoas na pecuária precisa e eficiente
	Os processos tecnológicos do presente e do futuro
	Características exigidas das pessoas na pecuária
	Comentários Finais

	Desenvolvimento de software para a pecuária de precisão: uma abordagem baseada em linha de produtos
	Background
	Arquitetura para o desenvolvimento de sistemas para a pecuária de precisão
	Estudo de caso: software de manejo pecuário
	Conclusões

	Ferramentas gerenciais para a aplicação na pecuária de precisão: as contribuições da Embrapa Gado de Corte
	Ferramentas gerenciais e o mercado de software agropecuário
	Softwares gerenciais desenvolvidos pela Embrapa gado de corte e parceiros
	Controlpec
	Gerenpec
	Embrapec

	Uso e limitações na adoção de softwares gerenciais
	Perspectivas e principais conclusões

	Ferramentas de pecuária de precisão voltadas à nutrição de bovinos de corte
	Softwares para alimentação animal de precisão
	Determinação de produção da pastagem:

	Interação animal X pasto: princípios e limitações
	Limitações, desafios e perspectivas
	Formulação de dietas
	NIRS Fecal para avaliação da alimentação de ruminantes
	Considerações sobre a técnica
	Aplicação da técnica de NIRS fecal para as condições brasileiras
	Desafios e Perspectivas do Uso de NIRS Fecal

	Ferramentas para auxílio ao fornecimento de alimento em confinamento
	Determinação do ponto ótimo de abate e suas implicações na nutrição

	Predição de eventos reprodutivos através da temperatura retículo-ruminal
	Eventos reprodutivos
	Estro
	Parto

	Tecnologias de monitoramento de estro e parto em bovinos
	Pedômetro
	Impedância vaginal
	Sensor de pressão de monta

	Sensor de temperatura corporal

	Visão sistêmica na pecuária de precisão aplicada à bovinocultura de corte
	Sistema integrado de informações e a pecuária de precisão
	Sistemas de produção de bezerros de corte
	Intensificação dos sistemas de produção
	Eficiência biológica na produção de bezerros de corte
	Meios tecnológicos, gerenciais e comerciais
	Tecnologias orientadas para o melhoramento genético e controle sanitário.
	Identificação animal e estratégias comerciais na pecuária de precisão.
	Gerenciamento econômico
	Considerações finais

	Termografia infravermelha como ferramenta para a pecuária de precisão
	Tolerância ao calor
	Metabolismo e nutrição
	Ectoparasitas
	Dor e doenças
	Laminite
	Ordenha e Mastite
	Reprodução do Macho
	Reprodução da Fêmea
	Qualidade de carne
	Outros usos
	Conclusões

	Visão sistêmica na pecuária de precisão aplicada à bovinocultura de corte
	Sistemas de informações e análise multicritérios de decisão (SIG – MCDA)
	Estudo de caso da plataforma: aplicação da metodologia na região de fronteira do Brasil com Paraguai
	Resultados e discussão
	Conclusão

	A relação entre a visão digital e a pecuária
	Peso de bovinos
	Peso de porcos
	Considerações finais

	Referências

