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RESUMO: O Brasil € um dos maiores produtores e exportadigasarne bovina do mundo
em um mercado extremamente competitivo. As exig8nsbbre o controle da origem e
producdo de animais aumentam cada vez mais e rsoWas0es e alternativas devem ser
exploradas para manter a producdo de carne e cadeede exportacdo. Neste aspecto a
rastreabilidade animal torna-se importante comarpara auxiliar na garantia do registro da
vida de um animal, desde seu nascimento até obsde @ exportacao, incluindo o registro da
permanéncia em fazendas e contatos com outros ignifaprojeto OTAG Qperational
Management and Geo-decisional Prototype to Tracé @mace Agricultural Production
prevé a utilizagdo de dispositivos eletronicos dergfenciamento em animais, por meio de
colares eletrénicos, e o registro da movimentagamal dentro das propriedades. A partir
dos dados de movimentacdo animal, associados asdoéises de dados, pretende-se obter
uma série de informacdes para diversos niveis dérios do controle sanitario. O presente
trabalho apresenta o uso de trajetérias para difidagdo do contatos entre animais, a partir
dos dados georefenciados de movimentacdo animdlase de dados de contatos entre
animais viabiliza a identificagcdo de possiveis aigmque contaminaram ou podem ser
contaminados a partir de uma determinada ocorré&aifgbre aftosa, uma das doencas que
podem atingir os animais e prejudicar a producacadee bovina.

PALAVRAS-CHAVE: rastreabilidade animal, trajetorias.
USING TRAJECTORIES IN THE BOVINE TRACEABILITY

ABSTRACT: Brazil is the one of the majgroducer and exporter in the world of bovine
meat in an extremely competitive market. The regqungnts on the control of the origin and
production of animals increase each time more awl solutions and alternatives must be
explored to keep the production of meat and theketanf exportation. In this aspect the
animal traceability becomes important as half ®ishsn the guarantee of the register of the
life of an animal, since its birth until its abatsd exportation, including the permanence in
farms and contacts with other animals. The OTAG€eto(Operational Management and
Geo-decisional Prototype you the Agricultural Trastd Trace Production) foresees the use
of electronic devices with GPS in animals, by meafrslectronic necklaces. From the data of
animal movement, associates to other databasesea sé information for diverse levels of
users can be gotten. This work presents the usajettories for the identification of contacts
between animals, from the georeferenced data afiannovement. The database of contacts
between animals makes possible the identificatiopossible animals that had contaminated
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or can be contaminated from one determined occceref the foot-and-mouth disease, one
of the illnesses that can reach the animals anmu k@@ production of bovine meat.

KEY-WORDS: animal traceability, trajectories.

1. INTRODUCAO

Na ultima década a producéo brasileira de carnenéd®se desenvolveu sobre todo o
territério nacional e atualmente inclui aproximaaae 225 milhées de hectares distribuidos
sobre 2,25 milhGes de propriedades (IBGE, 2007elanho brasileiro atingiu 165 milhdes
de cabecas (ANUALPEC, 2006) e a cadeia produtiveatlae é uma das que mais emprega
pessoas, sendo responsavel por 7,2 milhdes de gospdiretos. O agronegocio da carne
bovina tem crescido anualmente, ao mesmo tempastagurou de forma competitiva. Na
ultima década o crescimento médio esteve em ta@r@Délo, e o0 crescimento das exportacdes
atingiu 200%, tornando-se o maior exportador deechpvina do mundo.

Da mesma forma que a carne brasileira ganhou @sagercado externo, as normas
para compras da carne bovina brasileira tem sadorosada vez mais sofisticadas, exigindo
um maior controle, garantia de origem dos animai®® processos de producdo. Entre as
alternativas para obter um maior controle, o usoad&eabilidade animal torna-se cada vez
mais necessario, assim como a garantia e cerfificde origem animal.

O projeto OTAG (www.otag-project.org) é um projeiee prevé o uso de dispositivos
eletrénicos de georreferenciacdo em animais daiacalie bovino de corte, assim como a
aquisicdo, armazenamento e analise dos dados dmerdacdo. Entre as as informagdes que
podem ser extraidas a partir dos dados estd o ctanpmto do animal dentro da area
produtiva, assim como 0s contatos entre animaita &sma, é extremamente importante
para identificar possibilidades de contaminacéofglore aftosa, a principal das doencas que
pode atingir um rebanho e que gera blogueios ecmod8mpor parte dos mercados
consumidores.

A representacdo e analise adequada dos dadogegencgados da movimentacdo de
animais, assim como a identificacdo de contat@®esiérs, tornam-se importantes para se obter
mecanismos para extracdo de informacdes, maioraterd exploragdo de possiveis cendrios
no caso de contaminacao por febre aftosa.

Nas proximas secfes serdo apresentados os ceneaétoionados ao projeto OTAG,
0S processos para identificacéo e analise de osrgatre animais, e por fim a conclusao.

2. PROJETO OTAG

O trabalho apresenta, a partir de dados oriundos dispositivos eletronicos
georeferenciados em bovinos, como explorar a reptagdo de trajetorias, e formas de
identificar e analisar contatos entre animais. Tamipretende-se discutir alguns processos
para calcular o percentual de contato e possitei®® caso um animal ou grupo de animais
estiver contaminado com a febre aftosa.

O projeto OTAG (OTAG, 2008) faz parte d8" Framework Programmeda
Comunidade Européia, cujo objetivo € prover corgicPara pesquisar a rastreabilidade
bovina no escopo das normas européias e dos iisesne Sul os riscos sobre a producao
de carne bovina. O projeto conta com a participada® seguintes instituicoes: Cemagref
(Franca), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropec(mbrapa, Brasil), Université Laval
(Canada) e dPrograma Cooperativo para el Desarrollo Tecnologiégroalimentario y
Agroindustrial del Cono SUPROCISUR, Argentina).

Um dos objetivos do projeto OTAG é propor uma dequra de software para
sistemas de informacéo de rastreabilidade. Nonséstgroposto, cada animal usa um colar



eletrénico, configurado para realizar e armazenadigdes periddicas de sua posi¢cdo. Da
mesma forma, em intervalos de tempo pré-fixadaotaes enviam as informagdes para uma
estacdo base, que armazenara os dados de todosnassaaté uma futura transferéncia dos
dados para bancos de dados organizados em difemeivieis. Além disso esta previsto a
coleta de outros dados, como peso e temperatura,tdes dispositivos instalados em uma
propriedade de pecuéaria de corte.

A arquitetura proposta para suportar a aquisigd® dhdos esta organizada em 4
camadas, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Estrutura do Sistema de Informacéo - OTAG

A camada 1 esté relacionado a aquisicdo dos damglidersos dispositivos eletrénicos,
incluindo os colares com dispositivos GPS. A cam@dachamada de sistema local,
corresponde sistema que implantado em uma fazeeslapnsavel por armazenar os dados
locais, tanto oriundos dos dispositivos, como dadimsgyerenciamento e estrutura de uma
propriedade rural. A camada 3 foi concebida paragay os dados de todas a propriedades
em uma mesmo banco de dados. Desta forma é poasdledar a movimentacédo de animais
entre as propriedades. A Ultima camada é estrigup@ata reorganizar os dados para
tratamento e integracdo com bases de dados extatgas de adequacdo com ferramentas
para extragdo de informacao para tomada de deétegquisas e experimentos sao realizadas
nesta camada, e ainda pode haver fusdo entre aa@wacamada 4.

3. TRAJETORIAS E CONTATOS ENTRE ANIMAIS

Determinar as possiveis consequéncias da ocaoardaaima doenca num animal e seu
espalhamento por contato com os demais animaisaéraportante fonte de informacdes para
aqueles que tomam decisao a frente do controléasaniUm conjunto de dados com o0s
posicionamento entre animais permite verificar @prais animais um animal possivelmente
contaminado realizou contato, dentro do interva tdmpo possivel de transmisséo,
permitindo visualizar quais sdo os potencias argnsantaminados, sua localizacao atual e
assim possibilitar uma agdo mais eficaz no controle

Os dados coletados sobre a movimentacdo animal npgio de colares sao
armazenados primeiramente no préprio dispositivie@ois sdo enviados para uma estacdo



base. Posteriormente um servidor ird receber ossddd estacdo base e os armazenara em
sistemas de bancos de dados. Os dados seguemmatd@imples, com a identificagao do
dispositivo, coordenadas geograficas e 0 momentootida. A representacdo destes dados
nos banco de dados pode ser realizada por meiobpdo® moveis rioving objects
(GUTING, 2005).

O registro do movimento continuo € a base parangamento do movimento, mas
para atender consultas mais sofisticadas é nemessgresentar os dados de movimento em
outra estrutura. No caso do OTAG, o que se pretéragalisar os pequenos deslocamentos
ou mesmo o0 conjuntos destes deslocamentos dos ignionganizadas em uma sequéncia
temporal, representando o caminho percorrido por ammal. Em Spaccapietra
(SPACCAPIETRA, 2008) estes trechos sdo chamaddasadrias. A Figura 2 apresenta a
representacdo do caminho percorrido por um anifsalirajetos conectam dois pontos de
medida.
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Figura 2. Representacédo grafica de trajetérias

Para representar a conexdo entre dois pontosstmauuma linha reta, embora o
animal geralmente ndo caminhe exatamente destaafoNaste caminho existem varios
segmentos, que sdo agrupados em pequenos trai¢os. todos os segmentos estdo
vinculados a trajetos. Isto permite considerar @ determinados trajetos para atender
diversos tipos consulta. Por exemplo, pode serssac® desconsiderar a movimentacao de
um animal entre fazendas no calculo de contatas amimais. Mas é possivel considerar o
mesmo trajeto em outro tipo de consulta.

A representacdo dos segmentos em banco de dawadiz;ada com a utilizacdo de
SGBD com suporte a dados e operadores geométiizosanco de dados utilizado é
PostgreSQL e para suporte a sistemas de infornggegigraficos, usou-se o PostGIS.

Identificagao de contatos

O contato entre animais pode ser observado pétalocée interseccdo entre duas
trajetérias num determinado periodo de tempo. Gajletoria € comparada com as demais
trajetorias dos demais animais num intervalo deptesompativel com a indicacdo de que
antes deste periodo néo haveria possibilidade ateéocia da febre aftosa.

A Figura 3 apresenta dois contatos entre animaes tpram explorados: o contato
pela interseccdo das duas trajetérias e o contdre @ma trajetéria com um poligono
formado pela trajetdria mais uma area de contasia Brea de contato é usada para
representar a capacidade de contaminagdao de unalaainmma distancia de cada lado da
trajetéria.

O primeiro tipo de contato é calculado com opersiale intersecdo de linhas. No
segundo, o calculo pode ser realizado pela ideatifio da intersecdo de uma linha com o
poligono. Para o calculo do contato, a intersegdie esegmentos é observada dentro de um
periodo de tempo pré-determinado, considerado @degue a doenca pode permanecer
presente na area de producgdo. A partir disto dsiagtégias para calcular os contatos foram



observadas: uma primeira com a remoc¢ao dos segsngmga ndo devem ser considerados e
a segunda, sem a remoc¢ao das mesmas.

Intersecao

Figura 3 — Intersecédo entre animais (a) entrettsj@) entre poligono e trajetos

Todos os contatos identificados do processameditoasmazenados em tabelas do
banco de dados, em uma etapa de pré-calculo. Asgiossivel recuperar rapidamente com
guais animais um determinado animal teve contato.

4. CONCLUSOES

Embora outras fontes de informacdo sdo necessdai@s um procedimento mais
preciso, como por exemplo andlise da existénci@dee florestas, potenciais disseminadores
de doenca ou barreiras naturais, 0 uso de trastériuma alternativa para a organizacao de
uma base de informacOes sobre contatos entre anirBasa base de dados pode ser
consultada quando ha suspeita ou comprovacdo dedoerdca como a febre aftosa, e
rapidamente responder quais animais entraram enatooam prazos determinados como
possiveis de contaminacdo, e onde se encontrars aesgeais, para uma eventual acdo
sanitaria.

O uso de trajetérias a partir de pontos georefgaens da movimentacao de animais e
as operacoes sobre eles com operadores geométrasieam-se como boa alternativa para
identificacdo de contatos. Embora haja uma sincplifio como o uso de uma reta para
conectar dois pontos, pode-se usar dados de vagsess da movimentacdo de animais para
estimar melhor os trajetos efetuados.

5. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Empresa Brasileira de Baségjropecuaria - Embrapa e ao
Cemagref (Clermont-Ferrand, Franca) pelo apoioid¢éan financeiro.

6. REFERENCIAS

ANUALPEC 2006. S&o Paulo: Instituto FNP, 2006. 4. 6

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTA, 2007. Disponivel
em: www.ibge.gov.br/. Acesso em 03/20009.

GUTING, R. H.; SCHNEIDER, M. Moving Objects Datakas Morgan Kaufmann
Publishers, 2005. 416 p.

OTAG REPORT, 2008. Traceability in beef productiamd crisis management in bovine
sector: state of art. OTAG Project Report (WP2).

SPACCAPIETRA, S.; PARENT, C.; DAMIANI, , M. L. MACEO, J. A.; PORTO, F. and
VANGENOT, C.: A conceptual view on trajectorié3ata Knowledge Engineering v. 65,
n. 1, p. 126-146, 2008. Elsevier Science Publisharasterdam, The Netherlands.

MALINOWSKI, E.; ZIMANYI, E. Advanced Data Warehouse DesigrFrom Conventional
to Spatial and Temporal Applications. Springer-¥grl2008. 444 p.



