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Abstract. The new communication technologies and the increasing accessibility
of interactive multimidia widely extended the possibilities of management and
optimization of production processes, besides the promotion and the dissemina-
tion of good production practices and effective control of the beef industry.

This industry need tools that will be an aid of indisputable effectiveness Trace-
ability, Food Safety, Food Safety, Certification and Conformity Assessment and
Production Process, especially in Mato Grosso do Sul, where large distances
and inequalities regional hinder this work. Furthermore, a system with these
characteristics should play an invaluable role in technological development in
all areas of Agro Business in Mato Grosso do Sul

Resumo. As novas tecnologias de comunicagdo e a crescente acessibilidade
aos multimeios interativos alargaram amplamente as possibilidades do ge-
renciamento e otimizacdo dos processos produtivos, além de promover a
disseminagdo das boas prdticas produtivas e o controle efetivo da industria da
carne.

Essa industria necessita de um meio auxiliar de indiscutivel eficdcia nos pro-
cessos de Rastreabilidade, Seguranca Alimentar, Seguranca dos Alimentos,
Certificagcdo e Avaliagdo de Conformidade e Processo de Produgdo, especial-
mente em Mato Grosso do Sul, onde as grandes distancias e as desigualdades
regionais dificultam esse trabalho. Além do mais, um sistema com essas ca-
racteristicas deve desempenhar um papel inestimdvel no desenvolvimento tec-
nologico dos diversos campos do Agro Negocio em Mato Grosso do Sul.

1. Identificacao e Caracterizacao do Problema

O presente projeto pretende agregar as tecnologias existentes com conhecimento ci-
entifico nas areas de Agro Negdcio, Computagdo, Zootecnia de Precisao e Comunicagao
para desenvolver um sistema que de suporte a rastreabilidade bovina e ao gerenciamento
completo de uma unidade de producao agropecudria.

Uma das formas de se efetuar a ratreabilidade de bovinos € através da telemetria
que com implantes eletronicos, acionados a distancia, emitem um sinal eletromagnético
com a numera¢do do animal. Este sinal é recebido por um sistema de computacdo que
confere rapida e inquestionavelmente a presen¢a do animal naquele rebanho (identificagdo
por radio-freqiiéncia) (Geers et al., 1997).



O significado da telemetria tem mudado nos dltimos anos. A especificagdo origi-
nal era a medida remota de parametros organicos e bioldgicos como: eletrocardiogramas,
eletroencefalogramas, pH, temperatura corporea, pressdo arterial, forcas de contragdo
muscular, atividade fisica, fluxo sangiiineo e outros parametros fisiolégicos (Hansen et
al., 1983).

Com a utilizacdo da (bio)telemetria podemos ter acesso e/ou controle de medidas
sem interferéncia e sem ruido de um organismo animal ou humano. Portanto, a bio-
telemetria inclui o conceito de instrumentagdo biomédica, que permite a transmissao de
informacdes fisiolgicas de uma localiza¢ao geralmente inacessivel, para um local remoto
de monitoramento, sempre por meio de técnicas de microinstrumentacdo (Hansen et al.,
1983).

Sistemas eletrOnicos que possam ser totalmente implantados no corpo dos ani-
mais tem evoluido nos ultimos 30 anos de um transmissor simples até um sensor ultra
inteligente com sistemas de interface (Goedseels et al., 1990).

A utilizacdo de chips de radio frequéncia (RFID tags) em rastreabilidade de
animais possibilita um acompanhamento em tempo real do rebanho nem fornece as
informagdes necessdrias para um Sistema Integrado de Pecudria de Precisdo. Esses chips
podem estar acoplados com instrumentos para medida de temperatura, sensores 0 outros
instrumentos. Isso possibilita uma série de informagdes que em conjunto com outras bases
dados e um framework web adequado podem auxiliar o produtor a tomada de decisao.

Os chips RFID ou etiquetas eletronicas sdo ativados a distancia por transmissores-
receptores que usam um principio de pulso-eco em torno de 132 KHz. Esses métodos sdao
usados principalmente para a identificacdo, e a sua transmissao s6 ocorre em resposta a um
estimulo prévio (Blackburn, 2001). O sistema bésico consiste em um transmissor/receptor
e um ou varios transponders. Em projetos pilotos realizados na Embrapa Gado de Corte
desde 1996 (Pires, 2000), chegou-se a algumas conclusdes descritas a seguir:

No caso de metodologia de identificagdo com implantes subcutaneos ou intra ru-
menais: 1 - O transponder utilizado devera ser recoberto por substincia biocompativel, e
que nao deixe residuo na carne; além disto, resistente a ponto de nao permitir a quebra
por impactos ou pressdes provenientes dos manejos realizados cotidianamente; 2 - Deve
ser potente o suficiente para ser lido até uma distancia de 1,5 metro e a com o animal em
velocidade compativel com marcha acelerada (40 Km/h); 3 - Deve ser de facil implante
e colocado em local no corpo do animal de forma que ndo migre, a fim de permitir a lei-
tura confidvel e que tenha facil recuperacdo ao abate (fundo de saco da prega umbilical e
estdmago); 4 - Os transponders devem ser do tipo apenas para leitura ou programavel ape-
nas uma vez que nao permitam a alteracao dos nimeros; e 5 - Tanto os transponders como
as leitoras, estdticas ou portateis, deveram ser ISO compativeis, ou seja, os transponders
poderao ser lidos por qualquer leitora independente da marca ou modelo.

O conceito técnico da identificacdo eletronica de animais, assim como a estrutura
de cddigo utilizada foram determinados segundo as Normas Internacionais ISO 11784 e
ISO 11785.

O framework proposto devera ser capaz de auxiliar o produtor na tomada de de-
cisdes em diversas dreas. A mais importante € a de baseado no ganho de peso do rebanho,
custo da produgdo, condi¢des do mercado da carne, riscos de doengas, e mais outras entra-



das, decidir qual a melhor hora de vender o seu rebanho. O acompanhamento da utilizacao
dos recursos (pasto, 4gua, manejo, etc), previsdo do tempo, custo de recuperacao do pasto,
decidir pela movimentagdo do rebanho para outra propriedade. Além disso, o framework
possibilitard a rastreabilidade total do produto, ou seja, a0 comprar um pacote de carne no
supermercado o cliente (ou as autoridades sanitdrias) pode ter um histérico completo da
procedéncia do produto. Essas informagdes sao fundamentais em situagdes de emergéncia
sanitaria (BSE - doenca da vaca louca, aftosa, etc.).

No caso das pastagens a utilizacdo de técnicas de otimizag¢do na em sua utilizacao
¢ fundamental, pois a pecudria bovina de corte, no Brasil, se caracteriza principalmente
pelo sistema de criacao fundamentado em pasto. Dentre os fatores que provocam reducao
na produgdo e produtividade do rebanho, estdo as flutuacdes estacionais de pastagem,
tanto quantitativa como qualitativas, em func¢@o das variagdes climdticas, do manejo ina-
dequado, da alta incidéncia de parasitos, de outras doencgas e de deficiéncias minerais.
Estas perdas decorrem ndo apenas da mortalidade, mas também da baixa eficiéncia pro-
dutiva dos animais (Bianchin, 1987).

2. Antecedentes e Justificativas

A intensificacdo dos manejos sanitario, reprodutivo e nutricional de bovinos; com a
utilizacdo de programas de melhoramento genético e de gerenciamento de rebanhos de-
mandam pela utilizacdo de softwares. Adicionalmente, a necessidade de um controle
patrimonial rigido que permita a rastreabilidade necessaria exigida pelo comércio inter-
nacional implica, cada vez mais, na necessidade da identificacdo correta e rapida dos
bovinos.

Nos anos recentes, a seguranga alimentar é uma questdo de ordem global. No
caso especifico da carne bovina, com o diagndstico da encefalopatia espongiforme bovina
(BSE1) em marco de 1996, e a posterior hipotese de relagdo entre esta doenca do gado
e a doenga de Creiitzfeld-Jacob (CJD2), como uma nova variante de distirbio similar
em seres humanos, a rastreabilidade tornou-se o foco da atengdo tanto dos consumidores
quanto da industria da carne no mundo (Wiemers, 2000).

Desde entdo, para recuperar a confianga dos consumidores os participantes da
cadeia de suprimento de gado e de carne estdo trabalhando para elevar os padrdes de
seguranga alimentar.

A Unido Européia, por meio da resolu¢ao CE N° 820/97 exige que todo o processo
de producdo da carne esteja inserido em um programa de identificacdo e registro que
possibilite o levantamento de todas as informagdes pertinentes ao animal, desde o seu
nascimento, até o consumo do produto final. Esta resolug¢do atinge tanto os produtores e
as industrias da Europa, quanto seus fornecedores (Projeto IDEA, 2000). Devido a essa
exigéncia estdo sendo desenvolvidos sistemas que permitam a identificacdo individual dos
animais com total seguranca e possibilidade de recuperagcdo das informacdes em tempo
real (Projeto IDEA, 2000).

A utilizacdo de identificadores cldssicos como tatuagens na face interna do pa-
vilhdo auricular, as marcas a ferro quente e a utilizacao de brincos numerados t€ém sido
os métodos mais utilizados na identificacdo dos bovinos. No entanto, a diversidade de
racas e manejos, além da constante ocorréncia de erros na transcricao manual de dados



tém motivado a procura por métodos mais eficientes de identificacdo de animais, uma
vez que a revisdo da numera¢do marcada com ferro quente na pele ou com tatuagem na
orelha dos animais sdo, muitas vezes, invisiveis em animais de pelagem escura ou com
excesso de pélos, tornando excessivamente trabalhosa e ineficiente. No caso dos brin-
cos, tem ocorrido uma perda que varia de acordo com a raca e tipo de ambiente entre 3
e 15%, anualmente, o que propicia erros no processo de rastreabilidade, além de perdas
econdmicas para o produtor rural (Ferreira & Meirelles, 2001). Ademais, a marcagado
a ferro quente, em muitas ocasides quando mal localizada, danifica o couro do animal,
produto de grande valor econdomico. O uso de brinco, quando mal colocado, pode servir
de solu¢do de continuidade para a instalacao de infec¢des e miiases, além do processo
traumatico.

O couro € um produto de grande relevancia para economia nacional, especial-
mente como matéria prima para a industria, em particular de calgados. Como matéria
prima de exportacdo sua relevancia econdmica €, inclusive, maior do que da carne. Nos
ultimos anos houve um crescimento nas divisas obtidas com esse produto, que de 600
milhdes em 1996 passaram para 2,7 bilhdes, de acordo com as expectativas para 2002
(Cardoso & Lima, 2002).

Virios fatores contribuem para reduciao da qualidade da carne e do couro brasi-
leiro e a maioria deles ocorre ainda na propriedade, devido ao manejo inadequado. Os
ectoparasitos: o carrapato, o berne e a mosca do chifre, sdo responsaveis por 40% das
lesdes no couro bovino; enquanto que, para a marcagao e uso de ferrdes para condugao
sao imputadas 20% das lesoes (Grisi et al., 2002).

O sistema eletronico, além de eliminar as falhas e dificuldades, permite que ma-
nejos, anteriormente realizados nos mangueiros possam ser realizados a campo, como é
o caso das pesagens. Assim, ha expectativa de incremento no rendimento dos rebanhos
devido a freqii€ncia na colheita dos dados, que passa a ser didria, e também na rapidez nas
tomadas de decisoes que podem aumentar o rendimento dos rebanhos, bem como permitir
uma andlise diferenciada dos resultados de experimentos de pesquisa, pois a velocidade
de tomada de decisao pode interferir nos resultados.

A pecudria de corte brasileira, que vinha almejando, timidamente, desde o inicio
da década de 1990, o aumento da eficiéncia produtiva, passa a ter essa demanda exacer-
bada; especialmente, como resultado das pressdes impostas pela globalizacao da econo-
mia. A exposi¢do dos mercados dos diversos paises a essa competitividade globalizada,
que se observa nos ultimos anos, fez com que a necessidade de se produzir de forma efi-
ciente e eficaz se tornasse, em muitos casos, sindnimo de sobrevivéncia ou permanéncia
no negocio (Embrapa Gado de Corte, 2002).

Desta forma, a busca na melhoria e na exceléncia de um sistema de monitora-
mento e gerenciamento de rebanhos depende do conhecimento criterioso do rebanho e,
certamente, da correta marcacao dos animais. Portanto, o presente projeto visa analisar a
eficiéncia de sistemas eletronicos para identificacdo e pesagem de bovinos em campo.

A pecudria de corte brasileira é desenvolvida em todas as Unidades da Federacao
e engloba, aproximadamente, 225 milhdes de hectares distribuidos em 2,20 milhdes de
propriedades, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que
abrigam, segundo o Conselho Nacional de Pecuéria de Corte (CNPC) e o Férum Nacional



Permanente para a Pecudria de Corte, 170 milhdes de animais. Ainda, segundo estas
ultimas fontes, esta ¢ uma das cadeias produtivas que mais emprega, sendo responsavel
por 7,2 milhdes de empregos diretos (IBGE, 2003). O agronegdécio da carne bovina tem
crescido, anualmente, no Brasil a0 mesmo tempo em que tem se estruturado de forma
competitiva. Na dltima década, o crescimento médio foi de, aproximadamente, 30%,
enquanto o crescimento das exportagdes foi superior a 200%.

No ano de 2003 o Brasil superou a Australia nos indices de exportacdo de carne,
sendo, portanto, hoje o maior exportador de carne bovina do mundo. A produgao total
de carne bovina, em 2002, foi superior a 7 milhdes de toneladas, segundo estimativa do
Férum Nacional Permanente para a Pecuaria de Corte, dos quais foi exportado, aproxi-
madamente, 900 mil toneladas, com um faturamento de 1,1 bilhdo de ddélares. O PIB
gerado pelo segmento representa US$ 1,5 bilhdo, embora uma pequena parcela do total
produzido tem competitividade no mercado internacional.

Fique evidente a necessidade de apropriar conhecimento de outras dreas ao agro-
negocio. Em diferentes problemas de planejamento, producao, segurancga, logistica e de
processos de tomada de decisoes, defrontamos com freqiiéncia, na necessidade de otimi-
zar os recursos existentes para a busca de lucros maiores e/ou custos menores.

Este processo quando associado a problemas reais normalmente se torna muito
complexo devido ao elevado nimero de restricdes que devem ser consideradas bem como
pela sua caracteristica as vezes dinamica. Desta forma, resolver problemas de otimizacao
na pratica torna-se uma tarefa de extrema complexidade computacional.

3. Problemas a serem tratados

O projeto tratard com varios desafios tecnoldgicos:

projeto de novos chips RFID

utilizagcdo desses chips

projeto e localizagdo de antenas

projeto de instrumentos eletronicos e computacionais adequados a Zootecnia de
precisao

e comunicagdo e energia em locais remotos

Na implementacao do framework proposto, varios problemas computacionais e de
otimizagao combinatdria serdo abordados:

Problemas de Localizacdo e Transporte de animais.

Problemas de balanceamento de racao animal.

Problemas de Alocacdo 6tima de animais em pastos.

Acompanhamento On-Line no crescimento de gado bovino (peso, vacinagao, etc)
Problemas de tomada de decisdes 6timas (definir quando determinado animal deve
ir para o abate, selecdo de animais para reproducao, etc).

e Outros problemas na drea de logistica, manufatura, transporte e planejamento.

A maioria dos problemas de otimizacdo listados anteriormente ndo possui uma
solu¢do polinomial (Problemas NP-Completos e NP-Dificieis), limitando com isso o uso
exclusivo de métodos exatos.



Existem basicamente duas classes para a solucdo de problemas de otimizagdo:
métodos exatos e métodos aproximados ou heuristicos. Os métodos exatos t€ém como
vantagem, a obtenc¢do de uma solucdo 6tima contudo estes normalmente s6 podem ser
usados para resolver problemas de pequeno porte. Isso na pratica limita bastante o seu
uso em problemas reais.

Meétodos aproximados ou heuristicos por outro lado, sdo técnicas que por exigir
menor esforco computacional, permitem a soluc@o de problemas de grande porte; contudo
elas garantem apenas o encontro de solucdes de boa qualidade, ndo necessariamente a
melhor solu¢do (solugdo 6tima).

A rastreabilidade e a abordagem dos demais problemas estd condicionada a forma
como esses dados serdo captados e transmitidos. Vamos analisar vdrias solucdes usando
mobilidade e diferentes tipos de dispositivos moveis. As tecnologias computacionais li-
gadas a mobilidade e a dispositivos mdveis vém, nos tltimos 10 anos, modificando-se a
uma velocidade assustadora. O acumulo de um grande nimero de dispositivos moveis
com tecnologias diferentes entre si convivendo em um mesmo mercado vem impondo, de
forma paradoxal, uma grande limitacdo a expansao do uso dos sistemas de mobilidade.

O alto grau de especificidade destas tecnologias dificulta o desenvolvimento de
software para ambientes moveis, pois € muito oneroso estabelecer equipes capazes de
produzir, com qualidade, aplicagdes que atendam a uma parcela significativa dos dispo-
sitivos existentes no mercado. Em um ambiente de mudancas intensas e tecnologias com
tempo e ciclos de vida curtos, a escolha de uma determinada opg¢ao tecnoldgica pode
significar o sucesso ou o fracasso de todo o investimento feito no desenvolvimento de
aplicacoes desta natureza.

Outro aspecto que dificulta e distancia a comunidade do agronegdcio na utilizagao
de dispositivos mdveis diz respeito a disponibilidade de servigo e robusteza dos equipa-
mentos, pois a utilizacdo destes se dard em condi¢cdes bem adversas.

Neste contexto, o projeto representa um esforco no sentido de popularizar a
apropriacdo as tecnologias de mobilidade nas unidades de produgdo rural e a sua
integragdo com o ambiente computacional existente. No futuro préximo, essa apropriacao
possibilitard a transmissao de informacdes relativas ao rastreamento a unidade governa-
mental responsavel pelo acompanhamento do rebanho.

H4, basicamente, trés caracteristicas que diferenciam as aplicagdes desenvolvidas
para dispositivos méveis:

e A demanda por pré-atividade. Aplicagdes de mobilidade devem, preferencial-
mente, acionar o usudrio e ndo serem acionadas por ele.

e Limitacdes de interface e usabilidade
e Funcionamento desconectado (off-line)
e Seguranca

O nosso projeto abordara inicialmente as caracteristicas b, ¢ e d acima apresenta-
das. O framework para Pecudria de Precisao é uma ferramenta fundamental que podera
ser utilizada por todos os atores na produgdo de carne e podera ser utilizado por diferentes
plataformas e uma boa interface com os principais dispositivos moveis.



Para o desenvolvimento do framework temos que levar em consideragcdo vérios
aspectos envolvidos no agronegécio. Ha aplicacdes de tecnologias de informacgdo e
comunicacdo que deveriam existir em plena operagdo no Brasil ha vérios anos. Com
elas, muitos problemas e mesmo tragédias poderiam ser evitados, ou, pelo menos, mais
bem controlados. Um exemplo concreto é o de monitoramento de meio ambiente. Esta
linha de acdo deve contemplar o que fazer nessa vertente de aplicagdes que podem até des-
sas tecnologias concentrar-se no uso de tecnologias capacitadoras, de forma a ter impacto
concreto imediato. Segundo, as aplicacdes, primando pela utilizagdo da melhor tecnologia
disponivel em utilizar tecnologias demasiadamente maduras (e em fase de obsolescéncia
préxima), mas que precisam ser viabilizadas com a maxima urgéncia.

A capacidade de inovar, e em particular no uso e na aplicacdo das tecnologias
de informacgdo e de comunicag¢do, constitui um importante diferencial no planejamento e
execucao de politicas publicas. A criagdo de um ambiente propicio a inova¢do demanda
esfor¢os conjuntos por parte das organizacdes e dos formuladores das politicas publicas.
Pretendemos no nosso projeto desenvolver um sistema que seja inovador e agregue a
tecnologia de dispositivos mdveis, mas que também esteja preparado para integrar-se com
novos sistemas e tenha condicdes de operar com novas tecnologias.

4. Aderéncia e Objetivos

O framework para Pecudria de Precisdo é uma ferramenta fundamental no apoio a
producdo de carne. Ele possibilitard o compartilhamento de informacdes relacionadas
a producgdo da carne para todos os produtores, 6rgdaos de controle sanitério, fiscal e de
planejamento.

4.1. Objetivos Gerais

e Desenvolvimento de Implementacdo de um caso de estudos de Aplicacio WEB
para o producdo de carne;

e Projetar um framework para pecudria de precisao;

e Ampliar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos de Eletronica, Informacio,
Computacao e Comunicacao nas unidades de produgdo agropecuaria;

e Aportar apoio computacional e em sistemas de comunicacdo digital de alto de-
sempenho ao Sistema Agricola de Produgdo Integrada (SAPI);

e Ampliar a utilizacio de recursos tecnoldgicos de Computagdo e Comunicagao Di-
gital em unidades de produgdo agropecudria;

e Desenvolver aplicacdo digital em ciéncia, tecnologia e inovacdo para o agro-
negocio da pecudria bovina;

e Proporcionar a qualificagdo e a capacitagcdo profissional dos diferentes atores do
agronegdcio da pecudria nacional;

e Ampliar a utilizacdo de técnicas de Otimizacio Combinatéria e recursos tec-
nolégicos de Computacdo e Comunicacdo Digital no gerenciamento de unidades
de producao agropecudria;

e Propor e ofertar aos 6rgaos competentes e outros atores da cadeia produtiva um
Sistema de Rastreabilidade em tempo real.

4.2. Objetivos Especificos

e Instalar projetos pilotos de rastreabilidade em tempo real de rebanho com a
utilizacdo de transponders (RFID);



e Implantar unidade de referéncia em pecudria de precisao;

e Instalar uma unidade piloto de certificacdo de rebanho em tempo real;

e Utilizando a rastreabilidade em tempo real, avaliar a importancia da periodici-
dade de pesagens dos bovinos em campo, relacionada ao tempo necessdrio para a
tomada de decisao;

e Utilizar algoritmos distribuidos eficientes (Comunicac¢do sem fio, P2P-Peer-to-

Peer, etc.) na solucdo do Sistema de Rastreabilidade;

Instalar um projeto piloto de certificacdo em tempo real de rebanho em MS;

Avaliar os sistemas de coleta de dados (dispositivos méveis)

Propor um Sistema de Melhoramento Genético através de cruzamentos.

Propor um Sistema Gerencial de Acompanhamento de Rebanho;

Desenvolver um Sistema otimizado de utilizacdo de pastagens.

5. Resultados Preliminares

A UFMS em conjunto com a Embrapa-CNPGC ja desenvolveu varias ferramentas que
comporao o framework:

e ¢-SAPI Bovis: Uma Plataforma WEB para Pecudria de Precisao
Acompanhamento do Peso dos Animais

Acompanhamento da Temperatura dos Animais

Emissdo Eletronica de Guias de Transitos de Animais

Sistema Baseado em Localizacdo

Alguns desses produtos foram objeto de registro de software e outros estdo com
solicitacdo de patente em andamento.

A desenvolvimento do framework, bem como a solu¢do e a implementacdo de
alguns dos problemas envolvidos sdo desenvolvidos em conjunto com outros participantes
do projeto.
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