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RESUMO

O objetivo geral dessa pesquisa foi avaliar as condi¢des vivenciadas nas propriedades rurais da
microrregido do Alto Taquari/MS para a prética da pecudria bovina e a viabilidade de
incorporacdo de inovacgdo tecnoldgica, visando sua maior sustentabilidade. Como metodologia,
partiu-se do método hipotético-dedutivo, para se realizar uma pesquisa de natureza
bibliogréfica, exploratdria e experimental, com abordagem sistémica, mediante uso de fontes
secunddrias e pesquisas de campo (observacdo participante, questiondrio e experimentos
cientificos para solu¢cdo de problemas detectados). Os resultados obtidos permitiram constatar
que se trata de uma regido de predominio de pequenas e médias propriedades, que se utilizam
principalmente de praticas tradicionais no manejo do gado. Os pecuaristas sdo pouco
articulados entre si e, nesse sentido, também deixam de atrair as organiza¢des de apoio, assim
como se sentem marginalizados do apoio governamental. No processo de comercializa¢io
permanecem em situacdo de dependéncia de atravessadores e de algumas propriedades vizinhas
maiores. Eles enfrentam desafios que poderiam ser em grande parte solucionados com as novas
tecnologias. Foram realizados dois experimentos de inovacdo tecnoldgica que poderiam
contribuir para melhoria dos processos produtivos regional: rumina¢do animal e o nivel

de infestacdo de cupins nas pastagens. Embora tenham se mostrados abertos a elas, diante

das condicoes vividas, sentem dificuldade em acessé-las.

Palavras-chave: Desenvolvimento local. Manejo de gado de corte. Pecudria de precisao

ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the conditions experienced in the rural
properties of the Alto Taquari / MS micro region for cattle breeding practice and the feasibility
of incorporating technological innovation, aiming at its greater sustainability. As a
methodology, a hypothetical-deductive method was used to perform a bibliographic,
exploratory and experimental research, with a systemic approach, using secondary sources and
field research (participant observation, questionnaire and scientific experiments to solve
problems detected). The results obtained showed that this is a region of predominance of small
and medium properties, which is mainly used for traditional practices in cattle management.
The ranchers are poorly articulated and, in this sense, they also fail to attract support
organizations, as well as feel marginalized from government support. In the process of
commercialization they remain in a position of dependence on middlemen and some larger
neighboring properties. They face challenges that could be largely solved with new
technologies. Two experiments were carried out on technological innovation that could
contribute to the improvement of the regional productive processes: animal rumination and the
level of infestation of termites in the pastures. Although they have been open to them, in the
face of living conditions, they find it difficult to access them.

Keywords: Local development. Cattle management. Precision livestock.
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1. INTRODUCAO

A pecudria bovina de corte, atividade econOmica brasileira desenvolvida desde o
periodo colonial no Brasil, também contribuiu fortemente na ocupacdo e formacao territorial de
Mato Grosso do Sul MAMIGONIAN, 1986). No final da década de 70 e no inicio dos anos 80,
quando Mato Grosso do Sul emergia como estado autdbnomo ocorreu o avanco da
modernizacdo da agricultura, com repercussdo nos processos de inovagdo desse setor da
economia (LE BOURLEGAT, 2000). As principais inovagdes, segundo essa autora, foram em
relacdo a inseminacdo artificial, introdu¢do de pastagens cultivadas, suplemento alimentar nas
estacdes de seca e divisdo de pastos para aumentar a produtividade. Esse foi considerado um
momento de forte dinamismo econdmico e das exportagdes dos produtos agropecudrios para o
novo estado em construgao.

De acordo com o levantamento realizado pela ABIEC (2016), em 2015 o nosso pais
apresentou o maior rebanho comercial de bovinos do mundo (209 milhdes de cabecas) e foi o
segundo maior exportador, além de se posicionar como o segundo maior consumidor de carne.
Os avangos da inovagdo no setor da bovinocultura de corte continuaram, ndo s6 em fungdo da
competi¢do no mercado internacional, como também para superar os problemas sanitdrios que
foram colocando em risco essa atividade.

Gomes, Feij6 e Chiari (2017) afirmam que nas ultimas décadas a pecudria bovina
conheceu avangos tecnoldgicos revoluciondrios, especialmente na alimentacdo com a melhoria
das pastagens, genética e suplementacdo alimentar, no manejo (confinamento e semi-
confinamento) e saide animal. Em func¢do disso, o rebanho mais que duplicou nas ultimas
quatro décadas, o mesmo nao tendo ocorrido em quantidade de drea ocupada, que até chegou a
diminuir em algumas regides, como indicador do grande salto de produtividade. Esses avancgos
vieram seguidos, entre outros, do aumento do ganho de peso dos animais, da reducdo da
mortalidade e ampliacdao da natalidade, na redug¢do do tempo de abate, melhoria da taxa de
desfrute do rebanho e, “principalmente” da melhoria da qualidade da carne. Segundo Souza
(2003), existem alguns estraves como, por exemplo, a falta de organizacdo politica, de
planejamento de estoques para subsidiar o periodo da seca, aspectos culturais, dentre outros,
que dificultam o desenvolvimento da pecudria. Porém, o mesmo autor salienta que ha uma
tendéncia visivel para intensificar a produgdo e a melhoria do setor.

As novas condi¢des, dadas pelo mundo articulado em rede e mais exigente de

conhecimento, passaram a oportunizar maior integracdo entre as universidades, 6rgdos de
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pesquisa, produtores e Orgdos governamentais, permitindo maiores avangos na inovagdo da
pecudria. Nesse processo, passou a se manifestar no pais a pecudria de precisdao. Céceres et al.,
(2011) definem a pecudria de precisdo como sendo a utiliza¢do da tecnologia da comunicagio e
informacao para se alcangar a melhoria dos processos produtivos, melhor gestdo e controle e
prevencdo de riscos no setor pecudrio. A gestdo da propriedade voltada a pecudria bovina é
vista, portanto, como fundamental para o sucesso € o planejamento estratégico da mesma, na
incorporagdo das novas tecnologias. Em concordancia, Ziliotto et al. (2010, p.1) afirmam:
O custo de produgdo do gado de corte permite que o produtor concentre um
planejamento e controle no seu meio pecudrio. A atividade rural como
qualquer outra, requer conhecimento financeiro e acompanhamento
especifico, como a andlise dos custos, que é capaz de identificar os
componentes que exercem maior influéncia na produgado da carne.

A gestdo da propriedade proporciona ao pecuarista uma visdo mais integrada de seu
ambiente operacional, para tomadas de decisdo em relacdo a adocdo de métodos mais
inovadores, como a pecudria de precisdo. O rastreio individual dos animais da propriedade, por
exemplo, permite avancgar para a diminuicao dos gastos desnecessdrios, assim como minimizar
excessos de insumos de produgdo, ou entdo distinguir as caracteristicas e necessidades de cada
elemento que compde o rebanho. Dentre os vdrios estudos de pecudria de precisdo, vem
ganhando destaque aquele relacionado as estimativas de massas, para as mais variadas espécies
de animais, em especial de bovinos, conforme apontam Negretti et al. (2010), Viazzi et al.,
(2014) e Correa (2015). A estimativa de massa possibilita, entre outros, a diminui¢cao do tempo
de manejo, uma melhor sanidade animal, que afetam diretamente o resultado econdémico do
produtor rural.

A regiao Norte de Mato Grosso do Sul, chamada também de regido do Alto Taquari, é
considerada uma das mais tradicionais em producdo pecudria do estado. O objeto de estudo
desta pesquisa é a microrregiao do Alto Taquari, composta por 8 dos 10 municipios da regido
norte do MS, destaca-se pelo seu grande plantel de bovinos, que contribui para que Mato
Grosso do Sul seja um dos maiores produtores desse tipo de gado do Brasil. No entanto, vem se
percebendo que os avancos da tecnologia da comunicacdo e informagdo, mesmo que
signifiquem intimeros beneficios usufruidos pelos proprietarios rurais, nem sempre tém sido
incorporados igualmente por eles, em determinadas circunstancias e contextos territoriais.
Segundo dados da ABIEC (2016), o rebanho bovino de trés dos municipios da microrregiao do
Alto Taquari/MS estdo entre os dez maiores do estado: Rio Verde de Mato Grosso, Camapua e
Coxim. No entanto, nas pequenas propriedades rurais desses municipios ndo se identificam

avangos tecnoldgicos, como aqueles relacionados a pecudria de precisdo. No Municipio de Rio
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Verde de Mato Grosso, localidade vivenciada pelo pesquisador, tem sido possivel detectar
dificuldades produtivas e de manejo dos bovinos de diversas naturezas. As pequenas
propriedades se utilizam principalmente de métodos tradicionais de criagdo, sem um efetivo
planejamento e controle do rebanho. Desse modo, t€ém se mostrado pequenas as possibilidades
de ampliar a rentabilidade do rebanho, colocando em risco a producdo da carne, diante de
mercados cada vez mais competitivos. Nessas condi¢des, erros de gestdo e planejamento
representam riscos eminentes e muitas vezes irrecuperaveis para os produtores. Essa situacdo

conduziu a questao que passou a nortear a presente pesquisa.

1.1 QUESTAO NORTEADORA

Quais tém sido os principais problemas vivenciados pelas propriedades rurais da
microrregido do Alto Taquari/MS em relacao as tecnologias de manejo do rebanho bovino e ao
acesso a mercados e, de outro lado, que possibilidades de inovacdo podem ser vislumbradas na

garantia de sua sustentabilidade?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Avaliar as condi¢des vivenciadas nas propriedades rurais da microrregido do Alto
Taquari/MS para a prética da pecudria bovina e as viabilidades de incorporag¢do de inovagao

tecnoldgica, visando sua maior sustentabilidade.

1.2.2 Objetivos especificos

e (Contextualizar historicamente e no territorio de Mato Grosso do Sul, a realidade atual
das propriedades rurais de pecudria bovina da microrregido do Alto Taquari/MS, assim
como o cendrio dessa regido no perfil do mercado agropecuadrio brasileiro.

¢ Identificar junto aos proprietdrios, os principais problemas vivenciados em relacdo as
praticas de manejo do gado e de como atingem o mercado para comercializa¢io de seus
produtos;

e Verificar quais sdo as tecnologias disponiveis para o manejo do gado bovino, assim

como principais desafios apresentados para sua incorporagao.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A motivacdo para este trabalho foi de tentar identificar as principais dificuldades
produtivas encontradas nas pequenas propriedades da microrregido do Alto Taquari, diante das
tecnologias ja acessiveis para os produtores rurais da regido. O esfor¢o para melhor conhecer o
cendrio da pecudria regional é visto como indispensdvel na identificacdo das oportunidades e

ameacas a sustentabilidade das pequenas propriedades que se apresentam nesse contexto.

1.4 ESTRUTURA DA REDACAO

A redagdo foi estruturada em Introducgdo, trés capitulos e consideracdes finais. No
primeiro capitulo foi abordado o referencial tedrico selecionado para orientar os procedimentos
na obtencdo dos dados e a reflexdo sobre os resultados obtidos. O segundo capitulo foi
destinado a descricao de materiais e métodos utilizados no processo de pesquisa. Finalmente,

no terceiro capitulo foram feitas as discussoes dos resultados obtidos.



2. REFERENCIAL TEORICO

O presente capitulo tem como objetivo a apresentacdo de um referencial tedrico que
possibilite a melhor compreensdo da realidade pesquisada, assim como a interpretacdo dos

dados obtidos.

2.1. PECUARIA BOVINA DE CORTE: SISTEMAS E CICLOS DE CRIACAO

A pecudria, atividade dedicada a criacdo de animais, tem na pecudria de corte a
finalidade de producdo de carne para o consumo humano (CHIELLE et al, 2008). A pecudria

bovina de corte pode se apresentar sob diferentes etapas e modalidades de sistema de criacao.

2.1.1 Ciclos da criaciao do gado de corte

O sistema de criacao de gado, segundo Cezar et al (2005) envolve trés etapas, ou sejam,
cria, recria e engorda, que podem se manifestar de forma isolada ou combinadas de forma a se
complementar na mesma propriedade.

A etapa de cria tem por finalidade a producgdo e criacdo de bezerros até o desmame (7 a
9 meses), visando a comercializacdo apds o desmame (CEZAR et al., 2005). Essa fase
apresenta baixa produtividade, tendo em vista que uma vaca matriz produz apenas um bezerro
por ano (MARION, 2002) e o gado tem peso baixo e o indice de desfrute € muito baixo (FOLZ,
2002), o que significa baixa rentabilidade ao produtor. Nessa fase, o rebanho se volta para a
reproducdao animal (NEUMANN ET AL., 2006). De acordo com Corréa et al., 2009), essa
etapa é geralmente desenvolvida por pequenas e médias propriedades, em terras de baixa
fertilidade. O principal cuidado do produtor precisa ser com o melhoramento genético do
animal (ZILIOTTO et al, 2012).

A etapa de recria, de acordo com Marion (2002), ocorre a partir da compra do bezerro
desmamado para transformd-lo em novilho, destinado a etapa da engorda. Isso significa
desenvolver o gado até ele expressar o seu potencial genético, em termos de formacao de massa
muscular e de desenvolvimento da estrutura 6ssea (CORREA et al, 2009). Para esse fim, é
preciso contar com um pasto adequado, tanto durante o periodo de seca como das chuvas, além

de requerer investimento em suplementacdo alimentar com consumo e dosagem correta. Esse

ciclo pode durar entre um e dois anos.
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A etapa da engorda (terminagdo) € considerada, por Correa et al (2009) como crucial,
uma vez que nela se resume todos os processos produtivos da pecudria de corte. Nessa etapa, o
gado costuma estar entre 18 a 24 meses de vida e o ciclo dura cerca de 100 dias. E o momento
em que o gado encerra a fase de crescimento e inicia a fase do acimulo de gordura. Tudo que
foi desenvolvido nas etapas anteriores vai trazer impactos para essa etapa. Nela se deve deixar
o gado pronto para o abate, sendo nela que se avalia a exceléncia do produto. Essa etapa é
desenvolvida, segundo Cezar et al (2005) pelos denominados “invernistas”, situados em locais
com boas pastagens e muitas vezes com ofertas de confinamento. Nessa etapa, o gado pode ser
submetido a uma alimentagdo especifica para ganho de peso, com o fim de produzir mais carne
e de melhor qualidade. Para Lazzarini Neto (2000), essa fase se inicia com a compra dos

novilhos (garrotes) e termina quando se encontram prontos para o abate.

2.1.2 Sistemas de criacao ou de manejo do gado de corte

Os sistemas de criagdo de gado de corte no Brasil sdo classificados em trés
modalidades: (1) extensivo; (2) semiextensivo; (3) intensivo.

O sistema de criacdo extensivo, segundo Cezar et al. (2005), caracteriza-se pelo uso de
pastagens nativas e cultivadas, como tnicas fontes de alimentos energéticos e proteicos. Nele, o
gado fica solto em espacos extensos para ser criado, o que lhe possibilita constante e intensa
movimentacdo, num processo em que o mesmo leva mais tempo para ganhar o peso de abate
(MARION, 2002). Nessa modalidade de sistema, a produgcdo costuma ser mais baixa
(MARTHA JUNIOR e VILELA, 2002). E a etapa em que se aproveita a0 maximo os recursos
naturais, tendo em vista que o rebanho € criado exclusivamente no pasto e tem como alimento
principal a pastagem, o que ocasiona economia com instalagdes, equipamentos € mao de obra.
Esse sistema representa cerca de 80% dos sistemas de criacdo de gado bovino do pais, com
grande variacdo de desempenho, em funcdo da qualidade do solo, da variagdo do clima, da
forma de manejo do rebanho, da sanidade animal, da qualidade e intensidade da pastagem e dos
processos de gestao da propriedade (CEZAR et al, 2005).

O sistema de criagdo semi-intensivo € uma opg¢do para os pecuaristas que desejam
engordar uma quantidade maior de gado solto, em &dreas mais reduzidas (ZILIOTTO et al,
2012). Desse modo, trata-se do sistema em que se tem um maior nimero de animais por
hectare, que também recebem algum tipo de suplemento alimentar na pastagem. Esse sistema
exige uma maior infraestrutura, para poder suplementar os animais na pastagem, como cochos

e pragas de alimentacdo. Nesse tipo de sistema, segundo Cezar et al (2005), a pastagem pode
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ser nativa ou cultivada, a qual se combina o uso de suplementos minerais, proteicos e
energéticos. Esse suplemento é oferecido nas diversas fases de crescimento, com o objetivo de
se obter uma pecudria de ciclo mais reduzido.

O sistema de criacdo intensivo envolve um grande nimero de animais por hectare, em
pastagens com alta capacidade de suporte, e eventual uso de confinamento. Implica em
alimentacdo baseada em pastagem cultivada, mediante cultivo de forrageiras adequadas ao
local, além de incluir suplementagcao alimentar (ragdes e concentrados, além de minerais, sal,
entre outros). Nesse sistema, os lotes de boi podem ficar confinados em dreas restritas, sob
forma de piquetes ou currais, nas quais os alimentos e dgua costumam ser oferecidos em
cochos. Envolve um processo de rodizio das areas de confinamento, de modo a proporcionar o
repouso e recuperacdo da pastagem (CEZAR et al, 2005). Costuma ser um sistema mais
utilizado para a fase de engorda do gado, com a finalidade de produzir carne em quantidade e
qualidade. Em funcdo disso, nesse sistema, procura-se respeitar 0s aspectos sanitarios,
nutricionais, comportamentais dos animais, assim como do meio ambiente. Nessa modalidade
também existe uma preocupacdo com a selecdo das ragas produtivas mais adequadas ao
ambiente, em substituicio aos gados nativos. Esse sistema permite reduzir o periodo de
engorda e, assim, de aumentar a efici€éncia produtiva do rebanho e, favorece um giro mais
rapido de capital. Assim, além de reduzir o tempo de abate, permite o aumento do desfrute do
rebanho, com a possibilidade de se contar com gado para abate durante todo o ano. Na criacdo
intensiva, o gado tende a ganhar peso mais rapidamente, mas envolve maior emprego de capital
(ZILIOTTO et al, 2012). Existem propriedades rurais em que a opcdo pelo confinamento
ocorre apenas ou principalmente no periodo das secas. Outras o utilizam como um recurso
estratégico, com o objetivo de liberar dreas de pastagens para bezerros, garrotes, bois, entre
outros, aumentando sua capacidade de suporte e aprimorando sua taxa de desfrute. Cezar et al
(2005) identificaram trés modalidades predominantes de confinadores de gado bovino de corte:
(1) aquele que confina o gado origindrio de sua propriedade; (2) aquele que recria e engorda o
gado adquirido de terceiros; (3) aquele que pratica o “boitel”, ou seja, fornece suas instalagdes
e alimentacdo ao gado de terceiro, cobrando pelo seu tempo de permanéncia até o periodo do

abate.

2.2 PECUARIA DE PRECISAO

Mais recentemente, a inovagao nos sistemas produtivos da pecudria bovina de corte e

criacdo de gado vem se manifestando também por meio de tecnologias de informacdo e
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comunicacdo (TICs). Estas favorecem processos de tomadas de decisdo mais inteligentes no
processo de gestdo, na medida em que permitem monitorar de forma 4gil e acelerada a situagdo
de cada animal no ambiente pastoril (CARVALHO et al, 2011). A melhoria de desempenho
nos sistemas de producdo pode se dar tanto do ponto de vista econdmico, como social e
ambiental. Trata-se de uma modalidade de inovacdo, que tende a se expandir, em funcdo da
acessibilidade crescente a essa forma de tecnologia.

Por meio das tecnologias de informagao e comunicagdo, o pecuarista pode se orientar,
utilizando-se de monitoramento e rastreamento, de modo a realizar a gestao de sua propriedade
em praticamente toda cadeia dos processos de tomada decisio (NASCIMENTO JR e SAN
VITO, 2010). As informagdes coletadas sdo armazenadas em um banco de dados, para serem
analisadas e interpretadas, por meio de ferramentas tecnoldgicas especificas (aplicativos) que
auxiliam na tomada de decisdes de forma mais precisa. Por meio delas, é possivel, por
exemplo, calcular rapidamente o peso dos animais (sem balanc¢a), ou a quantidade de racdo a
ser fornecida, como também acompanhar o controle sanitdrio de cada animal. Correa (2015)
descreve que através de uma célula de carga o sistema identifica o animal através de um
transponder RFID e envia para o registro a identificacdo do animal e seu peso para que
posteriormente os dados possam ser analisados em relatérios customizados. O pecuarista pode
contar com um controle formal do nimero de cabecas de gado que o auxiliam a identificar as
necessidades de manejo, desde o nascimento até o momento da venda do animal
(KITAGAWA; SORNBERGER, 2010).

Um sistema integrado de precisdo, segundo Laca (2009) pode permitir ao pecuarista: (1)
monitorar a posicdo e o comportamento do seu rebanho, por meio de gravagdo, transmissao e
processamento de dados; (2) acompanhar de forma remota a dindmica de pastoreio e
alimentacdo; (3) gerenciar a saide animal e sua rastreabilidade com precisdo, mediantes
informacdes que permitem a identificacdo dos animais, certificacdo de origem e gestdo da
saude. As novidades tecnoldgicas crescentes proporcionadas pelas TICs geram um efeito
cascata na reduc@o dos custos e aumento da rentabilidade. Conforme alertam Bernardi et al.
(2014), elas promovem a melhoria do gerenciamento do processo produtivo e a diminuicao dos
impactos ambientais, proporcionando maior satisfacdo dos consumidores e consequentemente
um melhor retorno econdmico para os produtores rurais. Nesse caso, a tecnologia se torna
irreversivel no sistema produtivo, para superar os desafios da globalizacao (SOUZA, 2003).

Alguns entraves dificultam a maior difusdo da pecudria de precis@o no cendrio nacional,
entre eles o custo dos equipamentos e os aspectos culturais € comportamentais dos pecuaristas,

que preferem manter os modelos tradicionais de producdo (SENAR, 2016). Todavia,
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pecuaristas com maior capacitagdo ja utilizam softwares voltados para o controle zootécnicos,

de modo a obter comunica¢@o com associac¢des de racas.

2.3 VISAO COMPUTACIONAL APLICADA A PECUARIA DE PRECISAO

O uso de técnicas de visdo e inteligéncia computacionais na interpretacao de fotografias
também vem fornecendo informacdes relevantes a pecudria de precisdao, uma vez que permitem
que as imagens capturadas dos animais e pastagens, por exemplo, sejam processadas e
analisadas. Por meio da imagem obtida de uma méquina fotogréfica, video, sensores ou outros
dispositivos, € possivel extrair informacdes precisas que possibilitem reconhecer, manipular e
analisar o objeto de uma dada imagem (SHAPIRO et al, 2001). O reconhecimento das imagens
captadas € realizado através de técnicas computacionais, com base em modelos mateméticos,
que podem dotar essas imagens de um formato tridimensional. De acordo com Szeliski (2010),
a visdo computacional descrita acima é um modo de descrever o mundo a partir das
propriedades de suas imagens. As técnicas utilizadas no processamento e andlise da imagem
permitem a obten¢do de informagdes, a exemplo de forma, cor ou textura. Por meio delas, se
consegue identificar as caracteristicas do objeto captado, por meio do uso de algoritmos que
permitem o reconhecimento de determinados padrdes. Uma vez que esses padrdes sejam
aprendidos pela mdquina, favorecem a tomada de decisdo de forma automatizada pelo
computador.

Desse modo, a visdo computacional aplicada a pecudria de precisdo, de acordo com
Borth et al (2014), implica cinco etapas: (1) aquisi¢cdo da imagem por meio de equipamentos de
diversas naturezas ; (2) pré-processamento dessa imagem no sentido de aprimord-la; (3)
segmentacdo ou separacdo dos elementos que se pretende observar na imagem pré-processada;
(4) extracdo de atributos ou caracteristicas das imagens do objeto que se pretende focalizar
(cor, forma, tamanho, textura, entre outros); (5) reconhecimento dos padrdes das caracteristicas
observadas.

As técnicas da visdo computacional vém sendo utilizadas como importante instrumento
de apoio a pecudria de precis@o, nas mais variadas formas. Pode-se citar como exemplo o seu
uso na tipificagdo de carcaga e previsdo da qualidade da carne (LAMBE et al, 2008), na
estimativa da massa corporal do gado (CORREA, 2015), na identificacdo de defeitos do couro
(PASQUALI, 2007), na identificacdo biométrica obtidas de imagens do espelho nasal
(GIMENEZ, 2015), entre outros.
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Conforme exposto, a visdo computacional pode contribuir com as mais diversas
pesquisas na pecudria de precisdo, para muitas situacdes e processos, principalmente por
aqueles que demandam tempo hdbil. As técnicas utilizadas na visdo computacional sio
aprimoradas constantemente, num processo em que tecnologia se reinventa o tempo todo.
Surgem novos algoritmos, e com eles novas métricas e oportunidades para as solugdes dos
problemas evidenciados.

O grupo de pesquisa INOVISAO da UCDB aplica a visdo computacional nos mais
diversos tipos de pesquisas, seja em pericia, agricultura de precisdo, piscicultura, dentre outros.
Foi constituido um grupo especifico de pesquisa em ‘“Pecudria de precisio com Visdo
Computacional — PECVC”, atualmente com sete pesquisadores, que vem se envolvendo com
técnicas de visdo computacional, como a que se refere a tipificacdo das carcagas bovinas, ao

tempo do boi no cocho, experiéncia esta que pode ser apreciada na Figura 1.

Figura 1- Tempo do boi no cocho com visdo computacional

PECVC - Computer Vision applied to
Precision Livestock Farming

Fonte: Pistori, 2016.
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O veiculo aéreo ndo tripulado — VANT, tem sido considerado um dos importantes
equipamentos aliados das técnicas de visdo computacional na pecudria de precisdo, depois das
imagens serem coletadas, processadas e analisadas, para se poder agir diretamente onde estd o
objeto de interesse na propriedade (BORTH et al, 2014). Além de oferecer o facil acesso em
relacdo as imagens de satélite, ele € ficil de utilizar em menores altitudes e espacos reduzidos e

proporciona, segundo esses autores, um custo operacional bem reduzido e de grande precisdo.

2.4 IDENTIFICACAO INDIVIDUAL E MONITORAMENTO DOS BOVINOS

O monitoramento de informagdes a respeito do gado bovino permite aos produtores
acompanhar o desempenho de seus rebanhos, de modo a controlar o processo de manejo,
verificando os pontos criticos a serem controlados. A identificagao individual dos bovinos é um
dos procedimentos considerados importante nesse conjunto de registro de informacoes.

Os métodos de identificagdo mais utilizados tém sido a tatuagem, o brinco (visual ou
eletronico) e a marcacdo a fogo (MAPA, 2013). Quanto melhor o processo, menor o risco de
perda ou de duplicacdo no processo de reconhecimento do animal. O brinco eletrénico com
sinais de radio frequéncia, também conhecido como “chip do boi”, vém sendo reconhecido
como sendo uma ferramenta essencial de gestdo do manejo do gado bovino de corte, com
facilidade de leitura e que pode ser recuperado apds o abate. Ele € fixado quando o animal
ainda € um bezerro. Nele, um leitor portatil passa a armazenar todas as informacdes do gado,
funcionando como um instrumento de rastreabilidade, que pode ser acessado por todos os
participantes da cadeia de producdo de carne.

Mais recentemente, o monitoramento do gado bovino também vem sendo realizado com
apoio do GPS, recarregado num sistema maior, que emite sinais de localizacao, sendo acoplado
a coleira do animal ou também utilizado como brinco. Os sinais sdo captados por satélites da
empresa locadora, sendo compartilhado com o pecuarista via internet. As mensagens podem
chegar ao seu computador, celular ou fablet. Por meio desse mecanismo, pode-se localizar os
animais mesmo a distancias remotas, obter relatérios e demarcacdo de cercas digitais, como
também alerta sobre possibilidade de roubo do animal.

O rebanho também pode ser monitorado, com apoio de VANT, que possibilita a
captacdo de imagens de alta defini¢cdo. Quando aliado a sensores, permite avaliar as dreas de
pastagem e a situacdo das cercas, monitorar bebedouros e cochos. Se aliado aos chips
colocados no gado, pode ajudar a contabilizar e tocar o rebanho, assim como identificar e

encontrar animais perdidos.
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2.5 PASTAGEM: CAPACIDADE DE SUPORTE, DEGRADACAO E CUPIM

A criacdo de gado de corte requer estratégias para lidar com as pastagens, sob pena de
comprometer os niveis de nutricdo do rebanho bovino. Por esse motivo, Cezar et al (2005)
considera as pastagens como sendo um dos componentes mais importantes do sistema de
producdo do gado bovino. De acordo com Kichel e Kichel (2001, p. 01) para se garantir o
processo produtivo, as pastagens necessitam apresentar ‘“boa produtividade, qualidade,
palatabilidade e longevidade”. Também Lazzarini Neto (2000) alerta que quanto mais
produtivas se mostrarem as pastagens, maior sua capacidade de suporte e possibilidade de
aumento de peso.

As pastagens podem ser naturais e artificiais. Para Marion (2010), a pastagem natural,
também conhecida como pasto nativo, constitui-se de cobertura vegetal nativa, ndo cultivada.
Portanto, elas sdo constituidas sem a intervencdo humana, geralmente constituida no Brasil da
vegetacdo de campos, campos cerrados e cerrados.

Ja a pastagem cultivada caracteriza-se pela presenca dos pastos cultivados. Conforme
lembra Marion (2010), de modo geral esse tipo de pastagem exige um preparo anterior do solo
para se proceder ao cultivo. Na regido, foco da pesquisa com os pecuaristas, as principais

forrageiras utilizadas tém sido as gramineas do género Brachiaria e Panicum.

2.5.1 Capacidade de suporte da pastagem

A capacidade de suporte das pastagens varia bastante em funcio do clima, do tipo do
solo, da forrageira cultivada e até mesmo da época do ano (ZIMMER et al,1998). Ainda
segundo esses autores, o desempenho animal necessario ou desejado e o sistema de producdo
adotado tém efeito considerdvel na capacidade de suporte da pastagem. Em concordancia,
Tavares e Miguele (2015, p.67) afirmam que a capacidade de suporte da pastagem é “expressa
pela produtividade da forrageira que ird determinar o nimero de bovinos que poderdo ocupar o
pasto”. Ela vai depender do nimero de cabecas de gado por unidade do pasto disponivel
(pressdo de pastejo) e dos periodos de ocupacdo e descanso. Essa capacidade pode variar,
conforme as estacoes do ano, exigindo ajustar o numero de animais, em fung¢do da

disponibilidade da forragem.
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Segundo os autores, é importante que o pasto conte com uma forrageira adaptada a
regido e ao manejo da propriedade, assim como com disponibilidade de dgua de boa qualidade,

cochos para suplementacao alimentar.

2.5.2 Pastagem degradada

Considera-se degradada a pastagem que apresenta acentuada diminuicdo na
produtividade e na capacidade de suporte para se criar o gado, mesmo que nao tenha perdido a
capacidade de produtividade bioldgica significativa, ou seja, de acumular biomassa (DIAS-
FILHO, 2014). De acordo com esse autor, 50% das pastagens brasileiras ja estdo degradadas e
30% se encontram em processo de degradacdo. Também informa que as areas degradadas
ocupam principalmente as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste. No entanto, esse autor
considera dificil criar indicadores de degradacdo de pastagens. Desse modo, pastagens que

podem ser consideradas degradadas em um local, pode ndo o ser em outro.

2.5.3 Cupim em pastagens de gado

A presenca de cupinzeiros, de acordo com Lima et al (2011), diferente do que muitos
pensam, nao € indicador de degradacdo quimica e bioldgica da pastagem. De todo modo,
conforme afirma Valério (2006), os cupinzeiros tendem a se reproduzir em areas menos sujeitas
a mecanizacio e isso explica sua manifestacdo em dreas de pastagens, especialmente as mais
velhas.

Os estudos de Siqueira e Kitayama demonstraram que nas pastagens cultivadas tem sido
mais comum a infestacao de cupim da espécie C. Cumulans especialmente quando estas foram
abandonadas. De acordo com Fernandes et al (1998), essas areas sofreram o efeito do
desmatamento, eliminando competidores e inimigos naturais do cupim, sendo a pastagem um
alimento natural para o mesmo. J4 as pesquisas de Forti e Andrade (1995) apontaram que o
nimero de coldnias varia em funcdo da vegetagdo, solo, clima, o tempo em que a pastagem
continua inalterada e ainda a espécie de cupim. No caso dos cupins que constroem monticulos,
segundo Lee e Wood (1971) a sua presenga ocorre em fun¢do ainda da proporc¢do e distribui¢do
de areia, silte e argila no perfil do solo, pois essa espécie necessita de uma certa quantidade de
argila ou outro material coloidal para cimentar particula de solo. Desse modo, essa espécie
tende a se manifestar menos em solos arenosos. O fato dos cupins se manifestarem em solos

pobres e dcidos, segundo Valério (2006) ainda € assunto controverso entre os pesquisadores.
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Ainda que tradicionalmente se atribua a condicdo de praga para as espécies de cupins
que constroem monticulos em pastagens, Valério (2006) discute esse posicionamento, por
afirmar que nenhuma pesquisa comprovou ainda que o cupim possa causar danos as
forrageiras, e que ainda existem poucos estudos sobre os hdbitos alimentares de suas vdrias
espécies. Os estudos tém apontado para a preferéncia desses insetos pelas folhas secas. Mas
outras espécies podem consumir outra forma de alimento. Fernando e Alves (1992)
conseguiram verificar, por exemplo, que entre os habitos alimentares da espécie C. Cumulans
estdo as toletes de cana-de-agucar, as sementes de brachidria, sementes de milho secas ou
germinadas e folhas de gramineas secas. Os estudiosos, segundo Valério (2006), vém
afirmando que os danos do cupim as pastagens sé tem se verificado no caso de altas
infestacoes.

Também os estudos de Cosenza e Carvalho (1974) comprovaram que a eliminacdo do
cupim-de-monticulo ndo alterou a qualidade da pastagem e da cobertura vegetal, suspeitando
até mesmo de que ele contribuia para a fertilidade dos solos. Por sua vez Holt e Coventry
(1982) verificaram que o cupim produz matéria orginica, possivelmente por incorporar

residuos vegetais e material fecal e salivar na construcdo do cupinzeiro.

2.6 MELHORAMENTO GENETICO, CONTROLE SANITARIO E BEM-ESTAR DO
REBANHO

2.6.1 Melhoramento genético do rebanho

O melhoramento genético do rebanho bovino de corte tem como finalidade contribuir
para melhorar os niveis de producdo e qualidade do produto, tendo em vista as principais
exigéncias do mercado (ROSA, MENEZES e EGITO, 2013). Para esse fim, € importante
monitorar, segundo os autores, caracteristicas como adaptabilidade, eficiéncia reprodutiva,
viabilidade, peso corporal, taxa de crescimento, qualidade da carcaga e da carne. Mas tudo isso
¢ fruto da interacdo genétipo e ambiente onde serd criado, portanto, para a selecdo € preciso
avaliar o ambiente em que esse animal serd criado. A partir de entdo, o importante serd
proporcionar ao animal as melhores condi¢Oes de criagdo.

Entre as racgas selecionadas mais buscadas no Brasil, segundo Rosa, Menezes e Egito
(2013) estdo: (1) as racas mochas das ilhas britanicas, reconhecidas por sua fertilidade,
precocidade sexual e de acabamento da carcaga com qualidade de carne; (2) ragcas do continente

europeu, consideradas mais tardias do ponto de vista sexual e de acabamento de carcaca, mais
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sensiveis ao efeito do clima e mais exigentes do ponto de vista nutricional; (3) tacas taurinas
adaptadas ou crioulas, criadas a partir da raca europeia introduzida durante o periodo colonial,
que sofreu adaptagdo as condi¢des tropicais e dos efeitos de selecdo praticada pelos criadores;
(4) racas zebuinas, origindrias da India e Paquistdo, que apresentam indices de produtividade
mais baixos, mas que se adaptaram mais facilmente as condi¢des climédticas brasileiras podem
ser produzidas a custos de producdo mais baixos; (5) racas compostas, obtidas a partir de
cruzamentos de duas ou mais racas, de modo a se agregar caracteristicas de rusticidade e
adaptabilidade (Ex Santa Gertrudes).

O melhoramento genético, feito tradicionalmente no Brasil, tem sido por meio da
escolha da raca melhor adaptada, para formacdo de novas racgas, cruzamentos e sistemas
combinados. A primeira alternativa é mais simples e ajuda o pecuarista a operar com menor
custo de producdo, enquanto que os cruzamentos entre ragas podem possibilitar niveis mais
elevados de produgdo e qualidade, mas podem ser mais dificeis de serem manejados (ROSA,

MENEZES e EGITO, 2013).

2.6.2 Medidas de controle sanitario do rebanho

Para que os pecuaristas adotem medidas adequadas de controle sanitdrio, segundo
Souza (2013) o desejavel é adotar um programa de manejo sanitdrio, mediante orientagdo
técnica de um médico veterindrio, ponderando-se as situacdes criticas que costumam emergir
durante a cria dos bezerros e no periodo de desmame (doencgas respiratérias, diarreias
parasitdrias, bacterianas e virais). Também precisa inserir a avaliagdo da condi¢@o sanitdria das
vacas e com a saude reprodutiva de touros e matrizes, visando avaliacdo do desempenho
reprodutivo e das possiveis causa (SOUZA, 2013).

Também € preciso criar medidas de controle para evitar ou curar doencas infecciosas
que podem acometer os animais em qualquer faixa etdria, que podem ser causadoras de
mortalidade de bovinos (SOUZA, 2013). Os animais ainda podem ser acometidos de vdrias
doencas, tais como teniase, a cisticercose e ectoparasitoses (Ex.carrapatos, mifases, mosca-dos-
chifres e mosca-dos-estabulos), brucelose, febre aftosa, tuberculose, entre outras.

Portanto, segundo a autora, ¢ importante a constru¢do de um “calenddrio anual de
controle sanitdrio”, com orientacdo de um médico veterindrio, que possibilite uma visdo

panoramica das particularidades do sistema de criagdo e defina as acdes de prevengdo e

controle de doengas.
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Além de obedecer ao planejamento das agdes que deverdo ser executadas com vistas a
manter a saide dos rebanhos, é fundamental o registro das informacdes (SOUZA, 2013).
Recomenda-se, nesse caso, manter atualizadas as “fichas de controle sanitdrio” preventivo e
curativo, e que os responsaveis pelo manejo dos animais sejam devidamente preparados para
reconhecer as anormalidades na satde dos animais e para como proceder em cada caso, além de
aplicar vacinas e medicamentos. Deve estar incluido no calenddrio, as datas de vacinag¢do do
gado, de modo a prevenir a ocorréncia e a disseminagao de doengas, promover o bem-estar

animal.

2.6.3 Ambiéncia e bem-estar animal nas praticas de manejo

O ambiente utilizado pelos bovinos, segundo Tavares e Miguele (2015, p.59), “envolve
todos os elementos capazes de afetar a vida deles”. Do meio fisico fazem parte as pastagens e
as instalacdes. Estas necessitam ser construidas para o processo de manejo, de modo a
proporcionar o bem-estar desses animais, este entendido como um ambiente saudavel, onde o
animal se sinta confortdvel, seja bem nutrido e esteja seguro, com possibilidade de expressar
seu comportamento natural.

A instalacdo do curral serve para a realizagdo das praticas de manejo com os animais,
tais como apartacdo, marcacdo, identificacdo, vacinacdo, inseminacdo, pesagem, controle de
ectoparasitas e endoparasitas, exames ginecoldgico e androlégico, embarque e desembarque de
animais (TAVARES e MIGUELE, 2015). Geralmente é construido em local levemente
elevado, com boa drenagem, onde possa ser facilitada a condu¢do dos animais. Ele ndo precisa
ser muito grande para promover o bem-estar. Fazem parte do curral, segundo Tavares e
Miguele (2015, p.61 até p.66): (1) as remangas ficam no entorno do curral e servem para
acomodar os animais enquanto eles aguardam o momento do manejo animal; (2) as mangas —
sdo divisdrias do curral destinadas a acomodar pequenos grupos de animais, antes € apds as
apartacdes; (3) embute — divisdria do curral utilizada para se fazer as apartacdes; (4) seringa -
estrutura do curral com a finalidade de facilitar a entrada dos bovinos no tronco coletivo ou no
embarcadouro; (5) brete (tronco coletivo) - corredor estreito, dimensionado para acomodar os
animais enfileirados que se dirigem ao tronco individual: (6) tronco de conten¢do individual -
projetado e construido para contencdo ou imobilizacdo completa do bovino, de maneira a
realizar procedimentos de forma segura, como pesagem, vacinagdo, vermifugacao,
identificacdo, exames ginecoldgicos, androlégicos e constatacdo de prenhez, inseminagdo

artificial, transferéncia de embrido, casqueamento e coleta de amostras para exame, como pelos
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e sangue; (7) apartadouro - estrutura do curral geralmente localizada apés o tronco de
contencdo individual e/ou balanga e tem a finalidade de separar os grupos de animais, de
acordo com as exigéncias de manejo; (8) embarcadouro — corredor de acesso individual e com
rampa no final, destinado ao embarque e desembarque dos bovinos no caminhdo. Para todos
esses elementos existem orientagdes para a o formato construtivo, de modo a proporcionar o
bem-estar animal.

As cercas, de acordo com as autoras citadas acima, servem ndo sé para separar as
propriedades com as pastagens (piquetes) e geralmente sdo construidas com lascas de madeira,
concreto, vergalhdes de ferro, ou ainda arame (farpado, liso comum ou liso energizado).

Os bebedouros artificiais sdo colocados na area de pastagem, em locais onde possam ser
facilmente monitorados. Constituem a alternativa para oferta de dgua de boa qualidade, de
modo a se evitar o uso de acudes, corregos e rios, que possam predispor 0s animais a acidentes,
atolamentos, além de processos erosivos na propriedade (TAVARES e MIGUELE, 2015).

Os cochos, conforme bem lembram as autoras citadas, também sio colocados em locais
da pastagem de fécil acesso ao animal e a pessoa responsavel pelo abastecimento. Podem ser
construidos a partir de diferentes materiais (concreto pré-moldado, alvenaria, tambor de
plastico, madeira, lona), podendo receber cobertura. Precisam ser limpos com frequéncia, sob
pena de ocasionar problemas metabdlicos graves ao animal, ou entdo de inibir o consumo.

Ainda fazem parte das instalacdes fisicas: (1) os depdsitos para armazenamento dos
insumos, que devem ser mantidos de forma controlada em locais estratégicos para evitar
contaminacgdes nas residéncias e fontes d’dgua; (2) farmdcia para armazenar os produtos
veterindrios e contra picadas de cobra, além de produtos como algoddo, gaze, esparadrapo,
agulha, seringa, dlcool, iodo, luva; (3) moradias/ alojamentos e pontos de dgua potdvel e
banheiro para os funciondrios; (4) lixeiras.

A balanca no curral ou mesmo fora dele também € vista como uma ferramenta ttil para
os processos de manejo. A pesagem de gado vivo, segundo Machado (s/d), especialmente
aquela realizada por meio de métodos de precisdo, € uma importante ferramenta de manejo para
tomadas de decisdo, considerada primordial em todas as fases do processo de criacdo. Ela
permite medir o potencial de producdo da pastagem, o indice de desenvolvimento animal,
levantar os indicadores econdmicos do rebanho e realizar a selecdo para o melhoramento
genético.

Entre as vantagens detectadas para a pesagem de bovinos por Machado (s/d) estd a
possibilidade de se identificar de forma mais rdpida e precisa a evolu¢do do ganho de peso do

rebanho, oferecendo a oportunidade de mudar a dieta do animal, quando preciso, em acordo as
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metas pré-estabelecidas. Ainda permite identificar os animais com melhor performance, com
apoio dos dados detalhados produzidos sobre a evolu¢do do ganho de peso do animal. Os
mesmos dados também permitem otimizar a genética e a nutricdo, ainda com a grande
vantagem de poder identificar o momento certo para o abate.

A autora afirma que entre os pecuaristas brasileiros ainda € baixo a percentagem
daqueles que apresentam balanc¢a no curral. Tem sido comum o pecuarista preferir fazer uso do
chamado “olho treinado” para estimar o peso do gado na hora da negociacdo e venda. Segundo
Rodrigues Filho (2013), a pesagem de bovinos acontece muitas vezes superficialmente, com
estimacdo de peso através de conhecimentos ticitos adquiridos pelos produtores, como € o caso
acima citado. Sabe-se, porém, podem ocasionar sérios problemas para a saide do animal em
caso de excesso nas dosagens dos medicamentos ou, até mesmo, ineficiéncia em caso de
dosagens inferiores para o tratamento elucidado. Ao longo do tempo foram propostas vdrias
ferramentas a fim de melhorar o processo de pesagem. A Embrapa Gado de Corte, por
exemplo, desenvolveu um software de gerenciamento para pesagem automatizada, no intuito de
se agilizar o processo de pesagem. No entanto alguns problemas técnicos na hora da pesagem
foram encontrados, bem como o custo na implementacdo do equipamento (RODRIGUES

FILHO, 2013).

2.6.4 Comportamento do gado no pastejo, ruminacio e descanso no manejo.

O gado bovino, conforme afirma Medeiros (2014), divide suas atividades durante o dia
e de forma alternada, em periodos de pastejo, de ruminagdo e de descanso, em principio, com 8
horas para cada a¢do. Mas, em realidade, esse padrao pode sofrer alteragdes.

O tempo de pastejo, por exemplo, “¢ determinado pela qualidade da forragem e pela
forma como esta se distribui no espaco” (Medeiros, 2014, s/p). Assim, quanto melhor a
qualidade e facilidade de preensdo da forragem, menor serd o tempo de pastejo. De todo modo,
esse tempo de pastejo ndo costuma ultrapassar nove horas. Se isso ocorrer, se tem um
indicativo de baixa qualidade da pastagem ou de um tipo de pasto cuja disponibilidade limita a
ingestdo da forragem.

O tempo de ruminagdo em geral costuma ser mais constante, mas também pode variar
em funcdo da fibra do alimento. Quanto maior o teor da fibra e pior sua qualidade, mais
aumenta o tempo de ruminacdo. Desse modo, o baixo tempo de ruminag¢do do gado pode ser

um indicador de falta de fibra na dieta.
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Além disso, conforme bem alerta Raposo (2014) o clima também pode influir nesse
padrdo de ingestdo de alimentos. Durante os periodos mais quentes, o pastejo se dd de forma
mais intensa em horarios mais frescos, portanto no amanhecer e no por-do-sol, assim como no
periodo noturno. Desse modo, quem opera com o sistema de pastejo rotacionado deve

estabelecer o momento da troca antes do momento do consumo.

2.7 INOVACAO  TERRITORIAL COMO PROCESSO  SISTEMICO EM
DESENVOLVIMENTO LOCAL

Com o desenvolvimento tecnoldgico e as novas condi¢cdes dadas pela globalizagdo, a
humanidade carece constantemente de respostas novas para enfrentar situagdes adversas, em
cada contexto vivido, visando garantir sua prépria sustentabilidade.

Em cada contexto territorial, quando diferentes atores se articulam em rede e de forma
coordenada com o mesmo objetivo, gerando condi¢des para aprender interativamente, podem
proporcionar inovagdes sist€micas e, desse modo, atingir o sistema territorial como um todo,
em suas diversas dimensdes (econdOmicas, sociais € ambientais). Conforme lembra LLorenz
(2008), na forma tradicional de gerar tecnologia ocorria uma relacdo causal e linear entre
ciéncia e tecnologia. J4 no atual mundo em rede, segundo ele, a inovacao territorial sistémica,
emerge de um complexo de interagdes entre diferentes atores publicos e privados, que
vivenciam o mesmo territério. Dotados dos mesmos objetivos, os atores locais organizam-se
estrategicamente para agir e, quando nesse processo, aprendem a incorporar e compartilhar
conhecimentos potencializam-se no sentido de gerar inovacdes transformadoras que atingem a
todos (AVILA, 2006). Nessa condigio, os atores locais se transformam em protagonistas de seu
proprio desenvolvimento, num processo enddgeno, ou seja, de desenvolvimento local.

O aproveitamento das potencialidades locais (materiais e imateriais), segundo Avila
(2006), pode ser o viés do desenvolvimento local, que emerge de dentro para fora e de baixo
para cima. Os recursos imateriais (conhecimentos, competéncias e habilidades), nesse caso,
tornam-se mais relevantes do que os materiais, especialmente quando compartilhados e abertos
a incorporagdo de informacdes vindas de seu exterior. As acdes dos atores locais, bem como os
recursos locais construidos socialmente tornam-se os pilares de sustentacdo dessa natureza de

desenvolvimento.
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Tais recursos construidos socialmente tornam-se especificos de cada local ou regido,
voltados as solucdes de suas proprias especificidades, seja no enfrentamento de adversidades
ou no usufruto de novas oportunidades de mercado (PECQUEUR, 2009). As especificidades
territoriais, por seu turno, constituem potenciais de desenvolvimento, que podem ser revelados
e ativados pelos atores locais que se identificam com elas e com o préprio territério, num
processo de reflexdo e acao.

Como os conhecimentos especificos na geracdo dos produtos destinados ao mercado
sao construidos na cultura local, suas tecnologias sdo dificeis de serem transferidas e, nesse
sentido, podem agregar valor ao produto por sua especificidade. Essa situacdo € considerada
por Pecqueur (2009), uma vantagem diferenciadora ou competitiva. Constituem casos
exemplares no Brasil o queijo da Serra da Canastra, a cachaca de Salinas ou de Paraty, a carne
bovina do Pampa Gaticho, a linguica de Maracaju.

Esse protagonismo construido como acdo coletiva, como se pode verificar, parte de
atores comprometidos com o futuro do lugar, pelo qual nutrem um sentimento de pertenca e
uma identidade territorial. De acordo com Paulo Freire (2014) a primeira condicdo para que um
ser exer¢ca um ato comprometido € sua capacidade de atuagdo e reflexdo que brote da sua
relacdo com a realidade concretamente vivida, vista aqui como seu territdrio, seu mundo. Dessa
forma, assim se manifesta Paulo Freire (2014, p.8)

Assim, como ndo hd homem sem mundo, nem mundo sem homem, ndo pode
haver reflexdo e agdo fora da relacio homem — realidade. Esta relagdo homem
— realidade, homem — mundo, ao contrario do contato animal com o mundo,
como ja afirmamos, implica a transformac¢do do mundo, cujo produto, por sua
vez, condiciona ambas, acdo e reflexdo...

Paulo Freire (2014, p.8) ressaltou a importancia desse comprometimento:

Somente um ser que é capaz de sair de seu contexto, de “distanciar-se” dele para ficar
com ele; capaz de admird-lo para, objetivando-o, transformé-lo e, transformando-o,
saber-se transformado pela sua prépria criagdo; um ser que € e estd sendo no tempo
que € o seu, um ser histérico, somente este € capaz, por tudo isto, de comprometer-se.

Esse nivel de consciéncia do individuo, as responsabilidades com o ambiente no qual
estd inserido € fundamental para a identidade territorial. O homem do campo tem a vida
incorporada nos ciclos da natureza, com um enraizamento no ciclo vital das coisas, uma
ocupacdo que ostenta uma seriedade que poucas outras profissdes podem igualar (TUAN,
1980).

Para Santos (2004), o territério de construc@o social constitui a extensao socialmente

apropriada pela atuacdo compartilhada dos atores. A territorialidade, por seu turno, revela
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exatamente a forma especifica como se dd essa apropriacdo, que emerge das acoes humanas e
dos significados que estes atribuem ao espaco apropriado, num processo de busca de maior
autonomia em relacdo ao préprio desenvolvimento. A territorialidade, desse modo, expressa as
especificidades multidimensionais do territério local sejam econdmica, social, politica e
cultural (HAESBAERT, 2004). Verifica-se, portanto, a importincia em interpretar esses
contextos territoriais especificos, sejam as especificidades materiais (ambiente natural e
produzido socialmente) como as imateriais (cultura, conhecimento, competéncias, valores e
crengas), para se compreender as iniciativas locais dos atores e seus produtos.

Para compreender esse processo de busca de maior autonomia territorial, segundo
Raffestin (1993), é preciso considerar as trés dimensdes da territorialidade: uma ligada ao
tempo por se tratar de especificidades territoriais que decorrem de um processo temporal/
histérico, fruto de um movimento social; outra dimensao vinculada a sociedade que promove a
apropriacdo e as mudancas e, por fim a dimensdo espacial dessa apropriacao.

Diferentes redes constituidas como tecidos interativos de gestdo integrada tendem a se
multiplicar e a se sobrepor nos varios locais/ regides do Brasil e do mundo, de forma cada vez

mais dinamica e complexa (DOWBOR, 2016).



3. MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo teve como objetivo descrever o método, natureza e forma de
abordagem da pesquisa, o objeto e sujeitos da pesquisa, assim como os procedimentos e
instrumentos metodolégicos utilizados para a coleta, andlise e interpretacdo dos dados do

objeto de pesquisa.

3.1 METODO DE PESQUISA:

O método de pesquisa foi hipotético-dedutivo, portanto diante da questdo norteadora
formulada no inicio, buscou-se por meio dos métodos selecionados de pesquisa, encontrar

evidéncias para poder responde-la.

3.2 ABORDAGEM DE NATUREZA SISTEMICA

A abordagem tedrica foi de natureza sistémica, na medida em que o interesse se voltou
para a identificacdo dos problemas vivenciados pelos pecuaristas nas pequenas propriedades
rurais de gado de corte da microrregido do Alto Taquari, em seu devido contexto (econdmico,
social e ambiental), para se refletir a respeito de suas especificidades e assim melhor
compreender as tecnologias utilizadas no manejo e sobre o destino da produgdo, assim como
suas dificuldades e avancos. A visdo holistica que engloba as diferentes dimensdes vivenciadas
nesse territorio (econdmica, social, cultural e ambiental) foi considerada fundamental para se

refletir a respeito de sua sustentabilidade.

3.3 NATUREZA DA PESQUISA:

A pesquisa teve natureza bibliografica, exploratdria e experimental. Desse modo, além
da consulta bibliogrifica e das incursdes e contatos diretos realizados no territério alvo da
pesquisa, assim como do questiondrio aplicado aos pecuaristas da regido, visando identificar a
partir deles realidade das propriedades por eles vivenciadas, algumas dificuldades detectadas
serviram de experimentos por parte do pesquisador no sentido de busca de solu¢des mais

inovadoras.
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3.4 OBJETO E SUJEITOS DA PESQUISA

O objeto da presente pesquisa constitui-se das propriedades de pecudria bovina da
microrregido do Alto Taquari em Mato grosso do Sul, com maior enfoque naquelas do
municipio de Rio Verde. Os sujeitos da pesquisa sao os proprietdrios rurais da microrregiao do
Alto Taquari/MS. Pretende-se levar em conta as especificidades do local, com &énfase nas
tradi¢des e manejo que se manifestam na localidade.

A microrregido do Alto Taquari localizada na regido norte do MS (Figura 2) ocupa uma
area na bacia do Rio Parand, ja proxima ao limite da bacia do Rio Paraguai, que banha o
Pantanal. Trata-se da regido de povoamento mais antigo de Mato Grosso do Sul, realizado no
periodo colonial, por ocasido da passagem das mongdes, por meio de expedi¢cdes realizadas

para colonizar novas terras, em direcao a Cuiabd (LE BOURLEGAT, 2000).

Figura 2. Microrregides de Mato Grosso do Sul.
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A regido norte do estado do Mato grosso do sul, na qual estd inserida a microrregidao do
Alto Taquari, apresenta uma extensao territorial de 47.638,31 km?2, em 2013 contava com uma
populacdo estimada de 146.259 habitantes, portanto, de baixa densidade demogréifica, com
84% concentrada nas cidades (SEMAGRO/MS, 2015). A regido constitui-se de 10 municipios
(Figura 3), ou sejam: Sonora, Pedro Gomes, Alcindpolis, Costa Rica, Figueirdo, Coxim, Rio
Verde de Mato Grosso, Camapua, Sao Gabriel do Oeste, Rio Negro. Vale a pena ressaltar que
dos municipios da regido norte do estado de Mato Grosso do sul, apenas Rio Negro e Costa
Rica ndo fazem parte da microrregido do Alto Taquari.

Figura 3. Municipios que compdem a regifo norte do MS
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Fonte: SEMAGRO/MS, 2015.

Na microrregido do Alto Taquari destacam-se os municipios de Rio Verde de Mato
Grosso com o maior rebanho no ano 2016, com o total de 595.457 de cabecas de gado e
principal foco de estudo dessa pesquisa. Os municipios de Camapud com 575.046 e Coxim
537.902 de cabecgas também figuram entre os 40 maiores rebanhos de gado do Brasil. Também
tem destaque a suinocultura em S@o Gabriel do Oeste e Costa Rica, além da avicultura em Sao
Gabriel do Oeste.

Os sujeitos da pesquisa foram os pecuaristas vinculados as pequenas propriedades
rurais da microrregido do Alto Taquari, particularmente aqueles que vivenciam a situacdo no

contexto do Municipio de Rio Verde de Mato Grosso. Estes foram ouvidos, no sentido de
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melhor conhecer e compreender, por meio de suas falas, valores e crengas, a realidade de suas
praticas e as eventuais dificuldades de acesso as novas tecnologias no processo de manejo do
gado bovino em suas propriedades. Entende-se que os mesmos apresentam potencial para
serem os protagonistas do préprio desenvolvimento no local e regido, no sentido de e propor
solucdes que melhorem as técnicas de manejo da microrregido do Alto Taquari. Suas a¢des, em
principio, devem derivar das especificidades dos conhecimentos, competéncia e habilidades ja
construidas na cultura, assim como da capacidade de se organizarem para compartilharem seus
conhecimentos e experiéncias e incorporarem novas tecnologias, devidamente adaptadas as

suas especificidades.

3.5 FONTE DOS DADOS DA PESQUISA

As fontes de obtencdo dos dados da pesquisa foram de natureza secunddria e primadria.
Como fontes secunddrias foram utilizadas bibliografias e documentos especificos, tanto de base
tedrica como aquelas que trazem informacdes a respeito do objeto de pesquisa. Além de artigos
cientificos, livros, teses e dissertacdes, foram consultados documentos oficiais, de natureza
técnica e estatistica e mesmo relacionados a politicas publicas.

Como fonte primdria, optou-se pela observacdo participante e uso de questiondrio,
complementada por alguns experimentos relacionados a pecudria de precisdo, mediante uso da
visao computacional com apoio do laboratério de pesquisa da UCDB (Inovisdo), do qual o
pesquisador faz parte. Os experimentos foram realizados em algumas situagdes detectadas nas

quais o pesquisador entendeu que poderia contribuir.

3.6 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DA PESQUISA

3.6.1 Observacio participante na realidade vivida pelos pecuaristas

A observacdo participante nesse caso foi praticada, por meio de incursdes nas
propriedades rurais e a leildes de gado na regido, com a finalidade de entrar em contato com a
realidade vivida pelos pecuaristas, escutd-los a respeito de suas praticas de manejo com o gado
bovino, sejam as tradicionais e as mais recentes €, a0 mesmo tempo dialogar com eles sobre os
eventuais problemas e oportunidades que entendem contribuir para maior sustentabilidade do

negocio.
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3.6.2 Aplicacao de questionarios aos sujeitos da pesquisa

3.6.2.1 Questiondrios impressos aplicados pessoalmente

Os primeiros questiondrios foram impressos e aplicados diretamente pelo pesquisador
em locais previamente identificados pelo pesquisador, no intuito de estabelecer o contato com
os sujeitos da pesquisa. No ato da pesquisa foi apresentado o termo de consentimento livre e
esclarecido (em anexo) para que os pecuaristas pudessem assinar antes de responder o
questiondrio.

A primeira oportunidade foi buscada junto aos pecuaristas da Serra da Alegria, no
Municipio de Rio Verde de Mato Grosso, local ja anteriormente vivenciado pelo pesquisador.
Nessa ocasido foi possivel detectar varias dificuldades em continuar as pesquisas,
especialmente em funcdo da resisténcia dos proprios pecuaristas, do apoio dos sindicatos rurais
locais e até mesmo da dificuldade de acesso aos dados restritos dos pecuaristas pelos 6rgaos
competentes. Em dois dias (26 e 27 de fevereiro de 2017), conseguiu-se aplicar apenas 10
questionarios.

Uma segunda oportunidade foi prevista em 5 de marco de 2017, para se aplicar o
questiondrio aos pecuaristas concentrados em leildes rurais. Foi escolhido como local de
pesquisa, tanto o Leildo de Gado de Corte da empresa “Capitaliza Leildes Rurais”, realizado no
Municipio de Rio Verde de Mato Grosso, quando se obteve mais 10 questiondrios preenchidos
(ver Figura 4). Esse processo foi, de certa forma, facilitado pela mediacdo de um pecuarista

conhecido dos produtores.

Figura 4 Leildo da empresa “Capitaliza Leiloes Rurais” em Rio Verde de Mato Grosso

Fonte: Autor (2018).
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Um novo leildo promovido pela Capitaliza Leildes Rurais no Parque de exposicdes
Carlos Simao Introvini, do Municipio de Coxim (11 de agosto de 2017), constituiu a terceira

oportunidade para se aplicar mais 12 questiondrios (Figura 5).

Figura 5 Local do evento da Empresa Capitaliza Leildes Rurais em Coxim/ MS

Fotos do autor (2018).

3.6.2.2 Questiondrios aplicados on-line

Para se alcancar um niimero mais significativo de respostas ao questiondrio de pesquisa
se fez necessdrio, uma nova abordagem, passando também para a modalidade de questiondrio
on-line. O questiondrio organizado foi disponibilizado em pdginas da internet de sindicatos
rurais, associagdes e parceiros do agronegdcio regional, mediante a disponibilizacdo de um link
para respostas via Google forms.

As perguntas foram de multipla escolha e caixas de selecdo. Por meio delas, buscou-se
identificar o perfil do pecuarista, o tempo que mora na regido, as praticas produtivas, os
problemas encontrados no manejo do gado, o cendrio econdmico por eles vivenciado no
campo, o nivel de confianca no mercado. Também se indagou a respeito do uso do drone na
pecudria e a respeito da utilidade das tecnologias que se encontram em desenvolvimento pelo
grupo de pesquisa Inovisio da UCDB, do qual faz parte o pesquisador. Também foram

elaboradas questdes especificas para se medir o nivel de tecnologia das propriedades da regido,



38

envolvendo os equipamentos tecnoldgicos considerados estratégicos na pratica dos pecuaristas.
Duas questdes demandaram respostas curtas, para que se pudesse identificar as eventuais
caréncias existentes no setor pecudrio local e, para se detectar como 0s pecuaristas enxergam a
tecnologia.

Os resultados apurados via coleta presencial (32 questiondrios) foram também
digitalizados no formuldrio on-line para unificacdo das respostas. Por esse instrumento, foi
possivel obter um total de 166 respostas. Como duas das respostas oferecidas nao atendiam ao
requisito exigido, por se tratar de propriedade rural na regido da pesquisa (Aquidauana e Sao
Paulo), as mesmas foram excluidas. No dia 30 de Agosto de 2018 deu-se por finalizada a parte

de coleta de dados, tanto on-line quanto presencial.

3.6.3 Analise e interpretacao dos dados coletados

O método de andlise dos dados coletados de fontes secunddrias e primdrias
(questiondrios) foi quali-quantitativo. De um lado, foi realizada andlise quantitativa e
descritiva das informacdes coletadas por fontes secunddrias, especialmente na contextualizacao
e caracterizacdo das propriedades rurais estudadas e mesmo extraidas do questiondrio aplicado.
De outro lado, sdo feitas interpretagdes a respeito do didlogo mantido com os proprietarios
visitados e das respostas oferecidas pelos sujeitos da pesquisa no questiondrio, essa com apoio
das teorias e categorias conceituais previamente selecionadas.

Os dados coletados dos questiondrios on-line foram submetidos ao software estatistico
R Studio para a geracdo da parte grafica. Foram realizados histogramas com a frequéncia das
respostas. Nos histogramas o eixo x representa a frequéncia absoluta das respostas dos
pecuaristas e nao a porcentagem. Para as respostas curtas de duas questdes foram geradas
nuvens de palavras. A nuvem € formada baseando-se na frequéncia que as palavras aparecem
no texto, no caso especifico na resposta da questdo. Quanto maior a frequéncia nas respostas
dos pecuaristas, maior é o tamanho da letra e a distribuicio das mesmas na imagem. O
preenchimento da imagem foi realizado por meio de algoritmos que contam o nimero de
palavras e faz a distribuicao ao longo da imagem. As palavras comuns e que no caso nao
tinham relevancia para este caso, como por exemplo, o, a, e, de, com, para, dentre outras foram
descartadas. As cores das letras foram ajustadas para que as palavras fossem distribuidas com
certa regularidade de padroes. As respostas que referenciam o perfil dos pecuaristas e o nivel de
tecnologia de suas propriedades rurais foram definidas como varidveis estatisticas e utilizou-se

o método de Pearson para determinar as correlacdes existentes entre elas. Nas questdes em que
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ndo se tinha um nimero exato, como por exemplo, a faixa etdria dos pecuaristas utilizou-se o
meio da faixa para gerar as correlacdes. Ou seja, na faixa etdria entre 18 a 29 por um exemplo,

o meio da faixa utilizado foi 23,5 (diferenca entre 18 até 19 =11 /2=35.5 +18=23,5).

3.7 PESQUISAS EXPERIMENTAIS

Em complemento aos procedimentos de pesquisa acima citados, a observacdo
participante favoreceu a identificacdo de alguns problemas vivenciados pelos pecuaristas, com
0os quais o pesquisador buscou aprofundar a pesquisa e realizar experimentos junto ao
laboratério Inovisdo da UCDB, relacionados a infestacdo de cupins e ao comportamento animal
relativo ao periodo de ruminagdo.

Os resultados dessas pesquisas experimentais, desenvolvidas com o apoio do grupo do
Laboratério Inovisdo, resultaram em artigos para publicacdo em revistas cientificas. Esses

artigos aparecem nos anexos dessa dissertacao.

3.7.1 Infestacao de cupins em areas de pastagem

Durante as incursdes pelas propriedades rurais, foi possivel identificar o problema da
infestacdo de cupins em dreas de pastagens da regido. Em algumas propriedades da regido da
Serra da Alegria, MS pecuaristas relataram dificuldade de manejo tanto dos bovinos quantos de
maquindrios devido a notéria presenca de monticulos de cupins, conforme podem ser
observados na Figura 6. Na mesma figura, ainda € possivel observar degradagdo em volta dos
monticulos, o que alimenta a discussdo sobre os maleficios e os beneficios dos cupins em

pastagens.

Figura 6- Monticulos de cupins e degradacdo da pastagem na regido da Serra da alegria, MS.

Fonte: Google Map, (2018).
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Em conversa com os pecuaristas, os mesmos atribuiram a essa infestacdo, grande parte
da dificuldade no manejo do gado e até mesmo, do uso de maquindrios. Desse didlogo e apds
constatar as condi¢des de dificuldades por ele vivenciadas, foi pensada uma metodologia de
estudo para que se pudesse identificar o nivel de infestacdo de cupins no local. Na regido do
Pantanal, préximo a Serra da Alegria € comum encontrar cupinzeiros nas pastagens como pode

ser observado na Figura 7.

Figura 7 Monticulo de cupim na pastagem na Serra da Alegria.

Foto do autor (2017).

Existem vdrias espécies de cupins. Os pecuaristas da microrregido do Alto Taquari
relatam que os cupins de monticulos prejudicam o manejo do gado. Enquanto que, outras
espécies do inseto que se alimentam de madeira seca constituem uma ameacga a estrutura de
suas propriedades. Em fazendas visitadas durante a aplicacdo dos questiondrios foram feitas
imagens que evidenciam o poder de destruicdo dos insetos conforme pode ser observado na
Figura 8 (a). Na Figura 8 (b) € possivel observar um tambor de 6leo queimado que € utilizado
para tratamento da madeira e combater o inseto. Na Figura 9 € possivel observar as moradias

dos cupins.

Figura 8 Problema vivenciado pelos pecuaristas no Pantanal e o meio que encontraram para amenizar 0s

prejuizos.

(a) (b)
Foto do autor (2017).
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Na regido da Serra da Alegria os cupins vém causando sérios prejuizos para os
produtores, eles destroem as estruturas, como por exemplo, postes, porteiras, madeiramento de
casas dentre outros.

Segundo a WWF (2018) um tamandud bandeira, que se encontra na lista de animais
ameacados de extin¢do, pode comer até 30 mil formigas e cupins por dia. Na Figura 9 é
possivel observar os cupins destruindo uma estrutura de madeira utilizada no cultivo do
maracujd e o monticulo de cupim quebrado e com o 6leo queimado aplicado pelo pecuarista.
Embora esse método seja baixo custo ndo tem muita eficiéncia, haja vista que apds algum
tempo os cupins reconstréi suas moradias. Outra questdo que deve se levar em conta é a
questdo ambiental. Este método tradicional polui o meio ambiente e prejudica outras espécies
como, por exemplo, os tamanduds. Em relatos dos pecuaristas este animal se distancia das
propriedades que tem cachorros, o que de certa forma, beneficia os cupins que tem poucos

predadores naturais.

Figura 9 Cupins e suas moradias
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Foto do autor (2017).

Com as novas tecnologias disponiveis no mercado, o drone ou (Vant) tem sido utilizado
em diversas aplicagdes na agricultura e na pecudria de precisdo. O grupo de pesquisa Inovisdo
da UCDB vem utilizando o equipamento em diversos experimentos, como por exemplo, na
coleta de imagens de ervas daninhas em lavouras, de folhas de sojas com doencas, de gado em
pastagens, de copa de arvores, dentre outros. Foi realizado o mapeamento dos problemas na
area do Pantanal Sul-mato-grossense, no municipio de Rio Verde de Mato Grosso, em uma 4rea
proxima da Serra da Alegria. Sobre este estudo acima mencionado, foi elaborado um artigo, em

anexo, para publicacgdo.
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3.7.2 Comportamento animal na hora da ruminacao

O estudo sobre o comportamento animal relacionado a ruminagdo e repouso do animal e
sua implicagcdo no ciclo produtivo como um todo, também foi objeto de um experimento, uma
vez que esse comportamento tem implicacoes sobre o manejo, alimentacdo e o bem-estar
afetam diretamente a qualidade da carne (BURIN et al., 2011).

A ruminacdo animal vem sendo pesquisada no intuito de se identificar padrdes
comportamentais ocultos dos bovinos relacionados a esse procedimento. Foi desenvolvido um
dispositivo para captura de imagens de video, durante o processo de ruminacio, de modo a se
verificar como o animal seleciona o alimento na hora do pastejo, a quantidade de fibras
ingeridas e a prépria sanidade dos bovinos.

Para esse fim, as imagens dos videos capturadas pelo dispositivo, denominado
Rumicam, foram submetidas a técnicas de visdo computacional e aprendizagem de maquina. O
dispositivo Rumicam encontra-se em processo de patente, para contribuir em diversos outros
tipos de pesquisa académica com apoio da visdo computacional.

O dispositivo poderd ser um acessorio muito utilizado para pesquisas sobre o
comportamento animal, sitios de pastejo, dentre outras aplicagdes na pecudria de precisdo.
Dessa forma, em trabalhos futuros, com base neste experimento € com o aprimoramento do
dispositivo Rumicam podera ser desenvolvido um software que consiga captar todo o processo
de ruminacdo do animal e apoiado por técnicas de visdo computacional diagnosticar padrdes
comportamentais dos animais.

Os resultados desse experimento sobre a ruminagd@o animal, por meio do Rumicam
foram organizados em um artigo completo (em anexo) com informagdes sobre os

procedimentos e os resultados obtidos.

3.7.3 Estimativa de massa como alternativa para a pesagem de animais

Foi possivel identificar, durante as incursdes realizadas na regido do Alto Taquari, por
meio de relatos dos produtores, sobre a predominancia do uso da pesagem de animais, por meio
do chamado “olho treinado” para estimar o peso do gado na hora da negociacio e venda. Desse
modo, verificou-se que muitos produtores ndo utilizam balanga de precisao, seja pelo alto custo
do equipamento, ou até mesmo pela resisténcia cultural. Na Figura 10, por exemplo, o
pecuarista apesar de possuir a balanca para pesagem, que por sinal é uma instrumento caro, nao

a utilizava porque preferia seguir os métodos tradicionais.
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Figura 10 Balanca de pesagem de bovinos

Foto do autor (2017).

No intuito de se encontrar uma forma mais simples, rdpida deu se inicio a uma pesquisa
para o desenvolvimento de um software que por meio de um dispositivo mével que consiga
determinar o peso do animal utilizando-se de uma imagem capturada e submetidas a técnicas de
visdo computacional. Este estudo encontra-se em andamento no grupo de pesquisa Inovisao da
UCDB. O controle de peso € fator primordial na pecudria e na criacdo dos mais diversos tipos
de animais. Com a pesagem é possivel determinar desde a quantidade de alimentos a serem
oferecidos ou até mesmo o momento certo do abate. O peso também determina a quantidade de
medicamentos a serem prescritos pelos veterinarios. Estudos apoiados por técnicas de visdo
computacional no intuito de se estimar as massas dos animais vém sendo cada vez mais

realizados. O que demonstra a relevincia para essa pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONTEXTUALIZACAO NACIONAL E REGIONAL DO OBJETO DE PESQUISA

4.1.1 Perfil do mercado agropecuario brasileiro

Estimativa dos dados Ministério da Agricultura e Pecudria e Abastecimento (MAPA,
2016) apontam que o Brasil podera se tornar o maior produtor de carne bovina do mundo em
cinco anos, superando os Estados Unidos, que atualmente ocupa o primeiro lugar no ranking
mundial. Segundo o relatério anual sobre o perfil da pecudria no Brasil (ABIEC, 2016), o
Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil chegou a R$ 5,9 trilhdes em 2015, o que representa uma
queda de 3,85% sobre o periodo anterior, ja o PIB do agronegécio alcangou R$ 1,26 trilhio,
que representa 21% do PIB total brasileiro.

O mesmo relatério aponta que o PIB da pecudria chegou a R$ 400,7 bilhoes, 30% do
agronegdcio brasileiro. Ainda segundo a ABIEC, a cadeia produtiva da pecudria do Brasil
movimentou mais de R$ 483,5 bilhdes em 2015, registrando um crescimento de mais de 27%
sobre o ano anterior. O mesmo relatério destacou que o Brasil possui 209,13 milhdes de
cabecas de gado distribuidos em 167 milhdes de hectares. Uma lotacdo de 1,25 cabecas por
hectare. (ABIEC — Associagdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne, 2016).

As exportacdes de carne bovina geraram uma receita de US$ 5,9 bilhdes em 2015,
representando recuo de 17% em comparacdo ao ano anterior, em funcdo de problemas de
ordem conjuntural em alguns dos principais mercados compradores da carne brasileira. Mesmo
assim, as exportagdes de carne bovina representaram, em receita, 3% de tudo o que o Brasil
exportou em 2015. Nessa mesma perspectiva, Gimenez (2015) expde que o Brasil se encontra
classificado no ranking mundial como um dos trés paises que detém maior rebanho comercial
de bovinos do planeta sendo um dos maiores exportadores de carne do mundo, o que representa

um potencial significativo de producao.
4.1.2 Pecuaria de Bovinos no Contexto da microrregiao do Alto Taquari
Mato Grosso dos Sul possui um rebanho estimado de 22.175.082 de cabecas (ABIEC,

2017). O Pantanal é uma das regides com maior de destaque em criacdo de gado bovino de

corte, tanto no estado como no Brasil. Como exemplos podem ser citados os municipios de
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Céceres no Mato Grosso e Corumba no Mato Grosso do Sul com um dos maiores plantéis de
cabegas de gado do Pafs.

A Regido do Alto Taquari destaca-se por ser a regido de povoamento mais antigo de
Mato Grosso do Sul, ocupado desde o periodo colonial, como &drea de passagem de
bandeirantes (LE BOURLEGAT, 2000), de baixa densidade demogrifica e onde 84% da
populacdo reside nas cidades (SEMAC/MS, 2015), tendo a agropecudria como principal
atividade econdmica.

Trés dos municipios integrantes dessa regido encontram-se entre os 10 maiores
rebanhos bovinos do Mato Grosso do Sul: Camapua, Coxim e Rio Verde (ABIEC, 2016. A
principal rodovia que corta a regido norte ¢ a BR-163 (Figura 11), que faz a ligacdo da regiao
Norte com o resto do estado. A rodovia estadual MS-217/359 considerada estratégica para a

regido, interliga o municipio de Coxim ao Alto Taquari no estado de Mato Grosso.

Figura 11. BR-163 entre os municipios de Sdo Gabriel do Oeste e Rio Verde/ MS.

Fonte: o Autor (2018).

A Ferronorte € estratégica para a regido e corta o0 municipio de Alcindpolis, favorecendo
o escoamento da safra (SEMADE, 2015). No entanto, a rodovia estadual e a ferrovia néo

servem o municipio de Rio Verde do Mato Grosso.

4.1.3 Ambientes de criacdo de gado na regiao do Alto taquari/MS

Situada ao Norte do estado, em clima do tipo Tropical semi-umido, a regido abrange

parte do Pantanal e parte do planalto da bacia do Parand. A Oeste, ocupa as dreas limitrofes da

depressdo pantaneira, essa planicie de acumulacdo, sujeita a cheias, com solos de baixa



46

fertilidade natural (SEMAGRO/MS, 2015) e vérias dreas desmatadas que sofreram perda de
solos (WWEF, 2010), como se pode apreciar nas Figuras 12 e 13. A Leste, a regido abrange a
frente da cuesta do Planalto da Bacia do Paran4, situacdo em que a topografia do relevo € mais
movimentada, embora apresente também modelados tabulares (SEMAGRO/MS, 2015) e onde
os solos exibem fertilidade varidvel, em dreas originariamente ocupadas pelo contato entre a

savana e a floresta.

Figura 12 Alagamentos nas pastagens em época de cheia do Pantanal do Rio Verde de
Mato Grosso/ MS.

Foto do autor (2017).

Figura 13 Microrregido do Alto Taquari no Pantanal alagavel.

Foto do autor (2017).

Desse modo, na microrregido do Alto Taquari, o gado do planalto tende a ser criado em
pastagens nativas ou cultivadas, enquanto que na regido do Pantanal, ele é criado solto em
pastagens nativas. Partes dos produtores pantaneiros ji tiveram a iniciativa de valorizar a
especificidade da carne obtida do gado pantaneiro como um diferencial competitivo. A
chamada “‘carne sustentdvel do Pantanal “*, apresenta-se como especificidade pantaneira,

obtida de gado criado solto em pastagens nativas do Pantanal, mediante uso do manejo
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sustentdvel e de boas préticas, em obediéncia aos critérios ambientais e sociais estabelecidos

(WWF BRASIL, 2014).

4.1.4 Propriedades rurais na microrregiao do Alto Taquari

Como se pode vislumbrar, por meio do Cadastro de Imdveis Rurais ativos (CAFIR)
disponibilizados pela Receita Federal e adaptados na Tabela 1, em 2017 as propriedades rurais
de até 200 hectares representaram pouco mais de 50% do total da microrregido do Alto
Taquari. Aquelas com mais de 200 a 500 hectares quase 20% (19,5%). Ainda existe uma
participacdo importante de propriedades com mais de 500 hectares, que representam
praticamente % do total. Acima de 1000 e até 5000 hectares também nao € desprezivel (12,5%).
Também aparecem nela 98 propriedades com mais de 5000 hectares (1,2% do total).

Os municipios com maior contingente de gado na regido, pela ordem de importancia sdo
Camapua (19%), Coxim (18%), Rio Verde de Mato Grosso (17,5) e Sao Gabriel do Oeste. Em
seguida vem Alcinépolis (11%), Pedro Gomes (10,25). O menor contingente se encontra em

Figueirao (7,25) e Sonora (apenas 3%).

Tabela 1 Propriedades ativas por municipios da microrregido do Alto Taquari

L. Oa 50 a 200 a 500 a 1000 a +de TOTAL
Municipios 50 ha 200 ha 500 ha 1000 ha 5000 ha 5000 ha %
Alcinépolis 289 200 171 128 112 6 906 11,00
Camapud 331 441 401 205 177 7 1562 19,00
Coxim 738 248 182 122 158 25 1473 18,00
Figueirdo 119 151 128 83 105 7 593 7,25
Pedro Gomes 284 189 157 105 100 7 842 10,25
Rio Verde de MT 509 283 241 172 192 21 1415 17,50
S. Gabriel do Oeste 262 368 257 143 92 4 1126 14,00
Sonora 10 16 46 55 96 21 244 3,00
Regido 2542 1893 1583 1013 1032 98 8191
% 31 % 23% 19,5% 12,4% 12,5% 1,2 % 100 %

Fonte: Relatério do CAFIR (2017), com reelaboragdo do autor.

4.1.5 Ciclo e sistemas de criacido praticados nas propriedades

O modo tradicional de produgado, animais solto no pasto, é predominante na regiao que

fica na depressao do Pantanal. A Figura 14 ajuda a ilustrar o cendrio cotidiano dessa regiao no

municipio de Rio Verde do Mato Grosso. O pecuarista toca a Buzina para chamar os bezerros,
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para troca de invernada. Na mesma figura € possivel observar o céu nublado, um sinal de chuva

abundante e pastagens alagadas conforme pode ser observado na Figura 13.

Figura 14 Pecuarista chamando o gado no Pantanal em Rio Verde do Mato Grosso

Foto do autor (2017).

O municipio de Rio Verde de Mato Grosso, situado a 204 quilometros de Campo
Grande, em 2013, conforme se assinalou em estudo feito pelo SEBRAE, conta com uma area
de 8.153,90 km quadrados, ou seja, 815.390 hectares, sendo que 73,3% do territdrio é destinado
a pastagens. Pelos estudos realizados pelo SEBRAE em 2014 esse municipio abrigava 524.624
cabecas de gado, com uma lotagdo média de 1,55 cabeca/hectare contribuindo com 30% do PIB
municipal. Isso significava praticamente 27 vezes mais cabegas de gado do que pessoas. A soja
aparecia em 1,7% da érea, havendo ainda cultivo de banana, coco-da-baia, seringueira. A
populacdo em 2014 era de apenas 19.497 pessoas (IBGE, 2014), com 86% dela na 4rea urbana.
O nivel de renda da populagdo foi considerado baixo. Apenas 3%, de acordo com o IBGE

(2010) viviam com mais de cinco salarios minimos e 63% com menos de um salério.

42 RESULTADOS E DISCUSSAO DO QUESTIONARIO APLICADO AOS
PECUARISTAS DA MICRORREGIAO DO ALTO TAQUARI/MS

Sdo apresentados aqui os resultados e discussdo do questiondrio aplicado na pesquisa
sobre propostas de inovagdes tecnoldgicas para a microrregido do Alto Taquari. Foram
constatados respondentes dos questiondrios dos oito municipios que compdem a microrregiao

do Alto Taquari. O maior nimero deles habita os municipios de Coxim, Camapua e Rio Verde
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de Mato Grosso, e em sequéncia dos municipios de Figueirdo e Sdo Gabriel do Oeste. Dos

outros municipios, o nimero de respondentes foi menos expressivo (Figura 15).

Figura 15 Municipios de origem dos produtores da microrregido do Alto Taquari/ MS.
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4.2.1 Perfil dos produtores pesquisados

Os questiondrios respondidos permitiram verificar que a microrregido do Alto Taquari
conta com produtores de vdrias faixas etdrias acima dos 18 anos, mas com uma predominancia
daqueles acima de 30 anos especialmente entre 30 e 59 anos (57,9%), mas com uma propor¢ao
nada desprezivel daqueles que apresentam acima de 60 anos (35,4%). Na Figura 16 é possivel
observar no histograma que o eixo X representa o valor absoluto das respostas dos pecuaristas

enquanto que o eixo y representa a frequéncia.

Figura 16 Faixa etdria dos produtores da microrregido do Alto Taquari, MS.
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O tempo de moradia dos respondentes também foi varidvel, mas o nimero daqueles que
estavam na regido ha menos de 5 anos era muito pequeno (6,1%). A proporcao € relevante entre
aqueles que estdo hd mais de 6 a 10 anos (22,6%) e de 11 a 20 anos com a propriedade

(27,4%). Mas € ainda muito expressiva também a propor¢cdo de proprietdrios rurais
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respondentes que estdo na regido acima de 21 anos (12,8%), com destaque inclusive, para

aqueles que estdo hd mais de 30 anos (31,1%). Ver Figura 17.

Figura 17 Tempo de moradia dos produtores da microrregido do Alto Taquari, MS.
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4.2.2 Tamanho das propriedades rurais e dimensiao do rebanho

Dentre os pecuaristas que responderam ao questiondrio, 50% possuiam propriedade de
até 100 hectares que, em grande parte, justifica a predominancia de um rebanho com somente
até 100 cabecas de gado na mesma propor¢do. Havia ainda 28% deles com propriedades entre
100 e 500 hectares. Apenas 11,6% afirmaram serem proprietdrios de dreas entre 500 a 1000
hectares e pouco menos de 10% (9,8%) detinham drea com mais de 1000 hectares. Apenas um
proprietdrio afirmou possuir uma propriedade com drea superior a 5000 hectares, o que

representa 0,6% das respostas (Figura 18).

Figura 18 Tamanho das propriedades rurais dos pesquisados
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Foi possivel verificar também que dentre os pecuaristas que responderam ao
questiondrio, 50% possuiam um rebanho de 0 até 99 cabecas de gado. Havia ainda 31,7% deles
com rebanho entre 100 e 500 cabecas. Apenas 11% afirmaram possuir entre 500 a 1000
cabecas de gado e 6,7% detinham um rebanho entre 1000 até 5000 unidades. Apenas um
proprietdrio afirmou possuir um rebanho superior a 5000 cabecas de gado, o que representa

0,6% das respostas (Figura 19).

Figura 19 Cabecas de gados por propriedade da microrregido do Alto Taquari,/MS.

Gado
@ BB 25sio e 100 cavecas
i 40~ B o= 100 aié 500 cavesas
-._% B e 501 206 1000 cabecas
12 B o= 1001 516 5000 canecas
20- - B superior 5000 cabegas
] -

Abaitg de mn cabecas De 100 até 503 cabecas De 501 até ‘I'JUJ cabacas Dre 1001 até ‘OUU cabegas Superior 5 DD(‘r cabegas
Gado

4.2.3 Ciclo e sistema de criacao praticados pelos respondentes.

Foi relevante o nimero de pecuaristas que afirmou realizar o ciclo completo da criacdao
de gado de corte (80,5%), ou seja, cria-recria e engorda. Um pequeno nimero (9,1%) declarou
praticar apenas a fase de engorda e menor ainda foi a propor¢do daqueles que atuam apenas
com a cria (3%). Este percentual, embora baixo, € justificdvel pelo fato de estar inserido na
primeira fase do ciclo completo, o que pode ter ocasionado sua ocultacdo nas respostas dos
pecuaristas. Essa propor¢cdo pode ser melhor apreciada na Figura 20.

Existe ainda um pequeno nimero dos pecuaristas respondentes (3,7%) que declarou
trabalhar com gado leiteiro na regido. Nesse caso, varios deles relataram problemas de logistica

e de infraestrutura que inviabilizam tal pratica.

Figura 20- Ciclos produtivos praticados na microrregido do Alto Taquari, MS.
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No tocante aos sistemas de criacdo, verifica-se que a pecudria extensiva ainda constitui o
sistema dominante. Nao foi registrada nenhuma informacgdo a respeito de gado confinado e
houve somente um caso em que se declarou combinar o sistema extensivo e intensivo, ou seja,

semi-confinamento. Ver Figura 21.

Figura 21 Sistemas de Criacao utilizados pelos pecuaristas pesquisados
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Ainda que o sistema extensivo seja o predominante, 44,9% dos pecuaristas
questionados declarou fazer rotacdo de pastagem. Quase metade deles (47,6%) informou que
pratica essa rotacao, tentando seguir as recomendacdes quanto a altura de entrada e saida ou
periodos de pastejo e descanso. A outra metade (49,4) ndo pratica essa rotagdo rigorosamente,

mas somente quando o capim estd baixo, ou seja, quando percebe que a forrageira se torna

7z

insuficiente. O nimero daqueles que ndo praticam a rotacdo de pastagem € inexpressivo

conforme pode ser observado na Figura 22.

Figura 22 Rotacdo de pastagens por produtor na microrregido do Alto Taquari/MS.
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No tocante as pastagens, segundo as respostas dadas, as pastagens puramente nativas
praticamente desapareceram na microrregido do Alto Taquari (1%). A pastagem cultivada foi
declarada como sendo a pritica comum de 58,5% deles. Os outros 49,5 % informaram usar o

consorcio das pastagens cultivadas com as nativas (Figura 23)

Figura 23 Tipo de pastagem utilizada pelos pecuaristas pesquisados
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4.2.4 Racas e praticas de manejo utilizadas pelos respondentes

Entre os pecuaristas que responderam ao questiondrio, a maioria (74,4%) declarou
utilizar o gado da raga Nelore, considerada uma raga zebuina, enquanto que 43,3% utilizam-se
da raca Caracu, considerada crioula. Aparecem em quantias menos expressivas outras trés ragas

zebuinas (Gir, Angus e Guzerd) conforme pode ser observado na Figura 24.

Figura 24 Racas de gado do rebanho dos pecuaristas respondentes
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A forma de identificacdo mais comum do gado pelos pecuaristas respondentes foi o

“ferro quente” (97,6%). Um nimero muito pequeno deles (2,4%) declarou utilizar-se de brinco

(Figura 25).
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Figura 25 Formas de identificagdo do gado
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Em relacdo ao controle sanitirio do gado, foi verificado entre os pecuaristas que
responderam ao questiondrio que, 43,9% realizam esse controle com orientacdo profissional e
de forma presencial. No entanto 48,8 % também declarou fazé-lo, mas ndo rigorosamente,
garantindo somente aquelas obrigatérias. Dentre eles, 7,3% declarou ndo usé-las, por ndo valer
a pena (Figura 26).

Figura 26 Controle sanitario do rebanho
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No monitoramento mais moderno para o controle do gado na propriedade, sdo
conhecidas, pelo menos, duas maneiras, individual ou por lotes. O monitoramento individual
possibilita acompanhar o desempenho do bovino dentro da propriedade mediante uso de uma
ficha de anotacdes, caso a caso. Nela se anota as caracteristicas e o desempenho do gado como,
por exemplo, o consumo, ganho de peso, aplicacdo de medicamentos que devem ser
computados individualmente. Essa pritica tem custos mais altos e emprega alta tecnologia,
utilizam-se equipamentos, como brincos para identificagdo visual ou por radio frequéncia,

reconhecimento facial, chips eletronicos, entre outros.
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J4 o monitoramento por lote é realizado com um conjunto de animais, agregados por
meio de caracteristicas da propriedade e classificando os animais por categorias, raca, entre
outros. Nesse caso, as informacdes aparecem agregadas para se tomar decisdes, planejamento e
outras informacdes mais eficientes e com custos mais baixos. Um mesmo recurso de
monitoramento pode permitir monitorar o desempenho de todo o lote como exemplo, de 100,
200, 300 ou quantos animais estiverem contidos, mediante critérios e necessidades pré-
estabelecidas. Mas ele requer a entrada de poucas informacdes como, por exemplo, 0 consumo
€ a vacina.

Entre os pecuaristas pesquisados 39% declararam fazer uso da classifica¢do por lotes
com orientacdo profissional e 50,6% informaram utiliza-lo, mas ndo rigorosamente, enquanto
que 10,4% nao o utilizam (Figura 27). Na lida com o rebanho, a maioria (79,3%) opta pelo uso
de cavalos e uma percentagem menor (13,4%) com cavalos e muares. Apenas 7,3% dos

pecuaristas afirmou nao utilizar-se de animais (Figura 28).

Figura 27 Manejo bovino (classificagdo por lotes)
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Figura 28 Manejo bovino (uso de cavalos e muares)
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Foi perguntado aos pecuaristas a respeito das maiores dificuldades encontradas no
manejo com o gado. Segundo eles, os maiores problemas estdo, pela ordem de importancia,

relacionados com as pastagens, mosca dos chifres, clima e estrutura (Figura 29).

Figura 29 Principais problemas encontrados no manejo com o gado.
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Pelas respostas dadas pelos pecuaristas, pode-se verificar que as propriedades ocupam
um ndmero muito reduzido de mao-de-obra. Observe-se na Figura 30 que quase metade deles

(41,5%) atua por conta prépria e 37,2% conta somente com um funciondrio.

Figura 30 Quantidade de funciondrios por propriedade
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4.2.5 Comercializacao do gado

z

Observa-se que € ainda inexpressiva a propor¢do dos pecuaristas questionados que
comercializam o seu gado diretamente ao frigorifico (26,2%) ou em leildes. A grande maioria
(97%) vende o gado para o atravessador (50%) e para o vizinho (47%). Deduz-se que os

pequenos proprietarios ainda ndo potencializaram suas forcas, para de forma articulada
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(associagdo, cooperativa ou outra) poderem sair dessa forma de dependéncia. Verificou-se
durante as incursdes pela drea que nas propriedades situadas no Pantanal ainda existe uma

questdo logistica para o embarque do gado. (Figura 31).

Figura 31 Destino da producédo das propriedades
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4.2.6 Principais caréncias e situacio de mercado vistas pelos pecuaristas

Uma imagem por meio de uma nuvem de palavras em formato de uma vaca foi utilizada
para tentar expressar as principais caréncias do setor pecudrio, manifestadas pelas respostas dos
pecuaristas pesquisados na regido (Figura 32). Percebe-se que a palavra “apoio” foi a que mais
se destacou, ligada a governo estadual e municipal. Foi possivel presumir que ela se relaciona
com vdrios outros termos utilizados e destacados, como abandono, portanto levando-se a
deduzir como falta de apoio do governo federal estadual e municipal. Em conversas durante a
entrevista relataram que a prefeitura nio investe em infraestrutura, as estradas sdo precdrias e
existem vdrias pontes quebradas. Um exemplo dado foi a ponte sobre o coérrego Alegria,
quebrada hd mais de cinco anos. Sugerem como alternativas para enfrentar as dificuldades
produtivas a instalacdo de cooperativas de insumos e uma linha de crédito melhor e com juros

mais baixos.
Figura 32 Principais caréncias no setor pecudrio da microrregido do Alto Taquari/MS.
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Ao serem questionados a respeito de como percebem o mercado para seu negdcio, entre
os pecuaristas que responderam o questiondrio 89,6% asseguraram que a crise atingiu a sua
propriedade rural. De todo modo, eles demonstraram otimismo com o mercado agropecudrio.
Dessa forma, 73,2% acham que o mercado vai melhorar. Para 15,9% dos pecuaristas o mercado

vai ficar estdvel e 4,3% afirmam que vai piorar (Figuras 33 e 34).

Figura 33 Identificacdo de problemas financeiros pelos pecuaristas
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Figura 34 Confianca no mercado agropecudrio
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4.2.7 Percepcao a respeito dos avancos tecnologicos na pecuaria de corte
Quando perguntado se a tecnologia poderia melhorar o desempenho das propriedades,

respostas de maior destaque (ver figura 35 com nuvem de palavras) foram “sim” e “talvez”.
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Figura 35 Como os pecuaristas “’enxergam” a tecnologia
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Se a palavra ““Sim”” foi a mais mencionada, isso indica que os pecuaristas acreditam
que a tecnologia pode melhorar o desempenho da propriedade. Quando questionado o motivo,
afirmam ainda que a tecnologia permite evitar desperdicios, aumentar a produgdo e diminuir
custos.

Dentre as propostas de tecnologias apresentadas, que estdo sendo desenvolvidas no
grupo de pesquisa Inovisdo da UCDB, a “estimativa de massa” foi considerada pelos
produtores rurais como a mais vidvel, aprovada por 90,2% deles. Em relacdo a isso, relataram
sobre a dificuldade na hora da venda para pesar.

Dentre as outras tecnologias, a segunda em preferéncia, dada por 34,1% dos
respondentes, esteve a experiéncia com o comportamento do gado relacionado a “ruminagao”
Em seguida, a experiéncia com o software para contagem dos cupins foi considerada util por
21,3%. A rastreabilidade do rebanho agradou a 19,5% deles. Apenas dois (1,2%) dos
pecuaristas ndo acharam vidvel nenhuma das tecnologias em desenvolvimento pelo grupo de
pesquisa INOVISAO (Figura 36).

Com relacdo a utilidade do drone no meio rural (Figura 37) 86% dos pecuaristas
afirmaram que seria util para inspecionar as estruturas da propriedade, enquanto que a 11%
deles agradou a ideia de tocar o gado na invernada e ainda para 35,4% interessou a

possibilidade para determinar a infestacdo de ervas daninhas nas pastagens.
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Figura 36 Reacdes dos pecuaristas as tecnologias em desenvolvimento na Inovisio.
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Figura 37 Aplicabilidade do uso do Drone na pecudria.
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Embora aprovem o uso da tecnologia para melhorar os processos produtivos, os
pecuaristas gastam pouco com artigos tecnolégicos. Nos resultados apurados (Figura 38) 14%
gastam em média de um a dois saldrios minimos por ano com novas tecnologias enquanto que,

a maioria 60,4% gasta em média apenas um saldrio minimo por ano com novas tecnologias.

Figura 38 Valor gasto com novas tecnologias pelos pecuaristas.
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4.2.8 Analise de correlacao e medida de associacao
4.2.8.1 Correlacdo entre as varidveis- Método de Pearson

Na Figura 39 € possivel observar por meio da cor azul que todas as varidveis t€ém algum
nivel de correlagdo positiva. Caso a correlagdo fosse negativa, no grafico seria plotado um
circulo vermelho, ao invés do azul. Entretanto € possivel verificar, por meio do tamanho do
circulo azul e pela intensidade da cor que, as varidveis cabecas de gado e o tamanho da
propriedade tém uma forte correlagdo. A varidvel gasto com tecnologia e a quantidade de
funciondrios tem uma boa correlagdo. Isso deve se ao fato que propriedades maiores, na
maioria dos casos, tém mais funciondrios e tendem a gastar mais com tecnologia.

Nas respostas dos pecuaristas ficou evidente que propriedades maiores tém um maior
acesso a maquindrios e ferramentas mecanizadas. Por esse motivo, essa varidvel tem uma boa
correlagdo com o tamanho da propriedade. Nos dados obtidos da pesquisa constatou-se que, na
microrregido do Alto Taquari a faixa etdria predominante dos pecuaristas é de média para alta.
Concentram-se entre as faixas etdrias de 30 a 59 anos (57,9%) e 60 a 100 anos (35,4%).
Entretanto, a varidvel idade dos pecuaristas teve uma boa correlagdo somente com a variavel do
tempo que eles vivem na regido. Isso justifica, na maioria dos casos, que os pecuaristas moram
na regido hd mais de 30 anos (31,1%), portanto, mantendo a prética de manejo tradicional.

Outras duas varidveis obtiveram uma correlacdo que pode ser considerada relativamente
boa; ferramentas manuais com utensilios domésticos. Neste caso, possivelmente seja justificado
por se tratar de itens que podem ser adquiridos mais facilmente e que se encaixam no perfil

econdmico da maioria dos pequenos produtores que responderam o questiondrio de pesquisa.

Figura 39 Matriz gerada a partir das correlagdes entre as varidveis da pesquisa
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Na Tabela 2 é possivel observar o valor-p encontrado entre as varidveis pesquisadas

utilizando o método de Pearson. Considerando-se um nivel de significancia pré-determinado de

0.05 o valor-p encontrado foi muito baixo entre todas as correlacdes da pesquisa. Dessa forma é

possivel afirmar que todas as correlacdes tém significancia estatistica.

Tabela 2 Valor-p entre as varidveis da pesquisa.
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IDADE DOS PRODUT ORES <2.2¢-16 <2.2¢-16 0.002121  0.0001744  0.0006091 0.0002837 0.0001504 0.002025 0.002056
TEMPO NA REGIAO <2.2¢-16 <2.2¢-16 0001719 0.001557  0.006669 0.0000000002263 0.00000000002716 0.079339 0.0002935
TAMANHO DA PROPRIEDADE 0.002121 0.001719 <22e-16  <22e-16 <2.2e-16 8.57¢-08 0.000003286 <2.2¢-16 <2.2¢-16
CABECAS DE GADO 0.0001744 0.001557 <22e-16 <2216 <22e-16 0.006669 8.29¢-08 <2.2e-16 <2.2e-16
QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS ~ 0.0006091 0.006669 <22e-16  <22e-16 <22e-16 <2.2e-16 <2.2¢-16 <2.2e-16 <2.2e-16
UTENSILIOS DOMESTICOS 0.0002837  0.0000000002263  8.57¢-08  0.006669  <2.2¢-16 <2.2¢-16 <2.2¢-16 0.00000000002644 0.0000000001378
FERRAMENT AS MANUAIS 0.0001504  0.00000000002716 0.000003286  8.29¢-08  <2.2¢-16 <2.2e-16 <2.2e-16 <2.2¢-16 0.000000001141
MAQUINARIOS E F. MECANIZADAS ~ 0.002025 0.07939 <22e-16  <22e-16  <22e-16 0.00000000002644 <2.2¢-16 <2.2e-16 <2.2e-16
GASTO COM TECNOLOGIA 0.002056 0.0002935 <22e-16  <22e-16 <22e-16  0.0000000001378  0.000000001141 <2.2e-16 <2.2e-16

Na Figura 40 é possivel observar os valores numéricos das correlacdes acima, quanto

mais perto de 1 mais forte a correlagdo entre as varidveis. Da mesma forma que quanto mais

forte a cor da fonte mais forte a correlacdo. Vale a pena ressaltar que as cores dos nimeros

ficariam em vermelho se a correlagdo entre as varidveis fosse negativa, ou seja, correlacao

inversa.

Figura 40 Correlacgdes e os seus respectivos valores numéricos de correlagdo entre as varidveis

da pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Olhando para a pergunta colocada no inicio da pesquisa e verificando as evidéncias
trazidas pelos dados, com apoio das teorias selecionadas, pode-se chegar a algumas
consideragdes a respeito das propriedades rurais de gado de corte na microrregido do Alto
Taquari. Foi possivel constatar que, de fato, sdo as propriedades de gado bovino de corte as
predominantes em numero na microrregido do Alto Taquari/MS, a maioria delas dependendo
da mao-de-obra do proprietdrio ou apenas de um empregado. Grande parte das propriedades
reproduz os hdébitos, costumes e valores tradicionais, especialmente aquelas que estao
organizadas no ambiente pantaneiro. Isso explica, em parte, a permanéncia do sistema
extensivo de criacdo e os poucos avancgos tecnoldgicos ocorridos dentro da propriedade. Por
outro lado, essas propriedades aparecem ainda pouco articuladas entre si € um tanto
dependentes de atravessadores e de propriedades vizinhas maiores no processo de
comercializacdo. A falta de articulacdo também deixa de atrair as organizac¢des de apoio,
inclusive governamental.

Em relagdo a adog¢do das novas tecnologias para o manejo do gado, foi verificado o
interesse geral por elas, como também o foi aos pecuaristas de propriedades maiores, 0 que nao
indica acessibilidade a elas, especialmente por parte das pequenas propriedades. Observa-se
que, além do maior apoio governamental solicitado pelos proprietdrios que responderam ao
questiondrio, os interessados precisam ser estimulados a se articular mais entre si € com a
academia, de modo a ampliar as trocas de conhecimentos e as formas de ajustd-las as suas
realidades. Esse processo, ndo s6 deve permitir a incorporacdo de novas tecnologias, como
deve propiciar novos processos de inovagao territorial e desenvolvimento local.

Foi possivel verificar que os pecuaristas enfrentam desafios que poderiam ser em
grande parte solucionados com as novas tecnologias. Foram realizados trés experimentos de
inovacao tecnoldgica, com base na tentativa de solucdo mais ajustada a problemas vivenciados,
que poderia contribuir para melhoria dos processos produtivos: estimativa de massa em bovino,
ruminag¢do animal e o nivel de infestacdo de cupins nas pastagens. Embora tenham se mostrado
abertos a elas, diante das condi¢des vividas, sentem dificuldade em acessé-las.

Do lado do pesquisador, o interesse passou a ser o de ampliar o didlogo com as partes
interessadas em desenvolver tecnologias que lhes possam tteis na melhoria dos processos
produtivos e redugdo dos custos de produgdo e dos impactos ambientais. Das pesquisas em
andamento, o dispositivo Rumicam poder4 ser utilizado em diversas aplicacdes na pecudria de

precisdao. A estimativa de massa por meio de dispositivos mdveis como, por exemplo, um
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celular, podera auxiliar o produtor principalmente na hora da venda diminuindo os prejuizos.
Dessa forma foi considerada at¢é o momento a inovagdo tecnoldgica mais util das que foram
abordadas. Entretanto a pesquisa ainda estd em desenvolvimento no grupo de pesquisa
Inovisao. Com o desenvolvimento do software que permite avaliar o nivel de infestacdo de
cupins nas pastagens, o produtor podera ter a seu dispor uma fermenta util para saber o melhor

momento para combate os insetos diminuindo assim o impacto ambiental.
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ANEXOS

Anexo-1 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

18CN0i0gIcas Na reglao 0o Alto Taquarl.

Sua panicipagao ne sia pesquisa consisdra em:

consinia a sua panicipacao na pesquisa;

|ustificar a vossa e scoina;

pesquisador responsavel | coordenador da pesquisa.

991861734, E-mail: glibenolucolhoumaill. com.br.

pesquisa, e que cONCOrdo em panicipar,

TERMO DE CONSENTIMENTO LVRE E ESCLARECIDO
Voo estd 5endo convidado (a) @ panicipar, cOMO VOINANo (2), da pesquisa que s
8endo reallzada pelo Meswando GEbeno Luciano de OBvelra 00 CUrsO OF MESIado em
Desenvolvimeno Local da UCDB - Universidade Cartiica Dom Bosco, Inthutada “Pecuaria e
Precisao como Fator 0e Deserwolimeno Local™, sob oriensacao do Prof, Dr. Hemerson e
Pissorl @ coorenagso da Proi. Dra. Cleonice Alexandre Le Bouriegat.

Esw eswdo wem por objetvo geral, pesquisar sobre propostas oe InovacOes

Vooh fol selecionado (a) em razao Oe ser pacuansta na mgiao da pesquisa Sua
panicipacao ndo & obrigattria. A qualquer MOMEno, Yook podera desistr dé panicipar @
retrar sey consendmend. Sua recusa, cesisswncla Ou retrada de consentmento nao
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Os 0ac0s 0DH00S PO MAI0 CeS:a PesQUISA S6r30 CONMIdEncials @ N30 Serdo AVuIgados
em nivel Individual, visando assegurar o siglio e sua participac2o, pois cada pessoa
enwevisia reoabara UM NUMETo qUe S&rd O COJIQO para que O enwevisia n3o saja idendficado
por ercelros. O pesquisador responsavel sé COMPrOMEsel @ 1OMar publicos nos melos
acacémicos @ clendlicos 05 resuados ODUCOS e fOrma coNsONCada Sem QuUAQUer
identficacao de INGIVIOUOS participanses. Caso Voo CONCONde &M Panicipar Oesta pesquisa,
assine 20 final deste documento, que possul duas vias, sendo uma delas sua, @ a oulra, 00

Contatos ¢ informactes sobre a pesquisa e 0 pesquisador responsavel: UCDB / PPGDL
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Deciaro que emendl 05 Objetvos, riscos @ beneficios de minha paricipacdo na

Assnatura do participanie do (a) Azsran

pesqusador: Giberts Liciane de Ofveira
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Pesquisa sobre propostas de inovagoes tecnolégicas
para a Regiao do Alto Taquari

O Grupo de pesquisas Inovisdo da Universidade Catélica Dom Bosco vem auxiliando ao longo dos
anos na melhoria dos processos produtivos, tanto na agricultura,quanto na pecuaria de precisdo
utilizando-se de técnicas da Visdo computacional. Esta pesquisa de Mestrado Académico em
Desenvolvimento Local tem como objetivo identificar caréncias no sistema produtivo na regidao do
Alto Taquari no estado do Mato Grosso do Sul. Com os resultados deste questionario pretende-se
por meio do dialogo entre a Universidade e o Local, pesquisador e produtor, favorecer o
desenvolvimento tecnoldgico regional. Os dados individuais deste questionario s&o confidenciais e
serao preservados.

*Qbrigatorio

1. Quantos anos vocé tem? *
Marcar apenas uma oval.

18 a 29 anos
30 a 59 anos

Acima de 60 anos

Outro:

2. Em que municipio esta localizado a sua propriedade? *
Marcar apenas uma oval.

Alcinépolis

Camapua

Coxim

Figueirao

Pedro Gomes

Rio Verde de MT

Sao Gabriel do Oeste

Sonora

Outro:

3. Ha quanto tempo vocé mora e atua nessa regiao? *
Marcar apenas uma oval.

Entre 01 a 5 anos
De 06 até 10 anos
De 11 a 20 anos
De 21 a 30 anos

Acima de 30 anos

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit
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4. Quantas hectares tém a sua propriedade? *
Marcar apenas uma oval.

Menos que 100 (cem) hectares

Area compreendida entre 100 (cem) e 500 (quinhentos) hectares
Area superior a 500 (quinhentas) e até 1000 (mil) hectares

Area superior 1000 (mil) e até 5000 (cinco mil) hectares

Area superior 5000 (cinco mil) hectares

5. Quantas cabegas de gado vocé possui? *
Marcar apenas uma oval.

Menos que 100 cabecgas
De 100 até 500 cabecas
De 501 a 1000 cabegas
De 1001 a 5.000 cabegas
Mais de 5.000 cabecas

6. Para quem vocé vende a produgao da sua propriedade? *
Marque todas que se aplicam.

Obs:

Para o laticinio

Para o frigorifico

Para o vizinho

Para o agente (atravessador)

Nao. Eu ndo vendo.

Outro:

Pode ser marcado mais de uma opc¢ao.

7. Na sua propriedade qual das fases da produgao bovina vocé pratica? *
Marque todas que se aplicam.

Cria

Recria

Engorda

Realizo o ciclo completo, cria/recria/engorda

Tenho uma leiteria

Outro:

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit

2/1



23/10/2018 Pesquisa sobre propostas de inovagdes tecnolégicas para a Regido do Alto Taquari

8. Quais sao as praticas utilizadas no manejo? *
Marque todas que se aplicam.

Pecuaria extensiva (solta no pasto)
Gado confinado

Ambas

Qutro:

9. Vocé realiza rotagao de pastagens? *
Marcar apenas uma oval.

Sim, tentando seguir as recomendagdes quanto a altura de entrada e saida ou periodos
de pastejo e descanso

Sim, mas nao rigorosamente, apenas mudo o gado de invernada quando o capim esta
baixo

Nao

Informagoes sobre rotagao de pastagens

Segundo a EMBRAPA(2014) o pastejo rotacionado exige a divisdo da area em piquetes e um
gerenciamento mais intensivo dentre outros aspectos. Sendo assim, de forma mais clara, ndo basta
apenas mudar o gado de invernada para que a rotagao seja feita de forma eficaz. Maiores
informagdes no link:
https://cloud.cnpgc.embrapa.br/sac/2012/09/14/sou-uma-peguena-pecuarista-e-gostaria-de-mais-
informacoes-sobre-pastos-rotativos-para-gado-de-corte-tipo-de-capim-manejo-e-planejamento-para-
esta-atividade/

10. Quais ragas de gado compoe o seu rebanho? *
Marque todas que se aplicam.

Angus
Caracu
Gir
Guzera

Nelore

Qutro:

Obs:

Pode ser marcado mais de uma opgao.
11. Como sao identificados os animais da propriedade? *
Marque todas que se aplicam.

Marcagao com o ferro quente com o simbolo propriedade
Brinco
Tatuagem

Marcagéo a frio com nitrogénio liquido ou gelo seco

Qutro:

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit 3M
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Obs:

Pode ser marcado mais de uma opgao.

12. Estabelece e segue um calendario anual de controle sanitario do rebanho, realizando o
tratamento adequado? *

Marcar apenas uma oval.
Nao, nao vale a pena
Sim, mas nao rigorosamente, apenas aplico as vacinas que sao obrigatorias.

Sim, e com orientagao profissional de forma presencial

Outro:

13. Mantém o gado classificado por lotes de acordo com a sua categoria? *
Marcar apenas uma oval.

Nao, nao vale a pena
Sim, mas nao rigorosamente

Sim, e com orientagao profissional

14. Faz o uso de cavalos ou (muares) em quantidade e qualidade para a pratica de rodeios e
aparte diarios? *
Marcar apenas uma oval.

Nao
Sim, com cavalos
Sim, com cavalos e muares

Sim, com muares

15. O gado de sua propriedade é criado em que tipo de pastagem? *
Marcar apenas uma oval.

Somente nativa
Somente cultivada
Nativa e cultivada

Outros

16. Quais tem sido os principais problemas encontrados no manejo de seu rebanho? *
Marque todas que se aplicam.

Pastagens

Clima

Mosca dos chifres
Animais doentes

Estrutura da propriedade

Outro:

Obs:

Pode ser marcado mais de uma opgao.

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit
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17. Quantos funcionarios tem na sua propriedade? *
Marcar apenas uma oval.

Nenhum
1

2
3
4
5
acima de 5

18. Na sua opiniao o que poderia acelerar o
desenvolvimento da pecuaria na sua regiao?

*

19. A crise econdmica que atingiu o Pais afetou o desempenho da sua propriedade? *
Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao
Talvez

Nao sei

20. Para os proximos 2 anos, o que vocé acha que vai acontecer com o setor pecuario? *
Marcar apenas uma oval.

Vai melhorar
Vai ficar estavel
Vai piorar

Nao faco idéia

Outro:

21. Na sua concepgao a tecnologia pode
contribuir para melhoria da produgéao da sua
propriedade? Justifique a sua resposta. *

22. Da lista de utensilios domésticos apresentada logo abaixo enumere a quantidade de itens
que sao utilizados na sua propriedade? *

Marcar apenas uma oval.

De 1 até 10 itens
De 11 até 20 itens
Acima de 20 itens

Nenhum

lista de utensilios domésticos

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit 5/11
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aparelho DVD

ar condicionado
aspirador de po
batedeira de bolo
bebedouro de dgua

celular

chuveiro elétrico
computador

faca elétrica

ferro de passar roupa
filtro de dgua

fogdo a gas

forno elétrico

freezer
geladeira

liquidificador
mégquina de lavar roupa

moedor de carne
panela de pressdo
sanduicheira
televisdo
torradeira

microondas

ventilador

23. Da lista de ferramentas manuais apresentada logo abaixo enumere a quantidade de itens
que sao utilizadas na sua propriedade.

Marcar apenas uma oval.

De 1 até 10 itens
De 11 até 20 itens
Acima de 20 itens

Nenhum

Lista de ferramentas manuais

alicate enxaddo machado plaina

bomba de veneno espingarda marreta plantadeira matraca
carrinho de mao facio martelo serrote

cavadeira articulada foice pa torno

cavador formao picareta trena

enxada lima pistola de vacinacio turquesa

24. Da lista de maquinarios ou ferramentas mecanizadas que é apresentada logo abaixo
enumere a quantidade de itens que sao utilizados na sua propriedade?

Marcar apenas uma oval.

De 1 até 10 itens
De 11 até 20 itens

Acima de 20 itens

Nenhum

Lista de maquinarios e ferramentas mecanizadas

arado

balanga eletrénica
bomba de dgua
compressor de ar
cortador de grama
drone

eletrificador de cerca motobomba

esmeril
furadeira
lixadeira elétrica
moedor de cana
moedor de carne

maotoserra
parafusadeira elétrica
podador de drvores
rocadeira

roda dagua

serra fitafcortador de carne elétrico
serra marmoré

soldador elétrico

soprador de folhas

trator

triturador

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit
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25. Dentre as tecnologias que estao em fase de pesquisa na UCDB, qual vocé acredita que
seria mais util para a sua propriedade? *
Marque todas que se aplicam.

. )
coQ+ . Ol

|:| Desenvolvimento de Programas de computadores(Softwares) que permitem identificar
doengas nas plantagées, ervas daninhas e pragas no Campo.

|:| Estimativa de peso de bovinos. Desenvolvimento de um software que instalado em um
dispositivo mével como por exemplo, Celular permitira estimar o peso do bovino no campo
evitando assim, o uso de balanga de pesagem.

s (TFCALRD / ERETRERIFME

|:| Rastreabilidade animal. Para controle e informagdes individualizadas dos animais
facilitando na tomada de decisdo como por exemplo, 0 melhor momento para vender o animal.

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit 7M1
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|:| Captura de mastigagao bovina (Ruminagao animal )para identificar o comportamento
animal, possiveis doengas, falta de uma dieta adequada, etc...

|:| QOutro:

|:| Nenhuma das opc¢des acima.

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit 8/11
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26. O uso de VANT- Veiculo Aéreo Nao Tripulado (Drone) atualmente é utilizado na pecuaria
de precisao como uma ferramenta de apoio ao produtor rural. Possuindo varias
aplicagdes no meio rural. Dentre as listadas abaixo, quais poderiam ter mais utilidade na
sua propriedade? *

Marque todas que se aplicam.

| | Determinar a infestagao de ervas daninhas nas pastagens

|:| Determinar a quantidade de monticulos de cupins, "cupinzeiros" na invernada.

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit 911
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|:| Determinar infestagdo de doengas em plantagdes

—— Ty
ST e i SR e R

|:| Inspecionar as condi¢des e a vitalidade das pastagens, cercas e/ou demais estruturas da
propriedade.

27. Quanto vocé gasta em média por ano com novas tecnologias, como por exemplos;
dispositivos eletronicos, softwares (programas de computadores) *

Marcar apenas uma oval.

Q Menos que 01 salario minimo
Q De 01 até 02 salarios minimos
(") De 03 até 04 salarios minimos
(") De 05 até 10 salarios minimos
(") Acima de 10 salarios minimos

https://docs.google.com/forms/d/1eweVJLKpbH3J_csqUL61ymaq5qt2ljgezx7N-cw4rwU/edit 10/11
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RESUMO

A melhoria dos processos produtivos, a diminuicdo de gastos com insumos e maior
rentabilidade para o produtor por meio da utilizacdo da tecnologia sdo alguns atributos da
pecudria de precisdo. Em mercados globalizados em que o conhecimento € um diferencial
competitivo as inovacdes tecnoldgicas e o conhecimento ticito sdo ativos que devem ser
potencializados para que uma determinada regido alcance um pleno desenvolvimento. A
ruminagdo pode revelar aspectos comportamentais dos animais, dessa forma, vem sendo cada
vez mais estudada no meio cientifico. Neste trabalho foi desenvolvido um dispositivo para
coletar videos de animais no periodo de ruminacdo. Dos videos coletados foram extraidas
imagens que foram separadas por classe, boca aberta e boca fechada e submetidas a técnicas de
visdo computacional para identificar um classificador com maior acurdcia e medida-F. Dos trés
classificadores testados o KNN com K =2 obteve o melhor desempenho para as métricas

testadas no experimento.
ABSTRACT

The improvement of the productive processes, the reduction of expenses with inputs and greater
profitability for the producer through the use of technology are some attributes of the precision
livestock. In globalized markets where knowledge is a competitive differential, technological
innovations and tacit knowledge are assets that must be potentialized for a given region to
achieve full development. Rumination may reveal behavioral aspects of the animals, in this
way, has been increasingly studied in the scientific environment. In this work a device was
developed to collect videos of animals during the rumination period. From the collected videos
were extracted images that were separated by class, mouth open and closed mouth and

submitted to computer vision techniques to identify a classifier with greater accuracy and F-



mesasure. Of the three classifiers tested the KNN with K =2 obtained the best performance for

the metrics tested in the experiment.

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional e dreas cada vez mais escassas para agropecudria
busca-se de forma constante encontrar métodos mais eficazes de produgdo. Desta forma a
pecudria de precisdo vem sendo inserida no cotidiano do campo como uma ferramenta de apoio
para o pecuarista permitindo ao produtor identificar necessidades e obter informacdes de forma
individualizada dos bovinos. Carvalho et al, (2009) define a pecudria de precisio como a
utilizacdo das inovagdes tecnoldgicas para monitorar os animais no seu ambiente pastoril.
Segundo Céceres et. al.,, (2011) a pecudria de precisio amparada pela informagdo e a
comunicacdo € uma abordagem pritica de manejo dos bovinos que possibilita a utilizacdo das
melhores praticas e assegura uma carne de qualidade. Na atualidade com o mundo conectado
em rede, a informagdo € repassada em uma escala jamais vista na histéria da humanidade. Nessa
perspectiva, a pecudria de precisdo ganha novos impulsos e favorece para que a inovacio
tecnoldgica ocorra constantemente.

Esta abordagem gerencial vem sendo cada vez mais utilizada no campo, tendo em vista
que permite diagnosticar falhas no planejamento estratégico da propriedade, a maximizar a
producdo, diminuir insumos produtivos, buscando assim, alcancar diferenciacdo no mercado.
Nesse sentido, a pecudria de precisdo é imprescindivel para a obtengdo de vantagem
competitiva, haja vista mercados cada vez mais dindmicos e globalizados que ndo permitem
erros em pontos primordiais da produg@o.

As pastagens embora sejam importantes para o ciclo produtivo, no que se refere ao
manejo, ainda se encontram em estdgio de aprimoramento no Brasil. Esse entrave dificulta uma
maior produtividade e consequentemente perda de vantagem competitiva com os demais paises.
Nesse sentido Dias-Filho (2016) ressalta a necessidade de se produzir uma quantidade maior de
carne em dreas cada vez menores de pastagens e contudo ser eficiente para sobreviver ao
mercado.

Dentre as vdrias aplicabilidades da pecudria de precisdo, as pastagens destacam-se
devido a sua importancia e impacto na producdo de ruminantes. A oferta de alimentos para os
bovinos com alto valor nutritivo melhora a produtividade, tendo em vista que favorece o ganho
de peso. Em concordancia, Gardener (1986) ja ressaltava que as dietas inadequadas e aspectos
sanitdrios e de manejo ineficientes sdo as principais causas da baixa produtividade do rebanho.

Entretanto, Carvalho et al. (2009) salienta que é importante olhar para as pastagens de

forma mais holistica tendo em vista que, as mesmas, ultrapassam a simples producdo e se



integram em servicos ecossistémicos. O autor acima citado afirma que neste contexto os
bovinos nao apenas colhem as forragens e as transformam em produto nobre, mas também tém
responsabilidades quanto ao fluxo de nutrientes, nesse sentido podem ser considerados
engenheiros do ecossistema.

A degradacdo da pastagem ocorre por meio de perda de vigor fisico, da sua
produtividade e da capacidade de se recuperar naturalmente, contudo, em muitos casos, as
pastagens ndo conseguem suportar a capacidade produtiva e exigida pelos animais, bem como
os efeitos nocivos de pragas, doengas e invasoras (SANTOS, et al., 2017)

Conforme exposto, as pastagens sdo primordiais no ciclo produtivo, tendo em vista que
refletem e impactam de forma profusa no produto final, o desempenho dos bovinos. Um manejo
adequado dos animais permite uma maior durabilidade e produtividade das pastagens e
contribui para uma maior rentabilidade para o produtor rural.

Alguns estudos na drea de comportamento animal vém sendo integrado na pecudria de
precisdo, a partir do uso de tecnologias e os sistemas de decisdo em pastoreios (Laca, 2008).
Entretanto a andlise da ruminag@o em bovinos € na maioria das vezes efetuada por observagao
visual e tdcita dos pecuaristas, o que proporciona a tomada de decisdo inadequada.

O processo de mastigagdo e ruminacio remonta a décadas de pesquisas aplicadas. Bach
(1971) propds a utilizagcdo do tempo gasto com a mastigacdo dos bovinos, no periodo de comer
e ruminar, como parametro para correlacionar com a quantidade de fibras que possuem
propriedades fisicas de baixa digestibilidade. Segundo Dirksen et al. (1993), o processo de
ruminagdo ¢ fundamental para a digestdo no reticulo-rimen, visto que o mesmo nio serve
somente para transformar os alimentos fibrosos em particulas menores, mas também, por meio
do teor de carbonato e fosfato na saliva, regula o valor do pH no rimen. Assim, a ruminagdo é
um processo imprescindivel e indicador do bem estar do animal.

O processo de alimentag@o e ruminacdo dos animais, bem como as suas implicagdes na
vitalidade do rebanho é observado ao longo do tempo pelos pecuaristas. Em concordancia,
Braun et al. (2015) afirmam que alguns produtores poderiam até saber quantas mastigadas os
animais realizaram durante o processo de rumina¢do. Todavia, para uma melhor eficicia nos
processos produtivos seria invidvel a observacdo de ruminag@o bovina, de forma ticita pelos
pecuaristas, haja vista o tempo requerido para observagdo e diagndsticos imprecisos.

No meio rural é comum que os bezerros mais arredios utilizam cangas nos pescogos.
Dessa forma, evita-se que adentrem em invernadas fora das que estdo destinadas no momento
para o pastejo. Este acessorio, ttil para o produtor rural e com a qual os animais criados a pasto
geralmente estdo habituados, foi o que a inspirou o desenvolvimento de um dispositivo para
coletar videos de animais durante o ciclo de ruminagao.

Na Figura 1(a), 1(b) e 1(c) é possivel observar fotos de algumas etapas do

desenvolvimento do dispositivo denominado Rumicam, desde os testes iniciais até o estigio



final, com vdrias regulagens que permite adaptar-se na maioria das ragas de bovinos.

Figura 1. Evolugdo do dispositivo Rumicam

(a) (b) (©)
Dos videos coletados extraiu se imagens que foram dividas em duas classes, boca aberta
e boca fechada. Utilizou se técnicas de visdo computacional nessas imagens no intuito de
identificar dentre trés classificadores quais obteriam o melhor desempenho em taxa de acerto e
medida-F. Vale a pena ressaltar que esta abordagem & pioneira. Sendo o primeiro trabalho a

capturar e avaliar imagens deste tipo.

2- TRABALHOS CORRELATOS

A ruminacdo animal comeca a ter certa regularidade e intensidade de forma gradativa
assim que os animais tém acesso a alimentos com fibras, a cerca de 2 a 3 semanas apds o
nascimento dos mesmos (DIRKSEN et al.,1993). Caso ocorra algum distirbio de forma
persistente nesse processo tipico dos bovinos isto representa um sintoma patolégico grave,
porém se o animal volta a realizar o processo de ruminag@o isso sinaliza um diagndstico
favordvel para o mesmo (DIRKSEN et al.,1993). Nesse sentido, analisar o ciclo de ruminagdo
dos animais permite, dentre outros aspectos, verificar a sanidade animal e o seu nivel de
estresse.

O tempo de ruminagdo, mastigagdo e alimentacdo pode variar de acordo com varios
quesitos, por exemplo, Egawa (2012) concluiu que animais com baixo consumo alimentar
residual (CAR), ingerem alimento em menores quantidades, porem gastam mais tempo
realizando a alimentacdo e mastigacdo do que animais com baixo CAR, ou seja, com isso
concluimos que animais com baixo CAR conseguem fazer o melhor aproveitamento dos
beneficios do alimento.

Um dos fatores que faz com que o tempo de ruminacdo seja maior ou menor € a
alimentacdo: composi¢do do alimento, tamanho das particulas e quantidade de alimento ingerido
sdo alguns pontos importantes para se avaliar o porqué da alteracdo no tempo de ruminacdo

(FURLAN et al., 2011). Segundo Leek, (1996) e Dehority, (2003) deve-se tomar cuidado na



hora da preparagdo da dieta, pois dietas que promovem um tempo de rumina¢io pequeno, como
grdos e farelos, se ndo forem adequadas, podem fazer com que o pH do rumem aumente, ou
seja, ocorra uma acidose ruminal podendo levar o animal a 6bito.

Os bovinos podem passar sete horas por dia ruminando. Este processo inicia-se a cerca
de 30 a 90 minutos apds a ingestdo alimentar, sendo que, a quantidade e durag@o dos ciclos tem
relagcdo direta com o alimento ingerido e a quantidade de refei¢des disponibilizadas, assim, é
possivel a observacdo entre 4 a 24 periodos de ruminagdo diariamente. Estes perfodos tem
duracdo de 10 minutos a uma hora (DIRKSEN et al.,1993). Outro aspecto importante a ser
observado é o ambiente, visto que, o mesmo interfere diretamente no comportamento € na
rumina¢do animal. Os bovinos preferem ruminar deitados em ambientes com incidéncia de
sombras. Nao obstante, os animais ruminam de pé quando estao com estresse térmico devido ao
calor (DAMASCENO et al.,1999). O tipo de alimento oferecido interfere no modo de
ruminagdo. Nesse sentido, Dirksen et al. (1993) ressaltam que caso seja oferecida uma
alimentacdo fina com particulas menores do que 20 mm a ruminacdo pode ocorrer de forma
irregular. Os autores acima citado enfatizam que a ruminagao deve ocorrer de forma confortavel
para o animal, de forma regular, uniforme e ininterrupta.

O avanco tecnoldgico contribui para o surgimento de métodos mais eficazes para um
melhor acompanhamento do rebanho, nessa mesma perspectiva, a ruminagao animal tornou-se
um foco de estudo dos pesquisadores, dada a sua tamanha importancia na nutricao, saide e no
comportamento animal.

Atualmente o sensor de pressdo é um dos métodos mais utilizados para captacdo de
ruminac¢do animal. Braun et al. (2015) e Zehner et al. (2017) utilizaram-se desse recurso em suas
pesquisas sobre ruminagdo bovina. Em experimento realizado por Braun et al. (2015) na Suica,
utilizou-se um sensor de pressdo fixado em um cabresto para captar os ciclos de mastigacio e
ruminagdo em 300 vacas sadias, de trés ragas distintas, em periodo de lactacdo por um periodo
de 24 horas. O mapeamento dos ciclos de mastigagdo e ruminagdo destes animais permitiu
identificar intervalos que podem ser utilizados como referéncias para novos estudos e
possibilitam assinalar animais doentes daquele pais. Zehner et al., (2017) realizaram um
experimento em 60 vacas para verificar a eficicia do dispositivo desenvolvido na Suica, o
RumiWatch, um sensor de captagdo de movimentos mandibulares. Este estudo evidenciou
resultados satisfatérios com o equipamento, por conseguinte os autores acima citados validaram
o dispositivo como um equipamento para acompanhamento cientifico para medicao
automatizada de ruminacdo. Embora os trabalhos de Braun et al.(2015) e Zehner et al (2017)
permitiram identificar o tempo de ruminagdo, a instalacdo de um dispositivo acoplado no
animal, que permita capturar videos dos animais durante o ciclo de ruminacdo e posteriormente
submeté-los a técnicas de visdo computacional poderia identificar novos padrdes ocultos que o

sensor de pressdo nao captaram.



A visdo computacional vem sendo utilizada em vdrias aplicacdes na agricultura e na
pecudria de precisdo. Pasquali (2007) utilizou técnicas de visdo computacional para a
identificacdo de defeitos no couro bovino. Silva et. al 2004 também contaram com a visdo
computacional para estimar o bem estar de leitdes. No trabalho de Gimenez (2015) foi feita a
identificacdo biométrica de bovinos por meio de imagens capturadas do espelho nasal e
submetidas a técnicas de visdo computacional. Pastorelli et al., (2006) utilizaram a visdo
computacional para definirem o espaco ocupado por porcos correlacionando as imagens digitais
com as medidas coletadas dos préprios animais

Este estudo possibilitou a criagdo de um banco de imagens de animais durante o periodo
de ruminag¢do e que pode contribuir de maneira geral para avango nas pesquisas sobre o
comportamento animal. Em trabalhos futuros os pesquisadores podem encontrar parametros que
possam estar, ate entdo, ocultos na ruminagdo animal. Entender o comportamento do animal, o
efeito da dieta disponibiliza pelos produtores e a sanidade animal sdo alguns dos aspectos que

justificam esse trabalho.

3- MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvido um dispositivo denominado de Rumicam. O aparelho € totalmente
adaptavel e pode ser acoplado em animais de diversas racas e com estaturas diferentes. Na
Figura 2.(a), como um exemplo, o dispositivo estd acoplado em uma vaca da raca nelore. Na
Figura 2.(b) e possivel observar somente o dispositivo. A haste telescopica permite ajustar a
melhor altura da camera. Dessa forma, é possivel selecionar a area de interesse para captura dos

videos.

Figura 2. Fotos representando o dispositivo Rumicam em uso em detalhes.

(a) (b)



Na Figura 3 é possivel observar de forma detalhada a composicdo do dispositivo
Rumicam e as suas fungdes. O item (1) da Figura 3 corresponde a caixa de armazenamento que
permite incorporar outra fonte de bateria e/ou armazenamento de dados. Por se tratar de testes
iniciais com o dispositivo Rumicam, no presente trabalho ndo foi incorporada outra fonte de
bateria e /ou armazenamento de dados. Do item (2) até o item (8) da Figura 3 é a parte
correspondente a estrutura do dispositivo Rumicam sendo possivel observar duas hastes de
aluminio revestido em couro na parte superior. Possui ainda, regulagens na parte inferior que
permitem ajustar na maioria das ragas bovinas e selecionar o dngulo da captura dos videos, duas
hastes /mangueiras flexiveis para acoplamento das cimeras de capturas de videos além da corda
de fixagdo. Os itens (9 e 10) da Figura 3 correspondem as duas cameras de capturas de videos.
Uma camera permite capturar videos da ruminacdo animal e a outra permite capturar videos do

pastejo.

Figura 3. Detalhamento do dispositivo Rumicam




O objetivo principal desse trabalho foi de apresentar o novo dispositivo e analisar os
videos de ruminacdo animal, dessa forma somente a cidmera que captura videos de ruminagio
foi utilizada no experimento. Na Figura 4(a) e 4 (b) € possivel observar a cimera utilizada no

experimento.

Figura 4. Detalhamento da camera utilizado nos dispositivo Rumicam

(a) (b)

A camera da caneta Espia possui 8 Gb de memdria interna possui conexao USB 2.0,
gravacdo colorida no formato AVI, bateria recarregavel. O dispositivo realiza dois videos de
aproximadamente 30 minutos na resolucdo 1280 X 960 px. Conforme foi dito, somente a parte
posterior da caneta Espid como pode ser observado em detalhe na Figura4 (b) é utilizada no
dispositivo Rumicam, sendo essa, acoplada na mangueira flexivel vide Figura 3 detalhe (7) para
capturar a ruminagdo do animal. Outra cdmera, com as mesmas especificacdes € fixada na haste
de acoplamento, vide Figura 3 detalhe (8), para coletar o pastejo do animal. A parte dianteira da
caneta espia / spy cam ndo € utilizada no dispositivo Rumicam.

Por se tratar de testes inicias com o dispositivo e a camera ter uma memoria
relativamente pequena, bem como a duragdo da bateria limitada os videos coletados teve uma
duracdo de aproximadamente 30 minutos. Entretanto, o melhoramento do dispositivo, como por
exemplo, uma fonte sobressalente de bateria e de armazenamento de dados estdo sendo
executados pelo grupo de pesquisa Inovisdo da UCDB.

Foram capturados dois videos de duas vacas ruminando, uma da raca nelore e outra da
raga caracu, no mesmo lugar, na fazenda Bafa dos Buritis, localizada no municipio de Rio Verde
de Mato Grosso, MS coordenadas geogréficas 18° 73" 35 latitude sul, 55° 12777 longitude
oeste na regido do Alto Taquari no Pantanal. Todavia, as coletas ocorreram em periodos e dias
diferentes, o que ocasionou variacdo na iluminacdo natural. No dia 10 de setembro de 2017 foi
capturado o primeiro video que tem a duracdo de 30 minutos. O dispositivo foi acoplado em
uma vaca branca da raga nelore. No dia 05 de novembro de 2017 foi coletado o segundo video,

que tem a duragdo de 26 minutos e 29 segundos, porém foram utilizadas apenas algumas partes



do video, devido o tempo que levou entre o periodo de acoplamento do dispositivo no animal e
o inicio da ruminacdo, para extragdo dos quadros, nesse video, pode ser observada, em vista
ventral, uma vaca leiteira de cor parda, sendo que a distancia entre a camera e este animal € de
25 cm.

Primeiramente, foi montado um banco de imagens com quadros extraidos do video da
vaca no periodo de ruminacdo, a imagem foi capturada ventralmente, sendo possivel observar,
focinho, labio inferior, ldbio superior, palato duro e bochechas. O banco de imagens foi
separado em duas classes a primeira classe foi nomeada de “boca aberta” a segunda classe foi
nomeada de “boca fechada”. Na Figura 5 € possivel observar em sequencia quatro imagens da
classe boca aberta e quatro imagens da classe boca fechada, para que pudesse ser realizado o
experimento de validacdo cruzada usando o Weka. Foram 2.000 o nimero de quadros
adquiridos, sendo considerados 209 deles como da classe boca aberta e 571 como da classe boca
fechada, os 1.220 restantes foram descartados por ndo se conseguir determinar de forma visual

na hora da classifica¢do a qual classe a imagem deveria ser inserida.

Figura 5. Exemplos de imagens capturadas pelo Dispositivo Rumicam

Ap6s a separagdo das classes, boca aberta e boca fechada, foi feito um teste no software
Weka para identificar algoritmos com a melhor taxa de classifica¢do correta (TCC) e medida de
precisdo, medida-F conforme poderdo ser observados nos resultados e discussdes. Identificar
classificadores que consiga distinguir quando o animal esta com a boca aberta ou fechada € uma
etapa primordial para o desenvolvimento de um software que consiga determinar o tempo da
ruminacdo animal e de dcio. Foram testados classificadores bastante conhecidos na literatura
KNN, SVM e J48 e utilizadas duas métricas, TCC e medida-F, para avaliar o desempenho dos
classificadores no que tange a classificacdo das imagens.

Os resultados apurados pelo software Weka foram submetidos ao teste de hipotese

Anova no software R Studio para determinar se os classificadores se diferem estatisticamente no



desempenho de classificacdo do conjunto de imagens. O teste de Tukey foi realizado no intuito

de se verificar diferengas significativas entre os classificadores.

5- RESULTADOS E DISCUSSAO

N a Tabela 1 é apresentado o desempenho de cada classificador para as métricas TCC e
medida-F nas classes boca aberta e boca fechada. E possivel observar que o classificador KNN
com K =2 obteve o melhor desempenho classificando corretamente 99.1% as imagens da classe
boca aberta. O mesmo desempenho o classificador KNN obteve também na classificacdo da
classe boca fechada. O pior desempenho foi para o classificador J48 que obteve um TCC de
98.1% na classificagdo das imagens da classe boca aberta e 96.7% na classificacdo da classe
boca fechada. Quanto a medida-F o desempenho foi ainda melhor do classificador KNN, 99.6 %
para a classe boca aberta e 99.1% para a classe boca fechada.

Tabela 1- Métricas e desempenho dos classificadores

Classificador Classe TCC (%) Medida-F (%)

KNN boca aberta 99.1 99.6
bocafechada 99.1 99.1

SVM boca aberta 98.8 99.5
bocafechada 98.7 98.7

148 boca aberta 98.1 97.4
bocafechada 96.7 96.7

Na Figura 6 € possivel observar o desempenho dos classificadores na classificagdo das
imagens da classe boca aberta no que concerne a métrica TCC.
Figura 6. Representagdo do desempenho dos classificadores em relagdo a taxa de classificac@o correta

para as classes boca aberta e boca fechada.
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Na Figura 7 € possivel observar o desempenho dos classificadores para a métrica

medida-F para classe boca aberta.

Figura 7. Representagdo do desempenho dos classificadores em relagcdo a medida-F para as classes boca

aberta e boca fechada.
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No teste Anova, usando a taxa de classificagdo correta o valor-p obtido foi de 0.113, ou
seja, acima do valor de significancia 0.05 que foi pré-determinado. No que concerne a medida-F
o valor-p obtido no teste Anova foi de 0.0306, ou seja, abaixo do nivel de significincia pré-
definido. Os dados foram submetidos também ao teste de Tukey para uma comparagdo dois a
dois dos classificadores. Na Tabela 2 é possivel observar que ndo existem diferencas
significativas entre os classificadores SVM e KNN valor-p (>0.05), pois o valor-p obtido no
teste foi de 0.8670300. Entretanto, entre os classificadores J48 e KNN valor-p (0.0347793) e

J48 e SVM valor-p 0.0471411 existem diferencas estatisticamente significantes.

Tabela 2. Representacdo do teste de Tukey comparando os classificadores.

Classificadores Valor-p Legenda
SVM- KNN 0.8670300 Valor-p (<0.05)
J48 - KNN 0.0347793 Valor-p (>0.05)

148 -SVM 0.0471411

Foi elaborada uma matriz de confusdo com o classificador KNN que obteve o melhor
desempenho para a métrica TCC. Na Tabela 3 € possivel observar que o classificador KNN
classificou corretamente 204 imagens da classe boca aberta e errou na classificacdo de duas

imagens. Este mesmo algoritmo classificou corretamente 569 imagens da classe boca fechada e



errou cinco imagens.

Tabela 3. Matriz de confusio obtida pelo classificador KNN com a TCC para cada classe investigada.

Classe boca aberta boca fechada Legenda
boca aberta 204 5 Classificou correto
boca fechada 2 569 Classificou errado

Foi possivel observar que algumas poucas imagens do mesmo banco s@o muito
diferentes de outras em relagdo a cor e dngulo, essas poucas imagens ndo seguiram 0 mesmo
padrdo que a maioria, mesmo sendo referente a mesma categoria (boca aberta ou boca fechada).
Isso deve ter ocorrido pela movimentagdo do animal em relacio ao ambiente. Dessa forma,
ocorre variagdo da luz, e dos objetos considerado como fundo da imagem.

O banco de boca aberta contém 209 imagens, e nele, podem ser observadas em torno de
cinco imagens semelhantes & imagem da Figura 8 (a), 2,6% do banco total, que sdo
notavelmente diferentes do restante como pode ser observado na Figura 8 (b), que também
possuem diferencas entre elas, mas nao tao aparentes. Em contrapartida, KNN apontou o melhor
resultado, falhando apenas em cinco imagens referentes a boca aberta e duas referentes a boca
fechada, uma diferenca significativa em relacdo ao algoritmo J48, a hipétese de erro continua a
mesma.

Figura 8. Imagens da mesma classe (boca aberta)

FOVT/OBSNOD

(a) (b)

CONCLUSAO

O dispositivo desenvolvido permitiu coletar videos dos animais ruminando por um
angulo até entdo considerado inédito, e que pode contribuir para identificar padrdes ocultos no
comportamento dos animais. Nos testes realizados com as imagens coletadas com o dispositivo
Rumicam, os trés classificadores testados conseguiram um desempenho de mais de 95% de
acerto na classificacdo da imagem como boca aberta ou boca fechada. Entretanto, animais com

cores diferentes, e a propria luz do ambiente podem interferir nos resultados. Todavia, se fazem



necessarios novos testes com animais de coloracdes diferentes, bem como condicdes de
iluminacdo variadas para que se crie um conjunto de imagens para o treinamento dos
classificadores e consequentemente se possa obter um desempenho ainda melhor. Aprimorando
o dispositivo, de forma que ele possa ter uma maior durabilidade da bateria e maior
armazenamento de dados, poderd ser um acessério muito utilizado para pesquisas sobre o
comportamento animal, sitios de pastejo, dentre outras aplicagdes na pecudria de precisdo.
Dessa forma, em trabalhos futuros, o dispositivo poderd ser testado em uma quantidade maior
de animais, para por fim desenvolver um software que consiga determinar o tempo de

ruminagdo e de 6cio dos animais.
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RESUMO

A determinacio do nimero de monticulos de cupins em uma drea de pastagem é
um fator que pode determinar o estidgio de degradacdo da mesma. O trabalho de
contagem de cupinzeiros tem sido feito de forma manual no local da manifestacdo dos
mesmos, o que se torna dispendioso, dependendo da distancia da drea com relacdo a
sede ou infraestrutura do local. O presente artigo tem como objetivo apresentar
comparacdo de técnicas de suavizagdo de imagens e a melhor altura para coleta das
imagens aéreas com Vants (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) com a finalidade de
contar o numero de cupinzeiros por meio de visdo computacional e testar uma
tecnologia que possa reduzir os custos da atividade pecudria e outras dreas interessadas
nesse processo. O procedimento de pesquisa analisou imagens que foram submetidas a
um especialista que registrou o nimero de manifestacdes em cada imagem. Foram feitas
comparacdes entre a quantidade de monticulos contados na imagem pelo especialista
com a quantidade de monticulos na imagem apdés as mesmas serem submetidas a
técnicas de visdo computacional. Resultados: Identificou-se que a altura € a principal
varidvel e que das cinco técnicas utilizadas a suavizagdo Gaussiana e Bilateral
apresentaram os melhores resultados.

Palavras chaves: Drone, infestacao de cupins, cupinzeiro, inovacao tecnolégica



ABSTRACT

The determination of the number of termite mounds in a pasture area is a factor
that can determine the stage of degradation of the same. The termite count work has
been done manually at the local of manifestation, which becomes costly, depending on
the distance of the area from the headquarters or infrastructure of the site. The objective
of this article is to present a comparison of image smoothing techniques and the best
height for collecting aerial images with Vants (Unmanned Aerial Vehicles) in order to
count the number of termite mounds through computational vision and to test a
technology that can reduce the costs of livestock and other areas that are interested in
this process. The research procedure analyzed images that were submitted to a specialist
who recorded the number of manifestations in each image. Comparisons were made
between the number of mounds counted in the image by the specialist with the number
of mounds in the image after being submitted to computational vision techniques.
Results: It was identified that height is the main variable and that of the five techniques

used Gaussian and Bilateral softening presented the best results.

Key words: Vant, termite infestation, termite mound, technologic innovation

I- INTRODUCAO

O Mato Grosso do Sul € destaque no cendrio nacional em relacdo ao ndmero do
rebanho de bovinos, totalizando 22.487 milhdes de cabegas em 2017, representando
uma participacdo de 10,14% do rebanho total do Brasil (ABIEC, 2018). Este estado
conta com uma das maiores dreas de pastagem do Brasil, as quais, desde os anos 70
passam por transformacdes de dreas nativas para produtoras de agricultura e pecudria
(KLUTHCOUSKI et al., 2004). A criagdo de gado no MS ¢ essencialmente a pasto ou
extensiva e as condicdes de pastagens sdo de grande importincia para a manutengao
dessa atividade. A criacdo extensiva de bovinos tem sido a atividade econdmica mais
importante para a regido do Pantanal do Mato Grosso do Sul (EMBRAPA, 2002).

Fontes (1998) afirma que quando se tem uma grande densidade de cupins em
uma determinada drea eles se alimentam de folhas vivas o que de certa forma favorece a

degradacao da pastagem. Nesse sentido, as pastagens tornam-se um ambiente propicio



que facilita a proliferacdo de cupinzeiros por causa da homogeneidade e da auséncia de
competidores (CUNHA et al., 2010).

Em experimentos anteriores (Lima et al., 2011,Cunha et al., 2010, Peres Filho et
al., 2012) fica evidente que a coleta de cupins e a contagem do nimero de monticulos
ocorreu de forma tradicional, na qual separa-se uma drea especifica, em hectare ou
talhdes e posteriormente faz-se a contagem a campo um a um. Entretanto como amparo
tecnolégico Funch (2015) utilizou imagens de satélites disponibilizadas pelo Google
Earth e estimou a quantidade de 90 milhdes de monticulos de cupins numa determinada
area no nordeste de Minas Gerais e no semiarido da Bahia, Brasil.

A contagem de cupinzeiros nas regides de pastagens representa um dado
importante para tomada de decisdo de pecuaristas, ambientalistas e demais profissionais
que utilizam esse dado como referéncia. A partir dessa premissa, foram analisados
trabalhos e pesquisas para identificar a metodologia usada na determinag¢do do nimero
de cupinzeiros e todos os trabalhos encontrados se referem a contagem de forma manual
no local da pastagem, com exce¢do de Funch, (2015) que usou imagens de satélite para
tal tarefa.

Segundo as defini¢des de Céceres et al (2011), o uso de andlise de imagens e

recursos tecnolégicos como a coleta de imagens por Vants e seu processamento por
softwares apoiados em visdo computacional sdo indicadores de uma pecudria
tecnificada e de precisd@o. Apoiados na definicdo de pecudria de precisdo foram
coletadas imagens dreas, com Vants, de pastagens na regido do Pantanal Sul Mato
Grossense e analisadas por um software desenvolvido pelo Inovisdo, que € um grupo de
pesquisa criado em 2004 na Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB), cujo objetivo
principal € a integracdo da pesquisa, do desenvolvimento e da inovagdo para contribuir
para o desenvolvimento do estado de Mato Grosso do Sul.
Veiculos aéreos ndo tripulados é uma forma relativamente barata de adquirir imagens e
videos e tem sido muito usado principalmente para gerar ou apoiar decisdes na
agricultura e na pecudria. A versatilidade do Vant permite que o usudrio adapte
diferentes tipos de dispositivos de captura de imagens, o que facilita configurar o
aparelho de acordo com a necessidade e aplicacdo do mesmo (PISTORI e SILVA,
2016).

A visdo computacional vem sendo utilizada no intuito de se extrair dados a partir
de imagens. Dessa forma, manipula-se esses dados para que os mesmos sejam utilizados

nos mais diversos propdsitos (RIOS, 2010). Assim, a visdo computacional € uma éarea



da computacdo que visa a criagcdo de programas de computador capazes de extrair de
forma automdtica ou ao menos semiautomdtica informacdes relevantes contidas em
imagens digitais para resolver ou auxiliar na solucao de problemas que dependam direta
ou indiretamente dessas imagens. As principais fungdes tipicas encontradas em sistemas
de visdo computacional sdo aquisicio de imagem, pré-processamento, extracdo de
caracteristicas, detec¢do e segmentacao, e processamentos de alto nivel.

O uso de Vants ou veiculos aéreos ndo tripulados associados a sistemas de visao
computacional para andlise de imagens com aplicacdo na pecudria foi abordado por
alguns autores. Chamoso et al., (2014) usaram algoritmos de redes neurais
convolucionais para contagem e monitoramento de bovinos. Numa revisao sobre o uso
de VANT, veiculo aéreo ndo tripulado, aplicado a sensoriamento remoto e dareas
vegetais Salami (2014) cita que na Africa do Sul e na Austrdlia tem sido usado essa
ferramenta para cuidados com animais.

Nas pastagens do estado de Mato Grosso do Sul, destaca-se infestacdes de
cupins do género Cornitermes (KOLLAR, 1832), dividindo-se em trés tipos mais
comuns C. cumulans, C. bequaerti e C. silvestrii (VALERIO, 2006). Uma grande
infestacdo de cupinzeiros podem ser considerados pragas em pastagens, haja vista que
os mesmos colaboram para acelerar a degradacdo da area utilizada para o trato do
rebanho, sendo que os cupins consomem folhas vivas (FONTES, 1998). Segundo
Miklés (1998), algumas espécies de cupins podem ser tteis, pois ao construirem tineis
no solo podem acelerar o processo de recuperacdo do solo e reposi¢do de minerais. No
Brasil podem ser encontradas mais de 290 espécies de cupins, mas somente 10 a 20%
tem relevancia na economia.

Com relacdo a contagem de monticulos de cupins, em um levantamento feito por
Czepak (2003), a média de cupinzeiros por hectare no Centro Oeste brasileiro era de
76,84. Sendo a espécie Cornitermes com maior incidéncia nos cupinzeiros com 77% de
todas as espécies. A importancia de poder determinar a infestacdo dos cupins de
monticulos pode ajudar ndo s6 na pecudria, como também lavouras ou plantacdes de
eucaliptos e pinus (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS, 2013). Contudo, compreender a organizacdo destes
individuos, bem como as suas areas de maiores infestacdes, podera determinar a melhor
maneira de controle e prevencdo destas espécies.

Os cupins devem muito do seu sucesso evolutivo e ecoldgico a sua capacidade

digestiva, isso porque estdo entre um dos poucos organismos que conseguem digerir



celulose, um dos compostos bioldgicos mais abundantes da terra e que € mais comum
de se encontrar em madeiras (OBERST, 2016). Na América do Sul existem cerca de
400 espécies registradas de cupins Na drea agricola esses insetos prejudicam
principalmente as culturas de cana de agucar, arroz da montanha e eucalipto. Com
relac@o a pastagens existem controvérsias e nao se pode afirmar que os cupins realmente
prejudicam as pastagens (CONSTANTINO, 1998, 2002).

Contudo, o objeto de estudo mais abordado dentre os pesquisadores é o seu
habitat, ou seja, sua moradia denominada de monticulos e também conhecida
popularmente como cupinzeiros. A complexidade, a engenharia que existe por trds do
projeto arquitetonico do cupinzeiro, intriga € ao mesmo tempo € enaltecida pelos
pesquisadores ao longo do globo. Os cupins sdo considerados mestres em constru¢ao
entre os insetos, eles aplicam nas mais diversas constru¢des um composto de argila,
saliva e fezes (OBERST, 2016).

Segundo Vasconcelos (2000) a resisténcia e altura dos monticulos sdo
comparadas e até mesmo, copiada pela humanidade. Outros aspectos importantes sdo a
durabilidade e a vitalidade do cupinzeiro. Erens et al., (2015) descrevem cupinzeiros
abandonados na Republica Popular do Congo onde o maior tinha idade entre 2119 e
2335 anos e o menor com idade entre 684 e 796 anos.

Para Macedo (1995) e Aquino et al. (2008) a presenca de ninhos de cupins
(cupinzeiros) estd associada a degradacdo da pastagem, no entanto Lima et al. (2011)
afirma que ndo € evidente que a diminuicdo da fertilidade, o aumento da acidez do solo
ou até mesmo o aparecimento dos ninhos seja consequéncia da degradagcdo ou que seja,
um fendmeno natural induzido pela falta de controle dos mesmos. Embora os estudos e
pesquisas sobre os cupins estejam em evidéncia, existe uma caréncia no que se refere a
abundancia, distribuicdo espacial e diversidade dessas espécies existentes no cerrado (O.
Peres Filho et al., 2012). Contudo, a evolugdo tecnolégica amparada por métodos cada
vez mais eficazes de pesquisas, tem favorecido novas descobertas sobre a vida dos
cupins. Assim, com essa nova perspectiva, imagem de satélites disponibilizada pelo
Google Earth, a medida que tiveram uma melhor resolugdo, favoreceu para que térmitas
muito grandes no nordeste brasileiro fossem evidenciadas devido aos seus notdrios
contornos (FUNCH, 2015).

Em éareas de pastagens, no que se refere a infestacdo de cupins existem vdrias
discussodes, sobre o beneficio (CZEPAK et al, 2003) ou maleficio do inseto ja que esse

ambiente é propicio e facilita a proliferagdao de cupinzeiros por causa da homogeneidade



e da auséncia de competidores (CUNHA et al 2010). Segundo Peres Filho et al (2012)
os cupins preferem fixar sua residéncia em dreas mais altas do terreno. O inseto produz
monticulos nas pastagens que prejudicam a utilizacdo de maquindrios na agricultura,
reduz a area util do solo e que também servem de abrigos para animais indesejaveis
como cobras escorpides e aranhas (CONSTANTINO, 2002).

No Mato Grosso do Sul, Valério (1995) relata que apenas 0,5 m2 € a area de
ocupacdo média de cada cupinzeiro, o que nao justificaria dizer que os cupins reduzam
de forma significante a drea utilizada como pastagens. Em concordancia, Czepak et al
(2003) consideram importante a necessidade de se conhecer melhor os cupins de
monticulos, uma vez que ndo se tem verificado danos causados por esses animais. O
autor acima citado ainda relata que esses insetos, do ponto de vista da fertilidade do
solo, sao uteis para a renovagao dos nutrientes. Segundo Cunha e Moraes (2010), ndo é
s0 a reducdo da drea util de pastagem que representa um problema causado pela
infestacdo de cupins, Segundo outros autores, quando a espécie se alimenta de
gramineas, sementes e raizes hd o risco de diminuicdo da pastagem para o gado
(FERNANDES et al.,1998). Adicionalmente, Santos (2007) e Aquino (2008) definem a
presenca de ninhos de cupins nas pastagens como um fator que determina o grau de
degradacao e Valério, (2006) relata que o tempo que falta de manutencio na pastagem
predetermina o grau de infestacao.

A presente pesquisa objetivou investigar e identificar a altura ideal para captura
de imagens de cupinzeiros com um veiculo aéreo nao tripulado (Vant), além de definir
dentre as técnicas de suavizacdo aplicadas quais sd@o as melhores para contagem de

monticulos de cupins.

III- MATERIAIS E METODOS

Para o procedimento inicial da pesquisa foram coletadas imagens de uma &rea
com infestacdo de cupinzeiros utilizando o Vant. Para tanto, o Vant iniciou sobrevoo
vertical sem mudanca de trajetéria, a partir de um ponto fixo pré-determinado,
coletando assim, imagens com intervalo de 5 metros até a altura méxima de 100 metros.
Foram coletadas 100 imagens, entretanto somente 22 foram utilizadas para o
treinamento do software. As imagens a partir de 45 metros foram descartadas por se
tratar de uma regido arenosa conforme pode ser observado na imagem da Figura 2

disponibilizada pelo GoogleEarth®. Visualmente percebe-se que a qualidade da



imagem se torna prejudicada a partir dessa altura, e até mesmo a visdao humana ndo
consegue distinguir com clareza o que € cupinzeiro e o que € a areia do terreno. Dessa
forma foram descartadas 78 imagens pois estas tinham sua qualidade prejudicada
devido a semelhanca da cor do cupinzeiro com a cor da areia do terreno. Na Figura 1 é
possivel observar exemplos de imagens utilizadas para o treinamento do software

enquanto que na Figura 2 € possivel observar o local da coleta das imagens.

Figura 1 Exemplos de imagens utilizadas no experimento
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Figura 2. Local da coleta de imagens

Rio Verde de Malo Grosso
Mato Grosso 00 Sul, 7R480-000
. S AREAG

O voo sobre a chicara Pérola do Pantanal no municipio de Rio Verde de MS, no
Pantanal, coordenadas geograficas, 18° 73> 36" latitude sul, 55 ° 10°45™" longitude
Oeste, ocorreu no dia 10 de junho de 2017. Por coletar fotos unicas por altura
especifica, ndo precisou gerar mosaicos. Nao foram extraidas medidas de cada objeto da
imagem e também ndo foi realizados experimentos envolvendo distancias, por isso ndo

foi necessdrio ortorretificar (corrigir a imagem). Para conversdo da imagem original em



tons de cinza, foi utilizada a ferramenta Conta Cupim, desenvolvida no laboratério de
pesquisa do Grupo Inovisdo, - Universidade Catdlica Dom Bosco (UCDB) em Campo
Grande — MS'.

Inicialmente a ferramenta converteu a imagem original em uma imagem com
tons em cinza, posteriormente aplicou-se binarizagdo com limiar fixo com valor X,
determinando visualmente a partir de uma das imagens.

ApOs esta etapa aplicou-se morfologia matematica através de uma sequéncia de
dilatacdes e erosdes com um nucleo de tamanho de 3 x 3 na imagem com diferentes
iteracoes (ndimero de repeticdes). Posteriormente, o sistema executa a contagem dos
monticulos encontrados na imagem mostrando na a imagem original em tons de cinza, a
imagem com o filtro aplicado conforme citados a seguir, a imagem com limiar simples
bindrio e a imagem final segmentada juntamente com o nuimero de monticulos
encontrados, conforme Figura 3.

As seguintes técnicas de filtragem foram aplicadas no experimento:

e Passa-Baixa — Calculado pela média de todos os pixels na drea do nicleo e
substituindo o elemento central pela média encontrada. Determinamos a
altura e largura do niicleo em 5x35.

e Gaussiana - Utiliza-se do kernel gaussiano no lugar do filtro de caixa. Com a
configuragdo de largura e a altura do nicleo de 5x5. Esse filtro é muito
eficiente na remog¢do de ruidos da imagem.

e Mediana — Calcula a mediana para todos os pixels sob a janela do niicleo e o
pixel mais ao centro € substituido pelo valor da mediana. Também utilizado
para remog¢do de ruidos. Diferente do filtro da gaussiana o valor mediano
sempre serd um valor encontrado na imagem.

e Bilateral — No Filtro Bilateral também € usado o filtro de gaussiana, mas ao
contrario da gaussiana preserva a borda desfocando somente os filtros
vizinhos com intensidade diferente da central.

e Linear — Trata-se de um filtro de média que permite o processamento linear

de uma imagem, utilizando um nucleo de filtro de média 5X5. Assim os

' A mesma foi desenvolvida na Linguagem Python utilizando a ferramenta
Python IDE for Professional Developers. Com auxilio do plugin da biblioteca OpenCv

(Open Source Computer Vision Library), de acesso aberto.



pixels que se encontram nesta janela sdao imperpolados. Aplicando em todos
os pixels até que sai uma imagem filtrada.

A contagem dos monticulos € realizada através do reconhecimento de objetos
restantes, através da sua drea em pixel, apds aplicacdo do filtro selecionado,
caminhando por estes objetos através de um laco visitando todas as posi¢cdes x € y
(largura e altura) da imagem, no final da contagem a ferramenta salva uma imagem com

o resultado obtido. Ainda no terminal ird mostrar a quantidade conforme Figura 3.

Figura 3 — Resultado da Contagem passo a passo: a) Imagem em Tons de Cinza, b) Imagem com o Filtro

aplicado, ¢) Imagem com Thesholding e d) Imagem com Monticulos Contados.

Na Tabela 1 € possivel verificar, que foram encontrados 6 objetos em uma
imagem capturada pelo Vant, totalizando uma drea total de monticulos de 1235 pixels

da drea total da imagem que era de 275800 pixels.

Tabela 1- Resultados da contagem na altura

Numero de objetos Area em Pixel

1 45
2 50
3 382
4 505
5 226
6 27

Total de Pixel 1235




As imagens foram disponibilizadas em um software anotador de imagens
desenvolvido pelo grupo Inovisdo, que permitiu analisar cada imagem e registrar o
nimero de monticulos encontrados e se necessario comentava as mesmas no campo de

observacgdo conforme Figura 4.

Figura- 4 Software anotador de imagens

CLASSIFICAR IMAGEM: 05 METROS DJI_0020.JPG

Observagho

Apés o processamento da imagem pelo software descrito acima, gerou-se um
modelo de regressdao Tobit (Tobin, 1958), com o objetivo de identificar quais varidveis
mais influenciam na determina¢do de nimero de monticulos de cupins. Para gerar a
Regressao Tobit utilizou-se o software R versdo 3.3.0. Segundo Greene (2008), o
modelo de regressdo Tobit deve ser utilizado nos casos em que a varidvel dependente
estd concentrada em algum dos pontos limites, ou limitada entre faixas de valor.

Nesses casos, a aplicagdo deste modelo pode contornar o problema por meio de
estatisticas que possibilitam fazer inferéncias para toda a populacdo. As estimativas
nesse modelo sdo obtidas pelo Método de Maxima Verossimilhanga. O modelo de
regressdao Tobit apresentado nesta pesquisa possui como varidvel dependente a
contagem de cupins pelo especialista considerado o valor verdadeiro do nimero de
cupinzeiros naquela drea, e as varidveis independentes deste modelo sdo: a altura do
Vant para a captura das imagens, e os tratamentos aplicados que sdo: passa-baixa,

gaussiana, mediana, bilateral e linear.



IV- RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 e Figuras 5 e 6, estdo apresentados os resultados obtidos do modelo
Tobit. Analisando o resultado verifica-se que as varidveis correspondentes a Altura (p-
valor <-2e-16***), filtro de Gaussiana (p-valor 1.89e-06) e o Filtro Bilateral (p-valor
1.72e-06) foram as tnicas estatisticamente significantes, com p-valor menor ou igual a
10%.

Os resultados permitem considerar que a altura do Vant na hora de coletar as
imagens, € um fator importante para determinar o nimero de cupinzeiros na contagem
por visdo computacional e que os filtros Gaussiana e o Bilateral apresentam
probabilidade positiva, ou seja, eficiéncia, devendo ser considerados para o pré-
processamento de imagens com o intuito de implementacio de um software de

contagem automadtica de cupinzeiros.

Tabela- 2 Resultados obtidos na regressdo Tobit

Métrica Valor-p
altura <-2e-16***
linear 0.815

passa baixa 0.522
gaussiana 1.89e-06

mediana 0.490

bilateral 1.72e-06

A Figura 5 representa, em um eixo 3D, os resultados contados do filtro
Gaussiana com relacdo a altura do Vant e ao valor contado pelo especialista. Os valores
apresentam uma correlacdo positiva, valores extremos e corrobora com o resultado

significativo do modelo Tobit.



Figura 5- Representagdo da relag@o entre altura do Vant, filtro da Gaussiana e a contagem feita

pelo especialista.
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Na Figura 6 abaixo os dados do Filtro Bilateral com relacdo a altura do Vant e a
varidvel de avaliagdo do especialista apresenta menor correlacdo, porém, evidéncias de

correlacdo positiva com dados concentrados em pontos especificos.
Figura 6- Representacdo da relagdo entre a altura do Vant, o filtro bilateral e a contagem feita

pelo especialista.
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Foi realizado o teste Anova para verificar o desempenho das técnicas utilizadas
pelo software Conta Cupim. Os resultados demonstram que as técnicas utilizadas pelo
software para contagem dos cupins ndo obtiverdo resultados estatisticamente
significantes conforme podem ser observados na Tabela 2, pois o p-valor foi de
0.33804. Entretanto, a altura do Vant na hora da captura da imagem tem significancia
estatistica na contagem de monticulos de cupins, em conformidade com o valor- p de

0.000378 conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Teste Anova relacionando a altura e a técnica

Variavel Valor-p

Técnica aplicada 0.33804
Altura do drone 0.000378




CONSIDERACOES FINAIS

A pecudria de precisdo apresenta tecnologias para melhorar o desempenho das
propriedades rurais, testar métodos que avance na tomada de decisdo e reducdo de
custos sao fundamentais para melhorar a produtividade. O objetivo da presente pesquisa
foi de comparar técnicas de suavizagdo de imagens, com intuito de melhorar a contagem
de monticulos de cupim em areas degradadas.

O resultado apontou que os filtros Gaussiana e o Bilateral apresentam eficiéncia,
devendo ser considerados para o pré-processamento de imagens com o intuito de
implementacdo de um software de contagem automatica de cupinzeiros. Em trabalhos
futuros sugere-se que sejam testadas imagens adquiridas com o uso de camaras
multiespectrais a fim de medir a vegetacdo nas redondezas dos monticulos. Sugere-se
também implementar e avaliar outras técnicas de segmentacao e identificacdo de visdo
computacional, apoiadas por inteligéncia artificial como superpixel ou segmentagao por
meio de redes neurais convolucionais para que se possa melhorar a detec¢io e contagem
de cupinzeiros nas pastagens. A principal contribui¢cdo deste trabalho foi de utilizar uma

forma inovadora para a contagem de monticulos de cupins.
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