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“A compaixdo pelos animais estd intimamente
ligada a bondade de carater. Quem é cruel com os
animais ndo pode ser um bom homem."

(Arthur Shopenhauer)



RESUMO

O Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo, com a raga Nelore (Bos taurus
indicus) criada majoritariamente em sistemas extensivos. A eficiéncia no manejo desses
animais ¢ essencial para aumentar a produtividade e garantir o bem-estar animal. Nesse
contexto, a identificacdo eletronica (IE) surge como uma alternativa tecnoldgica capaz de
otimizar a rotina de manejo, reduzir erros € minimizar o tempo gasto em processos como a
pesagem. Este estudo objetivou-se avaliar se o uso da identificagdo eletronica reduz o tempo de
manejo no curral em bovinos de corte. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental
Capim Branco da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), conduzido em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 22 bovinos Nelore PO, divididos em dois lotes compostos
por 11 animais cada, para que o tempo de manejo fosse medido, e dois tratamentos:
identificacdo eletronica (IE) com brincos FDX da marca Allflex®, e marcacao a fogo (MF). O
tempo de pesagem foi registrado semanalmente durante 11 semanas e analisado
estatisticamente com o auxilio do software R (versao 4.4.2), sendo a variavel avaliada quanto
aos pressupostos de normalidade e homogeneidade. Que ndo apresentou normalidade mesmo
apos transformacao de dados pela técnica de BOXCOX, assim, para a comparagdo entre os
tratamentos e médias, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, considerando um
nivel de significancia de 5%. Verificou-se que o tempo de manejo dos animais foi reduzido em
32,31% com o uso da IE, que teve média de tempo de 7,4318 minutos, enquanto o método de
MF apresentou média de tempo de 10,9790 minutos. Conclui-se, portanto, que a identificagao
eletronica ¢ uma ferramenta eficiente para reduzir o tempo de manejo, otimizar mao de obra,
minimizar riscos de acidentes e melhorar o bem-estar animal.

Palavras-chave: Pecuaria de corte; Nelore; Manejo; Brinco Eletronico; Tecnologia.



ABSTRACT

Brazil has the largest commercial cattle herd in the world, with the Nelore breed (Bos taurus
indicus) raised mostly in extensive systems. Efficient handling of these animals is essential to
increase productivity and ensure animal welfare. In this context, electronic identification (EI)
emerges as a technological alternative capable of optimizing handling routines, reducing errors,
and minimizing the time spent on processes such as weighing. This study aimed to evaluate
whether the use of electronic identification reduces handling time in the corral for beef cattle.
The experiment was conducted at the Capim Branco Experimental Farm of the Federal
University of Uberlandia (UFU), using a completely randomized design (CRD), with 22
purebred Nelore cattle divided into two groups of 11 animals each. Two treatments were used:
electronic identification (EI) with FDX ear tags from Allflex®, and hot iron branding (HB).
Weighing time was recorded weekly over 11 weeks and statistically analyzed using R software
(version 4.4.2), with the variable evaluated for assumptions of normality and homogeneity.
Normality was not achieved, even after data transformation using the Box-Cox technique;
therefore, the non-parametric Mann-Whitney test was used to compare treatments and means,
considering a significance level of 5%.
Handling time was reduced by 32.31% with the use of EI, with an average time of 7.4318
minutes, compared to the HB method, which showed an average time of 10.9790 minutes.
It is concluded that electronic identification is an effective tool for reducing handling time,
optimizing labor, minimizing the risk of accidents, and improving animal welfare.

Keywords: Beef cattle; Nelore; Management; Electronic Earring; Technology.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, detém cerca de 197,2
milhdes de cabecas, o que representa 12% do efetivo global (ABIEC, 2024). Em ntmeros
absolutos, a India possui nimeros maiores, porém seu rebanho inclui tanto bovinos quanto
bubalinos (ABIEC, 2024). Dos zebuinos (Bos taurus indicus), a raga Nelore corresponde a 80%
do total de racas criadas no Brasil (ACNB, 2024). A sua adaptabilidade ao clima tropical
brasileiro ¢ um dos principais motivos que contribuem para esse crescimento constante. Em
termos de producao, o Brasil ocupa o segundo lugar, atrds do lider Estados Unidos. No entanto,
¢ na exportacdo que o pais lidera, com 28,5% das exportagdes mundiais em 2023. Do total de
animais abatidos, apenas 16,58% sao animais terminados em confinamento, enquanto a maior
parte (83,42%) sdo animais criados em sistemas extensivos, sendo terminados a pasto (ABIEC,
2024).

A grande extensdo do territdrio brasileiro para este fim, possibilita ainda um maior
crescimento da pecudria de corte, mas o Brasil carece de mao de obra qualificada, além da falta
de gerenciamento para controle zootécnico que ¢ de grande importancia para as propriedades
de criacdo animal (EMBRAPA, 2024). Segundo Diniz Neto et al. (2021), o controle dessas
anotagoes relata todas as ocorréncias e aspectos relevantes dentro do sistema, pois permitem
uma melhor administracao e auxilia na tomada de decisoes.

Assim, a escrituracdo zootécnica ¢ uma ferramenta essencial na organizagdo de uma
propriedade rural, proporcionando controle detalhado do desempenho produtivo e as
informagdes gerais do rebanho. Trata-se de um conjunto de técnicas voltadas para propriedades
com atividades de pecudria de corte, que visa organizar a estrutura e os processos da fazenda,
promovendo resultados mais consistentes e seguros (Tosta Neto, 2021; Braga 2021). Nesse
sentido, o uso de tecnologias, como a balanga eletronica, por exemplo, pode facilitar o manejo
nas fazendas, pois permite medir o desempenho dos animais por meio das pesagens que devem
ser feitas de modo a evitar estresse, respeitando o bem-estar animal (BEA), uma vez que
manejos mal executados impactam negativamente no ganho em peso (Costa Junior, 2021).

Segundo Malafaia et al. (2021), com a implementagdo de tecnologias modernas, as
perspectivas para 2040, indicam que o lucro da atividade pecudria estara em atender as normas
de BEA, com a rastreabilidade dos animais desde a propriedade, transporte, até a recep¢ao no
frigorifico. Pecuaristas que ndo seguirem essas métricas poderdo ter seus produtos recusados
pelo mercado. Para o produtor, manejar o gado de forma racional e alinhada aos principios de

BEA traz beneficios significativos, reduz o estresse tanto para os animais quanto para os
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trabalhadores, tornando as operagdes mais ageis e contribui para a eficiéncia no uso do tempo
e dos custos operacionais, além de otimizar a produtividade, promove um ambiente de trabalho
mais seguro e resultados sustentaveis (Pires et al., s.d.).

Nesse contexto a identificacao eletronica (IE) € uma ferramenta que contribui com o
BEA, pois proporciona um manejo menos estressante, reduz o contato direto e a manipulagao
dos animais. Na IE utiliza-se brincos eletronicos para identificacdo individual do rebanho, visto
que ha um cadastro unico por animal, que ¢ lido por bastdes que utilizam tecnologias de
radiofrequéncia, que sdo transmitidas ao software de gerenciamento, facilitando assim, o
rastreamento e manejo desses animais (Pires et al., 2006).

Os avangos tecnologicos sdo essenciais para aumentar a eficiéncia e precisdo no manejo
dos animais, especialmente em atividades como pesagem e contagem, onde a transcri¢ao
manual de dados esté sujeita a erros. Diante disso, a identificagdo eletronica surge como uma
alternativa promissora aos métodos tradicionais, como tatuagens e marcagao a fogo, oferecendo
maior confiabilidade e praticidade no monitoramento dos rebanhos. Com a rapida leitura das
informagdes armazenadas nos brincos eletronicos, o sistema otimiza o tempo de manejo, reduz
o estresse dos animais e dos trabalhadores, além de assegurar maior precisdo na coleta de dados
(Pires et al., 2006; Machado et al.,2001). Dessa forma, visando atender as crescentes exigéncias
do mercado em seguranga e confiabilidade de dados, a IE surge como um diferencial na
implementagao de sistemas de certificacdo baseados na rastreabilidade (Nazareno et al., 2014;
Machado et al., 2001).

Deste modo, a IE ¢ uma alternativa viavel para fazendas que visam maior produtividade
e prezam pela seguranca de seus funcionarios e concomitantemente zelam pela integridade de
seus animais. No entanto, ndo ha estudos relatados na atualidade sobre a redugdo de tempo de
manejo dos animais em protocolos de coleta de dados de desempenho, como, por exemplo, as
pesagens, tdo necessarias em rebanhos que participam de programas de selecao.

Diante do exposto acima, nesta pesquisa objetivou-se avaliar se o uso da identificacao

eletronica reduzira o tempo de manejo no curral em bovinos de corte.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Pecuaria 4.0: Tecnologia que transforma a produc¢ao animal

Os zebuinos foram introduzidos no Pais, vindos da India, a partir do século XIX. Até o
inicio da década de 1970, a maior parte do nosso rebanho era composta por mesticos de
zebuinos e cruzamentos com ragas crioulas (EMBRAPA, 2023). Desde entdo, o rebanho
brasileiro mais do que dobrou, com a estimativa de 197,2 milhdes de cabegas em 2023 (ABIEC,
2024). Nesse periodo, foram verificados, ganhos significativos em diversos indices zootécnicos
que proporcionaram ao Pais uma conquista mundial. O Brasil atingiu a autossuficiéncia na
producdao de carne bovina. Com 71,47% da producdo destinada ao mercado interno,
proporcionou-se um consumo médio anual de 37,4 kg por habitante, por ano, como analisados
em 2023, um dos mais elevados do mundo. Com a producao excedente de 28,53%, consolidou
o Brasil como maior exportador global, sendo responsavel por 18,7% de toda a carne
comercializada mundialmente (ABIEC, 2024).

O Brasil chegou nessa posi¢cao em virtude de sua industria robusta e altos indices de
producdo, que foi propiciado pela vasta extensdo territorial brasileira e clima favoravel. Outro
diferencial do pais diante de outros paises exportadores de carne bovina diz respeito ao
investimento direcionado para a tecnologia, que auxilia o produtor a manter boas praticas

agricolas, seguranga e confiabilidade do produto (Milido, 2024).

2.1.1 Praticas de bem-estar animal na bovinocultura de corte

O bem-estar animal na bovinocultura de corte tornou-se uma exigéncia crescente do
mercado atual. A sociedade anseia por alimentos que tenham garantia de BEA, em outras
palavras, animais que foram criados, tratados e abatidos em sistemas que promovam o seu bem-
estar, presente desde o momento do nascimento até o abate. Essa pratica impacta diretamente e
indiretamente na seguranca e qualidade dos alimentos. O manejo geral dos bovinos ¢ um dos
fatores determinantes no BEA, pois estd ligado ao seu comportamento frente as atividades
executadas dentro da propriedade (Santos et al., 2019).

O conhecimento sobre BEA deve ser entendido pelos funcionarios da propriedade, pois
sdao eles os responsaveis manejar diariamente os animais. Desse modo, deve-se realizar a

capacitagao e treinamento desses colaboradores, qualificando essa mao de obra, demonstrando
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a importancia do BEA, ressaltando que ele implica em produgao e redu¢do do estresse (Santos

etal., 2019).

2.1.2 Manejo de bovinos na pecuaria de corte

Um dos causadores de prejuizos na pecudria de corte no Brasil, esta relacionada as
instalacdes em que os bovinos sdo manejados, uma vez que quando construida de maneira
inadequada, pode causar danos a carcaga e ao couro, por facilitar a ocorréncia de hematomas,
feridas ou contaminacdo por residuos. Além disso, precisam garantir a seguranca dos
funcionarios, que sdo os responsaveis pelo manejo dos animais, a fim de reduzir riscos de
acidentes (Costa et al., 2019). De acordo com Grandin (2010), hematomas e contusdes nas
carcagas bovinas, sao indicativos de manejos inadequados, logo, devem ser evitados.

Desse modo, as instalagdes de manejo devem ser planejadas, para suprir o fluxo de
trabalho, assim como, funcionais, resistentes, econdmicas e seguras. Devem ser construidas
preferencialmente em terrenos elevados, firmes e secos, em local estratégico da propriedade,
tudo pensado em facilidade de manejo, embarque e desembarque dos animais. Outro
instrumento simples e que reduz significativamente os prejuizos nas fazendas voltadas a
pecuaria de corte, se refere ao uso de balanga eletronica para monitoramento do desempenho
dos animais. O limitante principal estd na aquisi¢ao e instalagdo da balanca, pois requer
investimentos financeiros e indisponibiliza esse equipamento na grande maioria das
propriedades rurais do pais (Pereira et al., 2022). Segundo o diretor da Acdres Balancas e
Troncos, Gabriel Hauly, apenas 15% das fazendas no Brasil possuem tronco de contencao e
balancas (Hauly, 2019). Ortega (2022) destacou que, no Brasil, apenas uma em cada dez
fazendas de pecuaria de corte possui balanga, o que torna ainda mais desafiadora a escrituragao
zootécnica de dados basicos, como a mensuragdo do peso dos animais. Que contribui
significativamente para auxiliar na tomada de decisdes com base em dados precisos e seguros

(Braga, 2021).

2.1.2.1 Impacto do éxodo rural e a escassez de mao de obra no campo

A existéncia do €xodo rural ¢ confirmada pela anélise dos dados dos tltimos 50 anos:
desde 1950, a cada década, cerca de um em cada trés brasileiros que vivem no meio rural optam
pela emigracdo para as cidades. Se as taxas de evasdo do meio rural observadas entre 1990 e

1995 persistirem pelo restante da década, cerca de 30% dos brasileiros que entdo viviam no
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campo em 1990, na virada do milénio, ja terdo mudado seu local de residéncia (Camarano et
al., 1999). Segundo dados do IBGE, 84,72% dos brasileiros vivem em zona urbana, enquanto
15,28% estao em areas ndo urbanas, devido ao aumento do niimero de industrias e processo de
mecaniza¢do do campo, intenso movimento desencadeado pelo éxodo rural (Guitarrara, 2022).

Existem dois principais desafios a respeito da escassez de mao de obra no campo, o
quantitativo, uma vez que estd cada vez mais dificil conseguir cidaddos que estejam
interessados a trabalhar no campo, 1sso porque ja anseiam mudar para as cidades, ou os que ja
moram nas cidades, ndo querem retornar ao campo, mesmo no cenario de desemprego e ofertas
de remuneragdes acima do valor habitual. E o desafio qualitativo, com a crescente evolucao da
tecnologia no agronegocio, tem-se a necessidade de contratacdo de mao de obra especializada,
de quem aceita trabalhar nas fazendas, sendo necessario, portanto, a qualificagdo dessa mao de
obra (Gazzoni, 2018).

A crescente escassez de mao de obra qualificada no meio rural, agravada pelo
envelhecimento da populagdo que permanece nas areas rurais e pela falta de treinamento,
compromete a eficiéncia operacional nas fazendas, resultando em falhas no manejo,
alimentagdo, controle sanitdrio e reproducdo dos rebanhos. Esse cendrio aumenta a
vulnerabilidade dos animais a doengas e afeta a qualidade dos produtos, além de gerar custos
adicionais com a contratagdo de mao de obra temporaria, que muitas vezes € menos eficiente.
Nesse contexto, a adogdo de tecnologias automatizadas e robdticas surge como uma solugao

promissora, ao melhorar a precisdo e a eficiéncia das operagdes pecuarias (EMBRAPA, 2024).

2.1.3 Rastreabilidade bovina

As crescentes exigéncias de mercado internacional, impostas pelas normas de defesa
sanitaria estabelecidas pela Organizagdo Mundial da Saude (OIE), pressionam a industria
alimenticia, o que inclui o setor de carne bovina, a adotar critérios mais rigorosos de qualidade
na produgdo. Nesse viés, a rastreabilidade torna-se indispensavel para assegurar a procedéncia
da carne, sendo o selo de inspec¢do, o responsavel pela comprovagao de que a carne passou por
processos de controle de qualidade e sanidade (Morgan et al., 2016; Amaral; Souza 2011).

O Sistema Brasileiro de Sistema Brasileiro de Identificagao Individual de Bovinos ¢
Bufalos (SISBOV) trata-se de um sistema de identificagao individual de bovinos e bufalos, com
adesdo voluntaria pelos pecuaristas, salvo nos casos em que a lei exige obrigatoriedade. Nesse
contexto, a Instru¢do Normativa n° 51, de 01 de outubro de 2018, dispde sobre os

procedimentos operacionais a serem seguidos para fundamentar a certificagdo oficial brasileira
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para paises que exijam a rastreabilidade individual da carne bovina, assim, contempla o formato
do sistema, a forma de adesdo, forma e elementos de identificacdo do animal e fabricantes de
dispositivos de identificacdo animal, dentre outros (BRASIL, 2018). O objetivo principal da
rastreabilidade, portanto, ¢ garantir controle e conferir ao consumidor o direito de rastrear o
produto, isto ¢, obter informagdes do animal desde seu nascimento até o abate. Além disso, a
rastreabilidade contribui para minimizar erros de leitura e marcacdo que aumenta a

confiabilidade das operacdes (Paranhos, 2022).

2.1.4 Tipos de identificacio em bovinos de corte

A identificacao individual € um ferramenta de grande importancia na pecuaria de corte,
essencial para o monitoramento de ocorréncias durante toda a vida do animal em que sdo
registradas informagdes como ganho em peso, reprodugdo, medicamentos e vacinas ja
administradas, contribui para avaliar o desempenho individual, corrigir possiveis falhas durante
sua criagao, auxiliando na tomada de decisdes importantes durante o ciclo, como, por exemplo,
o descarte de animais que ndo respondem da maneira desejada pelos pecuaristas. Ademais,
permite que consumidores através da rastreabilidade consigam conhecer a origem da carne que
estdo consumindo. Os métodos mais usados para identificacdo individual sdo tatuagem na
orelha, brincos de identificagdo visual, marcagdo a fogo e brinco de identificagdo eletronica. A
composicao da identifica¢do ¢ um codigo, combinagdes de letras e nimeros ou ambos, e deve
ser unica para cada animal. O recomendado ¢ que seja feita a identificagdo individual apos o
nascimento, ou quando se faz a compra de novos animais para propriedade (Schmidek et al.,

2013).

2.1.4.1 Tatuagem

A tatuagem consiste em um método permanente de identificacao, que exige a contengao
do animal para leitura, geralmente ¢ realizada nos primeiros dias de vida do bezerro, sendo
recomendado, posteriormente, combinar esse método com brinco ou marcagdo a fogo a fim de
facilitar a leitura sem a necessidade de contenc¢ao do animal. A realizagdo da tatuagem requer
uma boa contencao do animal, além da limpeza prévia do local de aplicagdao. O procedimento
deve ser realizado entre as duas nervuras principais, na parte central da orelha, evitando areas

com pelos excessivos ou regides com alta irrigagdo sanguinea. Esse método de identificagdo ¢
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amplamente utilizado em animais registrados pelas associagdes de ragas devido a sua

confiabilidade e permanéncia (Schmidek et al., 2013; Macedo 2023).

2.1.4.2 Brinco de identificacdo visual

A aplicabilidade de brincos como forma de identificagdo animal ¢ muito comum, por
ser um método de facil aplicag@o e por ter boa visibilidade em pequenas distancias. Para evitar
a perda de identificagdo, ¢ importante escolher brincos de boa qualidade, flexiveis, com
espacamento adequado e resisténcia a radiacao solar, além de garantir boa impressdo para a
legibilidade. O local de aplica¢do do brinco deve ser na parte central da orelha, entre as duas
nervuras principais, o que confere boas condi¢des de retencao e de visualizagdo (Schmidek et
al., 2013; Silva, 2017).

Em regides tropicais € comum o aparecimento de miiase, ou bicheiras, com a aplicagdo
de brincos e isso acarreta prejuizos e reduz desempenho dos animais. Para minimizar esse
problema Schmidek el al. (2009) indicaram aos produtores que, sempre que possivel, procurem
aplicar os brincos na época mais seca e fria do ano. Para aplicacdo em épocas chuvosas,
recomenda ainda, maior cuidado, assim faz-se a aplicagdo preventiva de antiparasitarios para

controlar esse aparecimento de bicheiras (Santos et al., 2013).

2.1.4.3 Marcagado a fogo

A marcagao a fogo, ou marca a ferro quente ¢ o método mais comum para a identificacao
de bovinos, sendo usado tanto para identificar a raca e o proprietario do animal, quanto o
individuo, e a execugao de praticas de manejo, como no caso da vacinacao contra brucelose.
Para que a realizagdo da marcacdo a fogo seja feita de maneira eficaz, ¢ fundamental que o
animal esteja bem imobilizado, de preferéncia no brete de contengdo além da auséncia de pelos
molhados, sujos de lama ou excrementos (Schmidek ez al., 2013).

A marcagdo a fogo ¢ regulamentada pela Lei n® 4.714, de 29 de junho de 1965 que prevé,
em seus artigos 1°, 2° e 3°, respectivamente que o gado bovino s6 poderd ser marcado a ferro
candente na cara, no pescogo € nas regioes situadas abaixo de uma linha imaginaria, ligando as
articulagdes fémuro-rotulo-tibial e himero-radio-cubital, com o intuito de preservar de defeitos
a parte do couro de maior utilidade, denominada grupon; proibe o uso de marca cujo tamanho

ndo possa caber em circulo de onze centimetros de didmetro (0,11m) e também proibe o
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emprego de marca de fogo por parte dos estabelecimentos de abate de gado bovino para
identificacdo de couros (BRASIL, 1965).

A Associacao Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ), assim como outras associagdes
de ragas, estabelece o uso da marcacgdo a fogo para identificacdo e registro de animais. Nesse
processo, o animal € marcado na perna direita com a sigla do criador (série alfabética), o nimero
do Registro Genealdgico de Nascimento (RGN) e a logomarca da ABCZ, representada por um
caranguejo, sendo esta ultima aplicada exclusivamente por um técnico da associagao (ABCZ,

2020).

2.1.4.4 Brinco de identificacdo eletronica

A identificagdo eletronica € uma técnica que usa dispositivos e equipamentos eletronicos
para detectar e reter algum cddigo ou nimero de identificagdo. Trata-se de uma tecnologia
inovadora que possuem vantagens em relacao aos métodos tradicionais, que exigem anotacoes
manuais de controle zootécnico, a coleta automatizada dos dados permite um controle mais
seguro, confiavel e agil do processo produtivo (Silva, 2007; Gimenez, 2015).

Os beneficios mais relevantes da IE referem-se ao controle € ao monitoramento
detalhado dos animais. Esse sistema armazena todas as informagdes e as disponibiliza para a
industria de forma pratica, utilizando dados que podem ser acessados off-line (Machado et al.,
2001).

A identificagdo eletronica de bovinos pode ser ainda mais eficiente quando combinada
ao uso de balancas eletronicas e a softwares de gerenciamento e monitoramento de rebanhos,
esse método elimina erros de leitura, de transcri¢do para planilhas ou fichas individuais e de
digitacdo, assim, reduz o tempo de tarefas, além de aumentar a confiabilidade, que resulta em
maior eficiéncia do sistema como um todo. Os softwares sempre serdo mais ageis, por causa de
sua “alimentagdo’ automatica, nao sujeita a erros de anotagoes, e pela possibilidade de oferecer,
aos produtores e técnicos, informagdes que os auxiliardo no processo de tomada de decisdes. A
IE viabilizara a coleta de dados de cada animal, nos aspectos genéticos, zootécnicos € sanitarios,
permitindo o repasse das caracteristicas do produto a toda a cadeia da carne (Lopes, 1997; 2003;

2005).
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2.2 Importancia da identificacdo eletrénica em bovinos

Investimentos em tecnologia tém se tornado cada vez mais necessario no contexto da
pecuaria. A ocorréncia de erros na transcricao manual de dados, incentiva a busca por métodos
mais eficientes de identificacdo animal, sendo a identificacdo eletronica uma excelente
alternativa frente aos métodos tradicionais, como tatuagens e marcagdo a fogo (Pires ef al.,
2006). Para competir em um mercado cada vez mais exigente, em seguranca e confiabilidade
de dados a identificagdo eletronica ¢ indispensavel para implementagdo de um sistema de
certificagdo baseado em rastreabilidade (Nazareno et al., 2014).

A identificacdo eletronica tem sido fundamental para otimizar o manejo e aumentar a
produtividade na pecudria. Ao identificar rapidamente o animal, com o uso do bastdo eletronico
que utiliza sinais de frequéncia para leitura, imediatamente o sofiware de gestdo acessa seu
historico, armazenado digitalmente, de forma rapida e confidvel que permite a tomada de
decisdes com base em informagdes seguras. Esse método reduz o contato direto com os animais,
diminui o estresse e os riscos de contusdes, acidentes no manejo, além de reduzir a
probabilidade de erros na coleta e transmissdao de dados, conferindo lucratividade ao produtor
(Lang, s.d.; Silva, 2020).

A identificacao eletronica de animais, por meio de sistemas de radiofrequéncia (RFID),
representa um avango significativo para a pecudria, segundo Pacheco (1995), a leitura pode ser
realizada com sucesso em uma distancia de até 1,52 metros, proporcionando rastreabilidade
completa desde o nascimento até o abate, o que € essencial para garantir a seguranca alimentar
e atender as exigéncias de mercados internacionais que demandam histérico detalhado dos
animais. Além disso, a tecnologia facilita a gestao de dados, permite a coleta e 0 armazenamento
preciso de informacdes individuais sobre satde, genética e desempenho, viabiliza assim,
pesquisas cientificas mais confiaveis e tomadas de decisdo embasadas em dados concretos. No
contexto da produ¢do pecuadria, a utilizagdo da IE otimiza a eficiéncia operacional ao reduzir
erros na coleta de dados e melhorar o controle sanitario e nutricional dos rebanhos, impactando
diretamente a produtividade e a sustentabilidade das propriedades rurais. Outro aspecto
relevante ¢ a conformidade regulatoria, uma vez que sistemas como o SISBOV seguem normas
internacionais, permitindo a exportacao para mercados exigentes e assegurando a adequacgao as
legislagdes de rastreabilidade. Além disso, a ado¢do da tecnologia promove um ambiente de
inovagdo no setor agropecudrio, estimula a capacitagdo dos trabalhadores e incentiva a
incorporagdo de novas praticas de manejo baseadas em tecnologia de precisdo. No que se refere

ao BEA, a identificacdo eletronica se destaca por ser menos invasiva, pois minimiza o estresse
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e os riscos de lesdes que métodos tradicionais, como marcagdo a fogo, podem causar. A
experiéncia da Embrapa Pecudria Sudeste reforca que a implementacao dessa tecnologia, aliada
a parcerias publico-privadas, possibilita avangos substanciais no setor, beneficiando tanto os
produtores quanto as institui¢des de pesquisa, dessa forma, fortalece a competitividade ¢ a
sustentabilidade da pecuéria nacional (Barioni Junior et al., 2023; Pacheco, 1995).

De acordo com Machado et al (2001), a utilizagdo da identificagdo eletronica em
bovinos apresenta vantagens significativas no manejo dos animais, especialmente ao reduzir
erros na identificacdo, pesagem e contagem, além de minimizar falhas nas anotagdes manuais
feitas no brete. O sistema permite a rapida leitura das informagdes armazenadas nos brincos
eletronicos, otimizando o tempo de manejo e reduzindo o estresse tanto dos animais quanto dos
trabalhadores envolvidos no processo. Além disso, a coleta de dados torna-se mais precisa e
confiavel, eliminando a possibilidade de registros duplicados ou incorretos, o que contribui para
uma gestao mais eficiente da propriedade e para a rastreabilidade da carne bovina (Machado et
al., 2001; Machado et al., 2004).

Segundo Menezes et al. (s. d.), a IE tem se mostrado uma ferramenta essencial no
melhoramento genético, pois possibilita a coleta automatizada e precisa de dados fenotipicos e
genealdgicos, aumenta assim, a confiabilidade das avaliagdes genéticas (Menezes ef al., s.d.).

Como apontado por Aryes (2024), a IE representa um avango significativo no manejo
reprodutivo de rebanhos, uma vez que proporciona maior precisdo na identifica¢ao individual
dos animais e no registro de dados reprodutivos. Essa tecnologia contribui diretamente para o
aumento dos indices de prenhez e impacta positivamente a produtividade e a sustentabilidade

dos sistemas pecuarios (Aryes, 2024).



24

3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na Fazenda Experimental Capim Branco da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), localizada no municipio de Uberlandia, Minas Gerais (MG).

O periodo experimental foi de 11 semanas, em que foram utilizados 22 bovinos da raga
Nelore puro de origem (PO), machos, com idade média de 22,4 meses, nascidos no ano de 2021,
criados a pasto, submetidos a confinamento no periodo de experimento, com dieta constituida
na propor¢ao volumoso:concentrado de 70:30. Avaliou-se o tempo de manejo (minutos), para
mensuracdo de pesos, de dois lotes de bovinos, considerando duas formas de identificagao
individual: identificagdo eletronica (IE) e marcacao a fogo (MF). O volumoso utilizado foi o
de silagem de milho, produzida e armazenado na fazenda Capim Branco em silo tipo superficie
e nicleo mineral (tabela 1). O arragoamento era realizado duas vezes ao dia, as 8:00h e 15:00h
ambas as vezes a dieta era fornecida com auxilio de um misturador de dieta total, acoplado em
um trator, além disso todos os animais foram mantidos sob as mesmas condi¢des sanitarias, o
que garantiu a uniformidade nos cuidados e no manejo durante o periodo experimental.

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), os
animais foram separados em dois lotes compostos por 11 animais cada, para que o tempo de
manejo fosse medido por lote. Dessa forma, o experimento contou com 11 repetigdes,
correspondendo a um manejo semanal ao longo de 11 semanas, totalizando 11 pesagens por
lote. Assim, foram avaliados dois tratamentos: um lote de 11 animais destinados ao tratamento
com identificagdo eletronica (IE), utilizando brincos eletronicos FDX (full-suplex) da marca
Allflex®, e outro lote com 11 animais destinados ao tratamento com marcac¢do a fogo (MF),
utilizando identificacdo na perna direita.

Para a leitura numérica dos animais do tratamento MF, os bovinos foram contidos em
um brete de contencao da empresa Beckhauser®, reconhecida pela fabricagdo de equipamentos
que priorizam o BEA e a seguran¢a no manejo, permitindo a leitura da marcagdo na perna
direita, de forma visual. Para os animas do tratamento IE, foi usado um bastao eletronico para
leitura dos brincos eletronicos, sendo este responsavel pela decodificacao das informagdes
transmitidas pelas ondas eletromagnéticas. Esses manejos foram realizados semanalmente, as
8:00h buscando manter as mesmas condi¢des de ambiente para todos os animais em todo o
periodo de coleta de dados. Foi utilizada uma balanga eletronica Tru-Test TM (Datamars)®
conectada ao brete de contengdo, para realizagdo da pesagem, entrava um animal por vez no

brete, apds o registro do peso, o animal era liberado, e a entrada do proximo animal sé era



25

permitida apds a balanca ser devidamente zerada. Todo o processo foi realizado atendendo as
normas de BEA, e, em cada coleta de dados, foi registrado o tempo necessario para a pesagem
dos animais em cada tratamento.

O curral de manejo utilizado para conducdo do experimento foi do tipo circular,
antiestresse, modelo idealizado pela empresa Itabira. Trés pessoas contribuiram com o manejo
de pesagens, permanecendo as mesmas desde o inicio até o final do experimento, com o
objetivo de evitar variagdes subjetivas nos resultados e minimizar possiveis interferéncias.

A analise dos dados foi realizada com o auxilio do software estatistico R (versao 4.4.2).
Inicialmente, a variavel foi avaliada quanto aos pressupostos de normalidade e homogeneidade.
Como a distribuicdo dos dados ndo atendeu ao critério de normalidade, mesmo apds a
transformagao BOXCOX, para viabilizar a andlise estatistica, foi necessaria a aplicagdo do teste
ndo paramétrico de Mann-Whitney para comparagdo entre os tratamentos e médias,

considerando um nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de Box plot nos manejos com IE e MF.

Cada box plot resume a distribuicdo dos tempos dentro de cada tratamento, incluindo a
mediana, os quartis e os outliers (figura 1). O tratamento MF (Marcacao a Fogo, em azul-claro)
apresenta tempos significativamente mais altos em comparacao ao tratamento IE (Identificacao
Eletronica, em azul-escuro). Isso indica que o manejo dos animais usando MF teve maior
duragdo de tempo em relagdo ao tratamento que utilizou a IE. A mediana do tempo no
tratamento MF esta em um valor mais alto do que no tratamento IE, refor¢ando essa diferenga.
O box plot do tratamento MF apresenta um intervalo interquartil (IQR) mais amplo, indicando
maior variabilidade nos tempos de manejo. O tratamento IE tem uma distribui¢do mais
compacta, sugerindo maior padronizagdo e consisténcia nos tempos de manejo, a presenca do
outlier no tempo de 10,02 minutos identificado nesse tratamento, indica maior duragdo no
tempo de manejo da primeira pesagem, sendo a primeira vez que o operador fez o uso dessa
tecnologia, isso reforca a necessidade de treinamento da equipe para a realizacdo de manejos
automatizados. Os resultados sugerem que a IE reduziu o tempo de manejo dos animais em
comparagdo a MF, além de apresentar menor variabilidade nos tempos registrados. Isso pode
indicar que a tecnologia de identificacao eletronica proporciona um manejo mais eficiente e

padronizado, refor¢ando sua viabilidade como alternativa ao método tradicional.

Figura 1 - Box plot de resposta por tratamento

Fonte: autoria propria (2025).
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4.2 Analise de QQ- plot nos manejos com IE e MF

O QQ-plot apresentado compara os quantis tedricos de uma distribui¢ao normal com os
quantis amostrais da varidvel tempo analisada. Quando os pontos seguem a linha diagonal, isso
indica uma distribui¢do aproximadamente normal. No entanto, os desvios sutis observados na

Figura 2 sugerem que a variavel viola o pressuposto de normalidade.

Figura 2 — Qg-plot para variavel tempo

Fonte: autoria propria (2025).

No grafico os pontos ndo seguem perfeitamente a linha reta diagonal, apresentando
desvios significativos, especialmente nas extremidades. Isso sugere que os dados ndo seguem
uma distribuicao normal, possivelmente contendo outliers. A anélise do QQ-plot indica que a
varidvel (Tempo) ndo apresenta distribuicdo normal, o que justifica a necessidade de utilizar
testes de pressuposto para testar normalidade e homogeneidade. Caso confirme a nao
normalidade, os dados devem ser transformados e os pressupostos testados novamente,
persistindo a ndo normalidade, € necessario realizar testes estatisticos ndo paramétricos para

analise dos dados.
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4.3 Pressupostos

A variavel tempo nao atendeu aos pressupostos de normalidade (Tabela 2), uma vez que
todos os testes realizados apresentaram p-valores inferiores a 5%. No entanto, a homogeneidade
de variancias foi confirmada pelo teste de Bartlett. Dessa forma, rejeita-se a hipotese nula (Ho),
indicando que os dados ndo seguem uma distribui¢do normal. Diante disso, foi necessaria a

aplicacdo de uma transformacao de dados para a continuidade das anélises.

Tabela 1 - Testes de normalidade e homogeneidade

P- valor (5%) Tempo
Shapiro-Wilk 0,0121
Anderson-Darling 0,0033
Lilliefors 0,0191
Bartlett 0,2773

Fonte: autoria propria (2025).

Ap6s a transformacdo dos dados pela técnica BOXCOX (Tabela 3), a variavel tempo
ainda ndo atendeu aos critérios de normalidade. Dessa forma, a analise deve prosseguir por
meio de testes ndo paramétricos, sendo o teste de Mann-Whitney o mais adequado para

comparar os tratamentos.

Tabela 2 - Transformacao BOXCOX

P- valor (5%) Tempo
Shapiro-Wilk 0,0128
Anderson-Darling 0,0041
Lilliefors 0,0064
Bartlett 0,8371

Fonte: autoria propria (2025).

O teste de Mann-Whitney indicou uma diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, uma vez que o p-valor encontrado foi menor que 5%. Dessa forma, rejeita-se a Ho,
confirmando que os tratamentos diferem entre si, sendo o tratamento com IE melhor em relagao

ao método de MF (grafico 1).
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Grafico 1 — Médias e desvio padrio dos tempos de manejo (minutos) dos tratamentos com

marcagdo a fogo (MF) e com identificagdo eletronica (IE).

*Meédias (=SD)
12 10,9790(+0,692)b

10

8 7,4318(+0,987)a

m[E
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Tratamentos

*Médias e desvio padrdo seguidas de letras minusculas diferentes diferem estatisticamente pelo teste de Mann-
Whitney (p<0,05).
Fonte: autoria propria (2025).

A média de tempo gasto para realizacdo do manejo com a IE foi de 7,4318 minutos, ja
para arealizagdo do manejo usando identificagdo de MF foi de 10,9790 minutos. Assim conclui-
se que ha uma redugdo de 32,31% com a utilizagdo da IE sendo esse método mais eficiente para

0 manejo de bovinos.

0p = Lo (M )-Tempo UB) ;g = 10979074318, 1) = 30 31%
Tenpo (M) 10,979
Os resultados deste estudo corroboram os achados de Silva et al. (2020), que destaca os
beneficios da identificagdo eletronica no manejo de bovinos, especialmente no que se refere a
reducdo de riscos de acidentes, pois a utilizacdo de sistemas informatizados permite um manejo
mais rapido, calmo e eficiente, minimiza assim o estresse dos animais e proporciona um
ambiente de trabalho mais seguro para os funcionarios. Além disso, Pacheco (1995) relata que

a leitura com a tecnologia RFID na identificagdo dos animais pode ocorrer com sucesso em até
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1,52 metros de distancia do animal, o que demonstra o potencial dessa tecnologia para otimizar
0 manejo sem a necessidade de contato direto com os animais. A integracao dessas ferramentas
com balancas eletronicas automatiza processos de pesagem e contagem, eliminando, portanto,
a necessidade de intervencdo manual e, consequentemente, reduzindo a exposicdo dos
trabalhadores as situacoes de risco (Silva et al., 2020; Pacheco, 1995).

No que tange a rastreabilidade e a precisdo dos dados, os resultados obtidos estdo
alinhados com Paranhos (2022), que ressalta a eficacia dos brincos eletronicos na minimizagao
de erros de leitura de marcacdo. A melhoria na gestdo das informagdes dos animais favorece a
seguranga ¢ a confiabilidade das operag¢des, dado que um sistema de rastreamento bem
estruturado atende as exigéncias do comércio internacional e as normas sanitarias estabelecidas
pela Organizagdo Mundial de Saude Animal (OIE), o que facilita a comercializagdo da carne
bovina em mercados mais exigentes. Dessa forma, a ado¢do da identificagdo eletronica nao
apenas contribui para a eficiéncia do manejo, mas também se configura como um requisito
estratégico para a sustentabilidade e competitividade da pecudria de corte (Paranhos, 2022;
Amaral; Souza, 2011).

No contexto da gestdo de mao de obra, Machado et al. (2004) apontam que a
identificacdo eletronica reduz a necessidade de mao de obra nas operagdes de manejo,
especialmente na pesagem dos animais, o que pode impactar positivamente na redugdo de
custos e na realocacao de funcionarios para outras atividades estratégicas dentro da propriedade
(Machado et al., 2004).

Como destacado por Amaral e Souza (2011), a possibilidade de rastrear a variacao de
peso, o consumo alimentar e a resposta individual dos animais ao manejo possibilitam
intervengdes estratégicas que otimizam a produtividade e garantem maior eficiéncia
operacional, quando fala-se de defesa sanitaria 0 monitoramento em tempo real dos animais
torna-se crucial, especialmente durante surtos de doengas, o que permite a implementagdo de
medidas preventivas e corretivas de forma mais eficiente. Desse modo, os resultados deste
estudo contribuem para essa realidade (Amaral; Souza, 2011).

Os resultados apresentados nesse experimento confirmam a perspectiva de Menezes et
al. (s. d.), uma vez que a integracdo da IE com a gendmica permite a obten¢do de Diferencas
Esperadas na Progénie (DEPs) mais acuradas. Essa maior precisdo acelera a selecdo de
individuos geneticamente superiores e reduz o intervalo de geracoes, favorece, portanto, um
progresso genético mais eficiente dentro dos rebanhos. Outrossim, a rastreabilidade garantida
pela identificacdo eletronica assegura a correta associagdo entre fenotipos e genotipos, aspecto

fundamental para a aplicagdo eficiente da sele¢do gendmica. Dessa maneira, a IE se torna uma
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aliada estratégica para o avanco do melhoramento genético no Brasil, porque contribui para
uma escrituragao zootécnica de qualidade o que propiciara a geracao de informacgdes que levam
ao aumento da produtividade e da eficiéncia dos sistemas de producdo pecuaria (Menezes et
al.,s.d.)

Os resultados obtidos nessa pesquisa corroboram a visdo de Aryes (2024), ja que
evidencia que o uso de equipamentos de leitura eletronica reduz erros humanos e garante um
monitoramento mais eficiente em todas as etapas da Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo
(IATF). Dessa forma, a minimizagdo de falhas no processo de inseminacdo ¢ um fator
determinante para a maximiza¢do da eficiéncia reprodutiva e o aprimoramento do controle
sobre o desempenho dos animais. Assim, a IE se consolida como uma ferramenta indispensavel
para otimizar a reproducao e aprimorar a gestao reprodutiva dos rebanhos, destacando-se como
uma alternativa viavel e eficaz para a pecuaria moderna (Aryes, 2024).

De acordo com Braga (2021), a escrituracdo zootécnica ¢ essencial para a gestdo
pecudria, pois envolve o registro sistematico de informagdes sobre a criagdo animal, incluindo
identificacao individual, dados produtivos, manejo reprodutivo e sanitario. A digitalizagao
desses registros aprimora a eficiéncia do manejo, permitindo decisdes baseadas em dados mais
precisos e atualizados, o que impacta diretamente nos indices produtivos e reprodutivos. Os
resultados deste estudo sustentam essa abordagem, demonstrando que a identificacdo eletronica
nao apenas melhora a precisdo das informagdes, mas também agiliza a tomada de decisdo nas
propriedades. Esse avango ¢ fundamental para otimizar a gestdo pecuaria e aumentar a

eficiéncia e competitividade do setor (Braga, 2021).
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o uso da identificacdo eletronica em
bovinos de corte demonstrou ser uma alternativa eficiente para reduzir o tempo de manejo no
curral. A comparagdo entre os grupos revelou que os animais identificados com brincos
eletronicos FDX passaram pelo processo de pesagem de forma mais 4gil em relagdo aqueles
identificados por marcagdo a fogo. Assim, confirma-se a hipotese de que a tecnologia pode
otimizar e reduzir riscos de acidente durante a rotina de manejo. Outrossim, com o uso da IE, a
mao de obra humana ¢ reduzida. Portanto, a ado¢do dessa tecnologia se apresenta como uma
ferramenta viavel para a pecudria de corte, que traz beneficios tanto em termos de produtividade

quanto de bem-estar animal.
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