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RESUMO
A Brucelose € uma enfermidade infectocontagiosa, crénica, de distribuicdo mundial,
que acarreta grandes prejuizos econOmicos, além de sérios problemas sanitarios,
principalmente por se tratar de uma zoonose. Dentro do Programa Nacional de
Controle e Erradicagdo da Brucelose e Tuberculose (PNCEBT), a vacinagdo de
fémeas bovinas e bubalinas entre trés e oito meses de idade é um dos itens
necessarios ao controle e erradicacédo da mesma. Diante das dificuldades de alguns
produtores em estabelecer o periodo correto de vacinagao dos animais, este trabalho
visa automatizar o controle de nascimentos, registro de data de cobertura, tipos de
medicamentos e vacinas utilizadas, controle de ganho de peso, além do implantagao
de outras informagdes do periodo ideal para vacinagao, através da criacdo de um
aplicativo de facil utilizacdo para ser usado pelo produtor rural, que passara a ter o
controle destes dados, a partir das informacdes inseridas pelo usuario, auxiliando no
manejo sanitario do rebanho. O aplicativo foi desenvolvido nas linguagens HTML,
PHP, Java Script, CSS e banco de dados MySQL e pode ser acessado pelo link :

www.pmppa.com.br/vacinas. Possui certificado de registro de programa de

computador, emitido pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), inscrito
sob o numero BR512023001618-7, com titulo: VacB19-Sistema de Controle de
Vacinacdo. O desenvolvimento do aplicativo (software) funciona em diversas
plataformas, sendo facilmente acessado pelo celular ou computador, para auxiliar no
controle da vacinagao de brucelose, bem como, no manejo sanitario integrado da

propriedade.

Palavras-chave: Brucella spp., controle sanitario, zoonoses, programa.


http://www.pmppa.com.br/vacinas

ABSTRACT

Brucellosis is a chronic infectious disease with worldwide distribution, which causes
great economic losses, in addition to serious health problems, mainly because it is a
zoonosis. Within the National Program for the Control and Eradication of Brucellosis
and Tuberculosis (PNCEBT), the vaccination of female cattle and buffaloes between
three and eight months of age is one of the items necessary for its control and
eradication. Given the difficulties faced by some producers in establishing the correct
vaccination period for animals, this work aims to automate birth control, registration of
date of coverage, types of medicines and vaccines used, control of weight gain, in
addition to the implementation of other information of the ideal period for vaccination,
through the creation of an easy-to-use application to be used by rural producers, who
will have control of this data, based on the information entered by the user, assisting
in the health management of the herd. The application was developed in the languages
HTML, PHP, Java Script, CSS and MySQL database and can be accessed via the link:
www.pmppa.com.br/vacinas. It has a computer program registration certificate, issued
by the National Institute of Industrial Property (INPI), registered under number
BR512023001618-7, with title: VacB19-Vaccination Control System. The development
of the application (software) works on several platforms, being easily accessed by cell
phone or computer, to assist in the control of brucellosis vaccination, as well as in the

integrated health management of the property.

Keywords: Brucella spp., health control, zoonoses, program.
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1 INTRODUCAO

A Brucelose Bovina € uma doenca infecciosa, causada pela bactéria, Brucella
abortus, sendo capaz de conviver em seus hospedeiros, neste caso, mais
especificamente em bovinos, por longo periodo de tempo, sendo transmitida a
populacéao envolvida (GUL; KHAN, 2007). Nos animais domésticos € uma doenca que
estd associada, na maioria das vezes, a problemas reprodutivos (PACHECO et al.,
2012).

Além de sua grande importancia na economia e saude animal, a Brucelose
bovina € uma zoonose de grande importancia em saude publica. As B. abortus e B.
suis tém sido observadas como agentes de zoonoses praticamente em todos os
continentes (CORREA; CORREA, 1992).

Em Rondénia, a Agéncia de Defesa Sanitaria Agrosilvopastoril (IDARON) é
considerada o o6rgdo estadual oficial de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal,
responsavel pela fiscalizagao, prevencao e controle de enfermidades de notificacao
de animais e vegetais, sendo a Brucelose uma delas.

Desde 2004, a vacinagcdo de fémeas bovinas e bubalinas entre trés e oito
meses de idade, vem sendo obrigatoria em todo o todo territério nacional. Em 2010, a
publicagcao da Portaria IDARON/GAB n? 65 de 19/02/2010, além da obrigatoriedade
da vacinacgao contra Brucelose das fémeas bovinas e bubalinas com idade entre 3 e
8 meses com vacina B19, regulamentou a utilizacdo da vacina RB 51 no Estado de
Rondbnia e as normas sobre o cadastramento e habilitacdo de Médicos Veterinarios
para realizagcado de vacinacgao e testes de diagnostico contra Brucelose e Tuberculose
e outras situagdes pertinentes ao programa (IDARON, 2010).

Observa-se no municipio de Rolim de Moura-RO, que desde a
obrigatoriedade da vacinagao contra Brucelose no Estado (de 2010 até os dias atuais),
houve aumento significativo dos numeros de auto de infragdo lavrados por néo
vacinacao de bezerras nos prazos estabelecidos pela legislagcdo estadual vigente
(IDARON, 2023).

Na ultima década, o advento dos smartphones e tablets trouxe nova
perspectiva para o desenvolvimento de softwares. Atualmente, ha diversidade de
programas e aplicativos, com finalidades especificas para controle e técnicas de
gerenciamento em propriedades rurais. Portanto, estd dissertacdo propdoe o

desenvolvimento de software para auxiliar os produtores a gerenciar as vacinagoes,
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bem como outras informa¢des de manejo, a fim de obter melhor controle sanitario
de seu rebanho facilitando o produtor nas acdes corretas e dados relativos a

vacinagao de seus animais nas datas previstas.
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2 OBJETIVO

2.1 Obijetivo geral

Desenvolver um aplicativo de facil usabilidade para ser aplicado pelos

produtores rurais para controle da Brucelose no rebanho bovino.

2.2 Objetivo especificos

a) ldentificar a importancia da vacinagao bovina;

b) Mostrar a importancia do Programa Nacional de Controle e Erradicacao de
Brucelose e Tuberculose Animal (PNCEBT);

c) Planejar e desenvolver um aplicativo de facil acesso para ser usado pelo
produtor rural, que possa ter o controle do nascimento de animais e a data correta de
vacinacao destes, mostrando estas informacgdes através da opcao de “relatérios”,
garantindo o manejo adequado aos animais, e no caso da brucelose, evitando multas;
Adicionar outras funcionalidades no aplicativo, como controle de ganho de peso, idade
e peso ha desmama, data de cobertura, dados sobre o ingresso ao rebanho, cadastro
das vacinas utilizadas nos animais, contendo dados de fabricagao e validade de cada

uma delas. .
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Um breve histérico sobre a Brucelose bovina

A Brucelose é uma antropozoonose conhecida desde épocas remotas. Sao
conhecidos registros de 460 A.C, em que Hipocrates menciona pacientes com sinais
compativeis com a doencga.

Segundo Corréa (2012), o médico britanico David Bruce investigou uma
doenca febril ocorrida na ilha mediterranea de Malta em 1886. Essa febre afetou os
soldados britanicos. Ele observou que os soldados que morreram da doenca tinham
COCOos em seus corpos. Bruce descobriu 0 agente causador da febre de Malta, entdo
conhecida como febre de Malta, em 1887 e o nomeou Micrococcus malta.

Em 1895, o patologista veterinario dinamarqués Bang identificou o agente
causador de abortos endémicos de gado, isolando uma bactéria chamada Bacillus
abortus de fetos bovinos abortados. Zammit foi colocado em quarentena em 1905
apos o leite de cabra ter sido contaminado por soldados britanicos na ilha de Malta
(POESTER, 2019).

Em 1918, Alice Evans, dos Estados Unidos, publicou um trabalho sobre
Brucelose no qual demonstrou semelhangas entre as bactérias isoladas por Bruce e
Bon. Em 1920, o nome Brucella foi sugerido para Brucella em homenagem ao autor
do primeiro isolamento do patdgeno, David Bruce, e no mesmo ano, B. melitenses
(cabras) e B. abortus (gado) nome da espécie (AIRES, 2018).

Em 1928, Huddleson nomeou uma nova espécie de B. suis (FERREIRA,
2019). No Brasil, Danton Seixas diagnosticou o primeiro caso de Brucelose bovina
em 1914 no estado do Rio Grande do Sul. Segundo Paulin (2012), Tineciro Icibaci
foi a primeira pessoa no Brasil a estudar a Brucelose em bovinos em 1922, quando
estudou e examinou a Brucelose em bovinos abortados. Cattle Fetus, descrevendo
o programa de vacas leiteiras de San Carlos com foco na Brucelose.

Em 1944, foi promulgado o Decreto n? 6.922, estabelecendo a identificagéo
dos bovinos vacinados contra a Brucelose, obrigando o proprietario a utilizar uma
marca especial representada por um circulo de 8 cm de diametro, feito a ferro quente
no lado esquerdo do animal e na cara. Outros decretos foram promulgados para
prevenir e controlar a Brucelose. Varios estudos sorologicos foram regidos entre 1950
e 1974. O Ministério da Agricultura realizou o primeiro inquérito sorologico a nivel
nacional em 1975 (PAULIN, 2012).
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Em 1958, a Portaria Ministerial n? 438 — MAPA citava o Regulamento de
Importacdo e Exportagdo de animais, onde os animais importados destinados a
reproducdo deveriam estar acompanhados de certificados negativos ao teste
sorologico. Na fronteira, os exames deveriam ser repetidos e 0os animais positivos
necessitariam ser sacrificados (TOLEDO, 2016).

A Portaria 23/1976 do Ministério da Agricultura aprovou medidas
regulamentadas para profilaxia da Brucelose animal, prevendo a notificagdo de focos,
eliminacao de animais reagentes e vacinacao de fémeas com idade entre 3 a 8 meses
de idade (BRASIL, 1976).

Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
lancou o Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose
(PNCEBT). Na elaboragdo do plano, o MAPA levou em consideracdo que as
doencas zoondticas Brucelose e Tuberculose causam problemas de saude animal e
de saude publica, além de prejuizos econdmicos e sociais, com base em seu impacto
na produtividade dos rebanhos bovinos (PAULIN, 2012). O programa visa reduzir a
incidéncia e disseminacdo da Brucelose e Tuberculose; estabelecer um grande
numero de fazendas certificadas, livres de Brucelose e Tuberculose ou monitoradas
para fornecer aos consumidores produtos de baixo risco a saude (BRASIL, 2006).

Goncalves Carneiro relatou pela primeira vez a Brucelose humana no Brasil
em 1913, e no ano seguinte Danton Seixas fez o primeiro diagnéstico clinico de
Brucelose bovina no Rio Grande do Sul, Brasil. As bactérias do género Brucella séo

bactérias intracelulares facultativas pertencentes a classe Proteobacteria, Gram-
negativas, imoveis e nao produtoras de esporos (PAULIN; FERREIRA NETO, 2023).

Sao encontradas na forma de bastonetes curtos, medindo de 0,6 a 1,5 pm por
0,5 a 0,7 um de dimensao. Possuem temperatura de multiplicacdo cerca de 20 a 40°C
e pH o6timo de 6.6 a 7.4. Sao descritas dez espécies independentes, que sao
classificadas conforme sua patogenicidade, caracteristicas antigénicas, bioquimicas
e de hospedeiros (SOLA, 2017).

As espécies de Brucella e seus biovares podem ser distinguidos através de
testes como a sensibilidade a corantes, sorotipagem, requerimentos de CO2 (gas
carbénico), tipificacdo de fagos, producdo de H3S (acido sulfidrico), além de suas
propriedades metabdlicas. Portanto, B. melitensis, B. suis e B. abortus sao espécies

lisas, de elevada patogenicidade e causadoras de doengas graves em caprinos e
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ovinos, suinos e bovinos, respectivamente, assim como podem afetar os humanos
(SOLA, 2017).

As espécies rugosas sao B. canis, que afeta caninos, sendo considerados de
menor patogenicidade ao homem, e B. ovis, que infectos naturalmente apenas ovinos.
As espécies B. neotomae e B. microti, isoladas de roedores silvestres, ndo sao
consideradas zoondticas, ja B. ceti e B. pinnipedialis, ja foram associadas as
granulomas intracerebrais em pacientes com neurobrucelose, osteomielite da coluna
vertebral e decorrentes de acidentes laboratoriais, sendo patogénicas para mamiferos
marinhos (POESTER, 2019).

A diferenca entre colbnias lisas e rugosas se deve a presenca de cadeias O
apenas nas col6nias lisas, ambas contendo lipideo A e nucleo oligossacarideo como
componentes do LPS. As infeccoes por Brucella no gado estdo principalmente
associadas a problemas reprodutivos, como abortos espontaneos, descendéncia
fraca e baixa fertilidade, que tém efeitos desastrosos no gado. Devido aos danos
causados pela Brucelose a pecuaria e sua transmissao de animais para humanos,
muitos paises adotaram medidas drasticas para controlar e erradicar a Brucelose
em populacdes animais (POESTER, 2019).

3.2 Epidemiologia da Brucelose

A Brucelose tem distribuicdo mundial e € considerada uma das principais
zoonoses existentes. Embora alguns paises do norte e centro da Europa, Australia,
Japao e Nova Zelandia tenham erradicado a doenca, a doenga continua a ressurgir,
causando grandes problemas econémicos e de saude em paises da América do Sul,
Africa, Oriente Médio e Asia (SOLA, 2017).

No Brasil, a Brucelose é endémica, mas os dados fornecidos para cada
regiao variam muito de acordo com a extensao geografica e as caracteristicas de
cada regiao. Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
desenvolveu o Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e
Tuberculose Animal - PNCEBT, que inclui uma série de medidas estratégicas de
saude (BRASIL, 2006).

As vacas leiteiras prenhes sdo as mais suscetiveis a Brucelose e sao a
principal fonte de infec¢cdo para o rebanho e para os humanos. A transmissdo do
patdogeno ocorre por contato direto com membranas fetais, fetos abortados e

bezerros recém-nascidos, ou por contato indireto através da ingestdo de alimentos
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ou agua. Também pode ocorrer por infeccdo transplacentaria originada de uma
infeccao latente (MATHIAS, 2018).

Touros infectados geralmente n&o transmite a doengca por meio da
reproducao natural, mas a infecgcdo pode ocorrer quando o sémen é usado para
inseminacdo. A doenca ocorre pela introdu¢do de animais em rebanhos que
geralmente n&do apresentam sintomas clinicos, portanto, o comércio de animais s6
deve ser realizado em condi¢gées higi€nicas conhecidas, preferencialmente de
origem livre do rebanho ou submetidos a testes de diagnostico para garantir a saude
do rebanho (SOLA, 2017).

Algumas espécies domésticas ou selvagens sao suscetiveis a infecgdo por
Brucella spp, mas acredita-se que seja o hospedeiro final da infeccdo. Bovinos sao
os hospedeiros preferidos para B. abortus, mas bufalos, cavalos, porcos, ovinos,
caprinos e caes também podem ser infectados. Em humanos, a Brucelose ocorre
pelo contato direto com animais positivos ou indiretamente pelo consumo de
produtos de origem animal como leite ndo pasteurizado e seus derivados, com baixa
mortalidade e alta morbidade (LAGE, 2018).

No homem, a Brucelose pode ser provocada por varias espécies de Brucella
e atinge mais profissionais que trabalham diretamente com os animais, além dos

produtores rurais.

3.3 Patogenia e sinais clinicos

A patogenicidade da bactéria Brucella esta relacionada ao mecanismo pelo
qual ela invade, se multiplica e sobrevive dentro das células do hospedeiro,
protegendo-as do sistema imunolégico do hospedeiro. A principal via de infeccédo é
através da cavidade oral, nasofaringe, mucosa conjuntival ou lesbes cutaneas,
enquanto a principal via de invasdo do Bacillus abortus € a mucosa orofaringea
(SOLA, 2017).

Apos infiltrarem-se na mucosa, os macréfagos introduzem bactérias e sao
levados para os linfonodos regionais onde se multiplicam e persistem por semanas
a meses, causando hiperplasia e linfadenite. Os microrganismos atingem outros
ganglios linfaticos, principalmente a parte superior da mama, e 6rgaos como baco,
figado e outros tecidos por meio da corrente sanguinea ou das vias linfaticas
(CAMPQS et al., 2009).
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A Brucella pode ser retida dentro das células de defesa devido a sintese de
enzimas antioxidantes e a producdo de guanosina 5'-monofosfato-GMP e adenina,
que inibem a fusdo dos lisossomos com os fagossomos e sdo capazes de impedir a
formacdo de macrofagos, destrua o agente. Durante a fase de proliferacao celular,
essas bactérias podem causar alteragbes inflamatérias e produzir granulomas
difusos, que podem causar hiperplasia linféide, esplenomegalia e até hepatomegalia,
mas nem todos os 6rgaos e tecidos afetados apresentam alteragcbes dbvias (SOLA,
2017).

O processo inflamatorio estabelecido leva ao dano necroinflamatério da
placenta e das vilosidades, levando a perda dos cotilédones, afetando a circulagéo
materno-fetal, resultando em bezerros fracos e raquiticos nascidos e aumento de
abortos espontaneos. Com o desenvolvimento da imunidade celular, apés o primeiro
aborto espontaneo, o numero e o tamanho das lesdes placentarias na proxima
gravidez sao significativamente reduzidos e o numero de abortos espontaneos é
reduzido, resultando em natimorto, retengcdo de placenta ou ocorréncia de retengéo
de placenta (AIRES, 2018).

Além dos casos de endometrite ou metrite, nascem bezerros fracos,
resultando em subfertilidade, infertilidade ou infertilidade nos animais acometidos
(LAGE, 2018). Os homens podem apresentar aumento testicular unilateral ou
bilateral. O aumento de volume também afeta o epididimo, a ampola e as vesiculas
seminais. Podendo ocorrer atrofia do 6rgao devido reacdes inflamatérias do tipo
necrosante que leva a quadros de infertilidade destes animais.

O sistema motor também é afetado, microrganismos do género Brucella,
principalmente Brucella abortus, podem se localizarem na bursa, tenddes, musculos
e articulagbes, causando artrite, espondilite e bursite, principalmente na coluna
toracica e lombar, até a medula éssea e bainha tendinea, onde sao obtidos achados
clinicos para a presenca ou auséncia de fistula-abscesso na regidao da cernelha,
acometendo ragas equinas (PAULIN; FERREIRA NETO, 2023).

Eczema, inchagco também pode ocorrer nos joelhos e jarretes. Notavelmente,
a producao de restrito foi reduzida ou ausente em humanos, cavalos, coelhos e
roedores, sugerindo que a bactéria teve menos impacto nos sistemas reprodutivos
dessas espécies. Assim, em humanos, a doenca ndo apresenta sintomatologia
clinica especifica, podendo apresentar-se de forma aguda com febre persistente,

intermitente ou irregular, dores musculares e generalizadas, fraqueza, calafrios, ou
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causar cronicamente sintomas neuropsiquiatricos como inquietagcéo e colapso,
podendo até afetar a fertilidade (VERONESI, 2015).

3.4 Diagnostico da Brucelose

A Brucelose em animais pode ser diagnosticada por diferentes métodos
isoladamente ou em combinacado. Entre eles, o diagndstico clinico é particularmente
proeminente, principalmente através da observacdo de sintomas clinicos, como
aborto, bezerros fracos, infertilidade masculina e feminina, e monitoramento dos
dados epidemioldgicos do grupo suino para isolar e identificar o grupo suino. Os
anticorpos estao presentes em patogenos e fluidos corporais (LAGE, 2018).

O diagndstico clinico pode apenas sugerir que a doenga pode ocorrer em
rebanhos suinos através da observacédo de sinais e epidemiologia, mas deve ser
confirmado pela identificacdo bacteriana, que € o método diagnostico mais eficaz. O
diagnostico pode ser feito por métodos diretos, detectando bactérias, ou
indiretamente, estudando a resposta imune ao patégeno (MEIRELLES-BARTOLI,
MATHIAS et al., 2020).

Os métodos de diagnostico direto da Brucelose incluem isolamento e
identificagdo do agente causador, imuno-histoquimica e métodos de deteccdo de
acido nucléico (por Reagdo em Cadeia da Polimerase - PCR), utilizados apds o inicio
dos sintomas clinicos e disseminacao da bactéria na propriedade. A bacteriologia €
altamente especifica, capaz de distinguir espécies e variantes biologicas, exceto
pelo isolamento de Brucella spp (MEIRELLES-BARTOLI; MATHIAS et al., 2020).

Por se tratar de uma doenca oficialmente controlada, cada pais deve adotar
um protocolo diagndstico levando em consideracao suas caracteristicas. No Brasil,
a legislacdao define como testes oficiais os seguintes testes: Acidified Buffered
Antigen Test (AAT), que € um teste de triagem, Milk Ring Test (TAL), usado como
monitor, 2-Mercaptoethanol - 2-ME Complemento (FC) e Polarizacdo de
Fluorescéncia Teste (FPA), os trés ultimos sdo utilizados como confirmacgao
(BRASIL, 2016).

Mediante um estudo comparativo, o AAT demonstrou-se como teste de
triagem de facil execugao, rapido, de alta sensibilidade e que possui custo baixo,
sendo o unico realizado na rotina pelos médicos veterinarios habilitados no Programa
Nacional do Ministério da Agricultura. Animais com resultados reagentes no ATT

carecerdao de teste confirmatdrio, sendo utilizado o 2-ME, este € executado por
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laboratoérios credenciados ou laboratorios oficiais credenciados, possuindo grande
sensibilidade e especificidade, sendo de eleicdo para confirmagdo de positivos
(BRASIL, 2016).

O TAL, utilizado por veterinarios habilitados ou pelo servi¢o veterinario oficial,
tem-se uso apenas na monitoragao das condi¢cbes de sanidade das propriedades, ja
em Santa Catarina, o teste sorologico ELISA vem sendo utilizado junto com o ATT,
como parte de um projeto visando a erradicagao da doenga no estado, sendo um
importante teste de especificidade e sensibilidade para detectar animais doentes,
sendo um avanco na vigilancia ativa contra a Brucelose (AIRES, 2018).

Para embarques internacionais, utilizar a CF, que é realizada em laboratérios
oficiais credenciados em diversos paises onde a Brucelose foi ou estd em processo
de erradicacdo. Use como teste confirmatério em animais que respondem a um teste
de triagem ou para diagnosticar casos indeterminados em um teste 2-ME. Outra
técnica utilizada é a FPA, que tem apresentado bom desempenho, mas ainda é
pouco utilizada em paises subdesenvolvidos devido ao seu alto custo e dependéncia

de equipamentos e reagentes importados (AIRES, 2018).

3.5 Controle da Brucelose

Os programas nacionais de combate a Brucelose devem ser incentivados
respeitando as diferencas regionais. Além do estresse causado aos animais
domésticos, as doencgas zoondticas tém impacto também na saude humana. O
programa visa reduzir a prevaléncia e a incidéncia da Brucelose e da Tuberculose
rumo a erradicagao. As estratégias de controle da Brucelose baseiam-se na redugao
sustentada do numero de lesées, bem como no diagnostico e sacrificio dos animais
positivos (PAULIN; FERREIRA NETO, 2023).

O objetivo da vacinagado é reduzir a prevaléncia da doenca e reduzir os
custos para os produtores. A vacina B19 tem sido utilizada em programas de controle
da Brucelose em varios paises, inclusive no Brasil, produzida a partir de amostras
vivas atenuadas de B. abortus estirpe B19. Permite uma unica vacinagao em fémeas
entre 3 e 8 meses de idade, para obter imunidade prolongada, prevenir abortos, e €
uma vacina estavel que nao se reproduz na presencga de eritritol. Além de conferir
protecdo de 70-80%, apresenta respostas minimas nos animais ap0s a vacinagao
(BRASIL, 2006).
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Devido a persisténcia de anticorpos, deve-se observar a idade correta para
vacinagao dos animais. A vacina B19 sé deve ser dada a bezerras entre trés e oito
meses de idade. Apds oito meses, é possivel desenvolver um grande numero de
anticorpos que podem persistir e interferir no diagndstico da doenga apds 24 meses
(LAGE, 2018).

Na década de 1990, foi desenvolvida uma vacina que ndo induzia o anticorpo
aglutinante RB51, de modo que ndo ocorresse a indugao de anticorpos vacinais.
Esta amostra estd praticamente livre de cadeias e foi obtida por passagem seriada
da cepa Brucella abortus 2308 em meios contendo rifampicina, reduzindo assim sua
viruléncia. A amostra RB51 detém caracteristicas de protecdo semelhantes a da B19,
mas por ser rugosa, previne a formacdo de anticorpos reagentes nos testes
sorologicos de rotina e nao interfere no diagnostico sorolégico (SOLA, 2017).

Os programas de controle e erradicagdo visam interromper a cadeia de
transmissao do patégeno, eliminar individuos infectados e aumentar o numero de
individuos resistentes na populacdo. A vacinagdo é uma importante estratégia de
controle, principalmente quando combinada com a vacina B19 para mulheres jovens
e a vacina estratégica RB51 com mais de oito meses de idade, pode aumentar a
cobertura vacinal e reduzir a propor¢cao de populacado suscetivel, a taxa de aborto
espontaneo e a taxa de infec¢ao (LAGE, 2018).

Paises com programas de controle da Brucelose tém visto uma diminui¢cao
na incidéncia da doenca em humanos, enfatizando isso como forma de evitar o
contagio. No Brasil, estudos tém mostrado diminuicdo da soroprevaléncia da
Brucelose bovina, sugerindo que as acdes preconizadas pelo PNCEBT ajudarao no
controle da doenca no pais (AIRES, 2018).

Destaca-se também a necessidade de programas de educacdo sanitaria
para conscientizar os produtores sobre o impacto da doenca na saude animal e
humana. Além disso, a regulamentacdo é fundamental para que os produtores
testem os reprodutores antes de introduzi-los na fazenda. A conscientizagdo é
importante para a implementagdo de um programa de controle da Brucelose em um
rebanho bovino porque o programa s6 pode ser bem-sucedido com a participacao
de criadores de animais e esforgos efetivos de controle da doenca (MEIRELLES-
BARTOLI; MATHIAS et al., 2020)
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3.6 Vacinagao contra Brucelose bovina

O uso desta vacina € uma ferramenta importante para o controle custo-
efetivo da Brucelose bovina. Vacinas feitas de amostras vivas foram mais eficazes
do que aquelas feitas de amostras mortas. Historicamente, a unica vacina bovina
inativada usada no passado era a vacina 45/20 em combinagdo com um oOleo
adjuvante. Diagnostico sorolégico (LAGE, 2018).

Atualmente, existem dois imundgenos importantes para o controle da
infecgdo por Bacillus abortus: a vacina produzida a partir da amostra B19 e a vacina
produzida a partir da amostra RB51, ambas as vacinas vivas atenuadas,
recomendadas pela OIE como boas indutoras de imunidade celular, e o efeito é
impressionante os programas para controle efetivo e erradicacao da Brucelose.

A vacina B19, também conhecida como anabortina, foi descrita pela primeira
vez em 1930 e foi produzida a partir de uma amostra viva atenuada de B. abortus
bv.1 cepa B19, originalmente isolada em 1923 do leite de uma vaca estéril, mas &
acidentalmente esquecido e deixado em temperatura ambiente por mais de um ano,
ele perde sua viruléncia (TENORIO, 2018).

A imunizacado B19 protege 70-80% dos animais imunizados, ou seja, 4 a 5
gestacbes, e a resisténcia desenvolvida no rebanho reduz significativamente a
gravidade dos sinais clinicos e reduz a quantidade de patégeno eliminado no
ambiente pelos animais infectados. Outra desvantagem de vacinar animais adultos
com B19 é que os titulos de anticorpos induzidos por essas vacinas podem persistir
por muito tempo, o que impede a diferenciacdo soroldgica dos anticorpos vacinais
caso o animal seja infectado.

Portanto, para reduzir esse problema, o PNCEBT recomenda que as fémeas
sejam vacinadas entre 3 meses e no maximo 8 meses de idade, e marcadas a ferro
no lado esquerdo da cara, com o ultimo digito do ano de vacinagdo do animal.
Imunizagdes anteriores a esse periodo ndo sao recomendadas porque 0s sistemas
imunoldgicos dos animais n&o sdo considerados maduros o suficiente para montar
uma resposta duravel e eficaz.

Vacina RB51 derivada de uma cepa mutante rugosa permanente de
viruléncia reduzida de B. abortus, transmitida de B. abortus 2308 que possui
caracteristica de cepa lisa e patogénica, em meios contendo subdoses de rifampicina

(GUIMARAES, 2017). Esta cepa nao contém cadeias O, que sdo responsaveis pela
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maioria das respostas de anticorpos em animais expostos a Brucella e induzem a
formacao de anticorpos contra outras proteinas da membrana externa.

Como o teste soroldgico € baseado na detecgdo de anticorpos da cadeia O,
o RB51 ndo interfere no diagnodstico soroldgico, que é sua principal vantagem,
podendo ser utilizado em fémeas de qualquer idade, podendo estas também ser
revacinadas, reduzindo a porcentagem de animais suscetiveis na populagdo (SOLA,
2017).

Além disso, a vacina RB51 é estavel e induz respostas imunes protetoras
semelhantes a B19. No entanto, como o B19, o RB51 ndo é recomendado. No Brasil,
apenas a B19 é formalmente utilizada nos programas de controle da Brucelose, € a
RB51 é uma estratégia para bovinos com mais de 8 meses na época do surto de
Brucelose e para adultos ainda n&o vacinados contra a B19, limitada a vacinagao
direcionada. Uma vez que a prevaléncia cai para niveis aceitaveis, a vacinagao em
massa torna-se desnecessaria e as estratégias de controle mudam para a
erradicagcao, como é o caso de Santa Catarina (POESTER, 2019).

Vale ressaltar que as amostra B19 e RB51 sdo patogénicas para o homem,
havendo inumeros relatos na literatura de infec¢des acidentais, especialmente entre
veterinarios e vacinadores. Desta maneira, o uso de equipamentos de protecao
individual como mascara, 6culos, luvas e avental de manga longa, e seringa
descartavel durante a vacinagao é crucial e extremamente importante (LAGE, 2018).

Atualmente, nao existe uma vacina segura e que promova uma boa resposta
imune a Brucelose em humanos. No entanto, o uso generalizado de vacina viva
atenuada em areas altamente poluidas da China e da antiga Unido Soviética na
década de 1950 reduziu os casos relatados de Brucelose aguda em
aproximadamente 5 a 11 vezes. Injetada por via epidérmica (arranhdo na pele), a
vacina tem eficdcia maxima cinco meses apds a vacinacao e oferece protecédo por
até um ano. Mais de 70% das pessoas imunizadas apresentaram reacoes
hiperpiréticas e aumento da consisténcia dos locais de aplicagdo, e menos de 10%
apresentaram dores de cabeca, febre baixa, letargia, reacdes de hipersensibilidade
e muitas contraindicagbes apds aplicagao continua (CORBEL, 2016).

Mais tarde, ainda na China, foi produzida outra nova vacina com outra cepa
viva atenuada de Bacillus abortus, mais téxica que a primeira vacina, o que também
causava problemas para a saude da populagéo, por isso seu uso foi suspenso. Nos

ultimos anos, foram realizados estudos para desenvolver vacinas nao vivas usando
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componentes celulares e vacinas usando cepas com mutagbes atenuantes. Como
qualquer medicamento, uma vacina deve ser eficaz, prolongar a resposta imune,
estimular a memaria imunologica, ser facil de administrar, de baixo custo, estavel no
armazenamento, causar efeitos colaterais minimos, ndo afetar o desempenho da
fabricacdo e ser adequada para programas de vacinacdo em massa. No entanto,
usar apenas a vacina sem outras medidas de controle da doenca torna a vacinagao
ineficaz (FLORES, 2017).

Outra questdao que precisa ser abordada € a producdo de vacinas
melhoradas e testes diagnosticos mais sensiveis ou especificos para distinguir
animais vacinados de animais infectados. Em paises livres de certas doencas (por
exemplo, febre aftosa), € necessario o uso de vacinacao de emergéncia em caso de
surto, comprometendo a distingdo entre animais vacinados e infectados (FOWLER,
2016).

Utilizacao de vacinas marcadoras (como as vacinas com genes deletados),
gue induzem uma resposta imune que possa ser diferenciada da resposta causada
quando ha exposicdo ao agente infeccioso, é primordial para evitar medidas como
sacrificio de animais falso positivos. A deteccao de interferem y (IFN-y) ou anticorpos
como a imunoglobulina A (IgA) e anticorpos de proteinas ndo estruturais (NSPs), €
utilizada para fazer a diferenciacdo entre animais vacinados e animais infectados
(FOWLER, 2016).

Durante a fase de producéao da vacina, podem ocorrer falhas que afetam sua
eficacia. A purificagdo inadequada da vacina pode levar a presenga de anticorpos
para proteinas ndo estruturais no soro de animais vacinados e nao infectados,
levando a resultados falsos positivos em testes sorologicos. Além disso, a destruicao
de epitopos durante a inativagdo do antigeno reduz o potencial imunogénico das
vacinas, bem como a falha no armazenamento da vacina (FLORES, 2017).

Além das falhas de armazenamento que levam a inativacdo da vacina,
existem falhas vacinais relacionadas a fatores intrinsecos a vacina, como o tipo de
adjuvante ou a qualidade e quantidade do antigeno utilizado, e falhas devido a
fatores extrinsecos, incluindo: relacionados a saude. Estado fisiolégico do rebanho,
animais como vacinagao durante a incubacao da doenca ou disturbio de anticorpos
maternos para animais jovens vacinados e mau estado dos animais vacinados
(estresse, doenca, desnutricdo ou infecgdo parasitaria grave) (FRANCA FILHO,
2016).
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A ma purificagdo da albumina sérica de coelho, fator intrinseco da vacina,
bem como de outras proteinas utilizadas no meio antigénico, pode produzir reagoes
de hipersensibilidade em animais recebendo doses de reforco da vacina. Esse
fendmeno de hipersensibilidade ocorre porque as proteinas do meio podem atuar
como sensibilizadores e induzir a producédo de IGE ja na primeira dose da vacina.
Esses anticorpos sdo imobilizados na superficie dos basdfilos, e quando os animais
sensibilizados recebem uma segunda dose da vacina, o alérgeno induz a liberacao
de mediadores alérgicos (MOAZENIJULA, 2011).

Erros de vacinacdo podem levar a formacdo de granulomas e
fibrossarcomas no local da aplicagdo da vacina, reacgbes alérgicas, infecgoes
congénitas em animais prenhes, infecgdes locais ou sistémicas, doenca clinica e
alteracdes neoplasicas induzidas por adjuvantes ou agentes infecciosos
carcinogénicos (QUINN, 2015).

Para evitar esse problema, alguns cuidados devem ser tomados, como a
necessidade de medidas higiénicas (limpeza do local de vacinagao, uso de seringas
e agulhas estéreis e manutencdo em bom estado) e cuidado no uso e manuseio das
vacinas. Os imundégenos como as vacinas, precisam ser armazenados sob
refrigeracdo, entre 3°C e 8°C, e utilizados em temperaturas abaixo ou proximas do
ambiente (FRANCA FILHO, 2016).

Se as medidas relatadas nao forem tomadas, a formacao de abscesso pode
resultar em perda econdmica devido a remocao das partes da carcaca afetadas pelo
abscesso. Os estudos realizados mostraram que foi obtido em média 0,213 kg de
material excisado/carcaga, multiplicado pelo numero de animais acometidos e pelo
preco da arroba, o que indica uma perda econémica consideravel. O nivel de
contaminagao no pasto também afeta a resposta vacinal, quanto menor o numero
de patdgenos infectando bovinos, melhor a resposta vacinal (BRASIL, 2016).

Mesmo estabelecimentos com programas regulares de vacinagao podem nao
usufruir dos beneficios esperados se as vacinas utilizadas nao incluirem cepas de
importancia epidemiolégica no rebanho, ou se forem introduzidos animais infectados.
Além dos fatores relatados, existem muitas doengas para as quais nao existem
vacinas eficazes incluindo sarcosporidiose e tripanossomiase, tuberculose bovina,
infecgcdo por carrapatos em vermes bovinos ou caes, hemoparasitos, agentes
causadores de mastites e outras doengas, embora existam muitos estudos nho mundo

sobre a producgao de vacinas contra esses patogenos (CRAVEIRO, 2018).
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Portanto, a disponibilidade e aplicagdo de vacinas sao insuficientes para
manter as condigdes higiénicas do rebanho. Se ndo forem observadas as medidas
de higiene, datas de vacinacdo, sexo e idade dos animais e as caracteristicas das
vacinas obtidas, a vacinag¢ao nao € apenas uma perda de tempo, mas também causa
perdas econOmicas aos pecuaristas, cuja consequéncia pode ser um impacto

negativo na saude publica e na economia nacional.

3.7 O Programa Nacional de Imunizacao Bovina

A producédo pecuaria do pais cresceu muito nos ultimos 20 anos, a medida
que a demanda por proteina animal aumentou nos mercados interno e externo. Em
2018, havia 218.150.298 milhdes de cabecas de gado. Em 2020, a produg¢ao nacional
de leite chegou a 35,4 bilhdes de litros, recorde da pesquisa, com alta de 1,5% ante 2019
(BRASIL, 2023). Entre as agroindustrias nacionais, a pecuaria movimenta
anualmente mais de R$ 50 bilhdes e gera mais de 7,5 milhdes de empregos.
(ANUALPEC, 2021).

Em 2020, as exportagdes brasileiras de carne irdo para mais de 130 paises,
aumentando a renda nacional em 17% (ANUALPEC, 2022). Os fatores que limitam
0 avango da producdo brasileira no mercado externo sdo a burocracia nas
transacées comerciais, altas aliquotas de impostos, problemas na cadeia produtiva
e intervencdo governamental intempestiva. Com base na estimativa da taxa de
crescimento da producdo bovina, conclui-se que sdo necessarias medidas de
manejo sanitario para viabilizar a comercializagcdo do rebanho no mercado interno
ou externo. Para que a pecuaria brasileira se sustente e conquiste novos mercados,
€ preciso controlar as condicdes de sanidade animal.

Lucena (2020) estudou as doencgas bovinas mais comuns no sul do Brasil e
constatou que as intoxicagdes ocupavam o primeiro lugar, seguidas pelas doencas
inflamatoérias e parasitarias, representando 30% do total, seguidas pelos tumores,
doencas causadas por fatores fisicos, doencas metabdlicas e nutricionais, Doencas
do aparelho circulatério, doengas degenerativas, disturbios do crescimento, e muitas
outras, classificadas por prevaléncia. No que diz respeito as doencgas infecciosas
que limitam a reproducdo animal, destacamos a Rinotraqueite Infecciosa Bovina -
IBR, Diarreia Viral Bovina - BVD, Neosporose, Brucelose e Leptospirose.

Dentre as doengas acima, a Brucelose € a doenca mais efetivamente

controlada nos rebanhos bovinos, enquanto a IBR e a BVD sao as mais populares
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(MENDES, 2019). Lucena (2020) constatou que as doencas inflamatorias e
parasitarias mais encontradas foram tuberculose, actinomicose, raiva, enterite
bacteriana, actinomicose, abscesso, pneumonia, doengas parasitarias (fascioliase e
equinococose), antraz sintomatico e mastite. Muitas doencgas estdo disseminadas no
meio ambiente, por isso contam com vacinas multivalentes, como a vacina contra a
doenca de Clostridium, que é produzida por duas ou mais espécies de Clostridium.

Além disso, entre as vacinas virais, existem composi¢des que causam
Rinotraqueite Infecciosa Bovina - IBR, Virus Parainfluenza Tipo 3 - PI3, Virus da
Diarreia Viral Bovina - BVDV e Virus Sincicial Respiratorio Bovino - BRSV. Essa
combinacao de antigenos se deve a presenca de multiplos antigenos em um mesmo
ambiente, assim a vacina tem um espectro de acdo mais amplo e pode ser eficaz
contra a doenga no rebanho (BAGLEY, 2021).

Esses dados apontam para a necessidade de medidas de controle sanitario,
incluindo mudancgas de manejo, medidas sanitarias, tratamento de animais doentes
e prevencdao de doencas, sendo uma delas o uso de vacinas. Dentre os
componentes da vacina, 0os microrganismos ou partes deles induzem respostas
imunes que, quando posteriormente expostas a formulagao original, protegem os
individuos vacinados. Para entender como ocorre o mecanismo de agdo de uma
vacina, € necessario entender como 0s animais montam uma resposta imune

guando expostos a um patogeno (FLORES, 2017).

3.8 Manejo integrado da propriedade

O Manejo Integrado na Pecuaria (MIP) é um sistema para a gestao de

producgao pecuaria, que objetiva otimizar a produg¢ao de animais enquanto se
concentra na nutricdo, pastagens, sanidade, sustentabilidade, bem-estar animal,
conservagao ambiental e efici€ncia econdmica e se concentram também na tecnologia
moderna, onde tem melhora tanto na gestédo financeira quanto ambiental. O MIP
considera a interconexado de varios aspectos da criacdo e busca equilibrar esses
elementos para alcangar resultados melhores e mais sustentaveis (EMBRAPA, 2013).
O uso do manejo integrado na propriedade € uma abordagem ampla e
sistémica para a gestao de propriedades rurais que visa otimizar a produgdo agricola,
pecuaria ou florestal, ao mesmo tempo em que busca promover a sustentabilidade,

conservagao ambiental e qualidade de vida para os agricultores e comunidades locais.
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O (MIP) pode se beneficiar significativamente do uso da tecnologia moderna
para melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e o desempenho das atividades
agricolas e pecuarias. Assim como um monitoramento remoto, gestdo de dados e
comunicacgao e conectividade que permite que os agricultores acessem informacoes,
recursos de aprendizado e até mesmo consultem especialistas remotamente, o que
pode ser util para tomar decisbes de manejo, além de aplicativo remoto que sera
utilizado pelos pecuaristas para acessar informagdes sobre seus animais, como data
de nascimento e vacinagdo, perca ou ganho de peso, inseminagdo, entre outros
(EMBRAPA, 2020).

3.9 Utilizacao de Ferramentas Tecnoldgicas no Auxilio do Manejo Integrado

De fato, a tecnologia introduz mudangas estruturais significativas e
fundamentais no processo de vacinagdo, essenciais para melhorar
significativamente o desempenho nutricional e produtivo dos rebanhos bovinos. Isso
porque o desenvolvimento dos animais pode ser melhorado e enriquecido por meio
do seu aproveitamento, resultando em um processo positivo de associacao de
conteudo. Portanto, a aplicagdo da tecnologia na pecuéria, através de ferramentas
tecnoldgicas, auxilia no objetivo de tornar todo o processo mais completo e dinamico.
Parte dessas ferramentas tecnologicas da pecuaria ja sdo bem conhecidas no
agronegocio, como computadores, drones e dispositivos portateis (ABREU, 2017).

Cuidar da saude do rebanho é uma das maiores preocupagbes dos
produtores rurais. Um animal ndo estando saudavel, o tempo de engorda, bem como
sua producdo ficam comprometidas, além do risco de outros animais serem
infectados e os tratamentos serem perdidos (EMBRAPA, 2022).

A doenca em um rebanho nao afeta apenas a producao, mas pode reduzir
além da producdo, a lucratividade do produtor. Muitas delas, podem ser evitadas com
a ajuda de medidas preventivas, considerando ser muitas vezes dificil realizar o
tratamento de todo um rebanho, independentemente do niumero de cabecas, por isso,
€ preciso contar com a prevencgao (CATTO, 2017).

Portanto, ndo importa o tamanho do rebanho, é fundamental a ado¢édo de
boas praticas, pois doencas podem afetar o desempenho das atividades pecuarias.
Quando nao controladas, leva a uma reducao na qualidade do couro, do leite e da

carne, dificultando a venda do produto final. Sem contar que o manuseio incorreto
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pode acarretar no mercado consumidor as chamadas barreiras higiénicas, o que nao
€ bom para o mercado como um todo (SANTOS, 2015).

A vacinagdo é uma das formas mais eficazes de prevenir doengas. Com a
aplicagao precoce, problemas maiores como a disseminac¢ao de doencgas no rebanho
podem ser evitados. Além disso, as vacinas ajudam a aumentar a imunidade doa
animais, o que € importante para a saude e reduz a suscetibilidade em diversas
infeccbes. A tecnologia € uma aliada vital para melhorar a saude do rebanho e
combater as principais doencgas. Isso permite que decisdes decisivas sejam tomadas
diante de indicios de eventos anormais, e essa intervencao rapida pode reduzir a
perda de dinheiro e bens, garantindo a eficacia do produto final de vigilancia
(BORTOLI, 2018).

Sendo assim, o controle e registro das vacinas, que na maioria das vezes é
feito de forma manual, pode se tornar automatizado com a tecnologia de ponta, se
tornando muito mais assertivo e viabilizando o cumprimento de premissas relacionas
as boas praticas de fabricacdo e manipulacao de produtos veterinarios, estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2016).

Por exemplo, por meio do uso da tecnologia, é possivel monitorar rebanhos
bovinos e prever problemas de saude. Como resultado, as decisbes sobre nutricao
e bem-estar do rebanho podem ser tomadas mais rapidamente. Os produtores
procuram usar insumos de maior qualidade, evitar a contaminagao por parasitas e
reduzir as perdas de gado, melhorando a qualidade de seus produtos. Isso se reflete
na otimizacdo dos custos de producdo e na lucratividade, ja que a qualidade do
rebanho sera acompanhada de um 6timo manejo do mesmo. Quando se trata de
monitoramento e tecnologia utilizada para esse fim, o mundo globalizado exige cada
vez mais eficiéncia na integracdo de dados. As mais modernas técnicas e
ferramentas sdo continuamente desenvolvidas com o objetivo de contribuir para
entregas de producao de melhor qualidade (SANTOS, 2015).

Portanto, a integracdo da tecnologia no Manejo Integrado da Propriedade
pode fornecer ferramentas poderosas para ajudar os agricultores a otimizar suas
operagoes, reduzindo impactos ambientais e aumentando a eficiéncia produtiva,
enquanto ao mesmo tempo garantem a sustentabilidade e o bem-estar dos recursos

naturais e animais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Desenvolvimento do aplicativo

O aplicativo foi desenvolvido nas linguagens HTML, PHP, Java Script, CSS e
banco de dados MySQL. Linguagens que permitem a realizagdo de multiplas fun¢des
de forma simples e rapida. Possuem codigo aberto, podendo rodar em qualquer
plataforma que tenha acesso a internet e um browser, sem custo de implantacao,
basta para isso que usuario tenha acesso a internet (EL-KASSAS, 2017).

O aplicativo foi armazenado em um servidor web terceirizado do Programa de
Mestrado Profissional em Producao Animal (PMPPA) e pode ser acessado através do
link: www.pmppa.com.br/vacinas.

Os modulos sao:

o Cadastro dos animais

o Cadastros das vacinas e periodo ideal

o Informacao sobre vacinacao

o Vacinas proximas do prazo de validade

o Alerta sobre vacinacgdes proximas

o Relatorios

o Administrador (cadastro dos tipos de animais, cadastro das vacinas por
tipos de animais e cadastro de usuarios).

o Possui certificado de registro de programa de Computador, emitido pelo
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), inscrito sob o numero
BR512023001618-7 com titulo: VacB19-Sistema de Controle de Vacinacao.

4.2 Desenvolvimento do aplicativo multiplataforma

Segundo Kenneth e Laudon (2011), um sistema de informacdo € um
conjunto de componentes interconectados que processam dados e os utilizam na
tomada de decisdo. Acrescentam ainda que, a importancia do sistema para a
organizacao € que ele auxilia na tomada de decisdes para que os dados do sistema
sejam processados e se tornem totalmente uteis para a organizagdo. Os referidos
autores, também classificaram os sistemas de informacdo em seis tipos, a saber:
Sistemas de Apoio Executivo (SAE), Sistemas de Apoio a Decisao (SAD), Sistemas

de Informacado Gerencial (GIS), Sistemas de Trabalho do Conhecimento (STC),
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Sistemas de Automacdo de Sistemas (SAEs) e sistema de processamento
transacional (TPS), esses sistemas estdo associados a niveis organizacionais.

Os sistemas de informacdo sao projetados para armazenar e processar
dados por sistemas de computador para que esses dados possam ser utilizados para
o beneficio do individuo que usa o sistema (SILVA, 2018).

As estratégias para o desenvolvimento multiplataforma incluem a criacéo de
um unico cédigo que pode ser compilado para varios sistemas operacionais.
Segundo El-Kassas (2017), o conceito principal de uma solugdo multiplataforma é
desenvolver um aplicativo uma vez e executad-lo em qualquer lugar. O
desenvolvimento multiplataforma economiza tempo e recursos, pois, por meio desse
processo de desenvolvimento, o retrabalho do processo de criagao de software pode
ser evitado.

Quando se decide desenvolver nativamente para multiplos Sistemas
Operacionais (SO), € preciso uma equipe de desenvolvimento dedicada para cada
plataforma, uma linguagem especifica em um determinado IDE, e cada componente
de software precisa ser bem pensado e para desenvolver mais de uma vez, sao
necessarios testes para cada sistema operacional.

Com o desenvolvimento multiplataforma, as etapas acima precisam ser
desenvolvidas e testadas apenas uma vez. Em segundo lugar, quando uma empresa
pretende desenvolver para varios sistemas operacionais e nao escolhe o
desenvolvimento multiplataforma, a equipe de desenvolvimento da empresa
inevitavelmente perdera muito tempo de desenvolvimento porque tera que passar
pelo periodo de aprendizado e pelo tempo de desenvolvimento (EL-KASSAS, 2017).
Uma das principais razbes para a popularidade do desenvolvimento
multiplataforma € a necessidade de executar o mesmo aplicativo em sistemas
diferentes. Além disso, o numero de dispositivos moéveis vem aumentando a cada
ano, e com isso vem uma maior necessidade de aplicativos que atendam as
necessidades dos usuarios, e os tipos de aplicativos moveis sao aplicativos web,
aplicativos nativos e aplicativos hibridos. Aplicagcdes Web consistem em aplicacdes
que utilizam tecnologia Web no seu desenvolvimento (HTML, CSS, Java script). Elas
nao precisam ser instaladas e podem ser acessadas pela URL (EL-KASSAS, 2017).

Aplicagbes nativas sao aplicagbes desenvolvidas com o uso de linguagens e

ferramentas fornecidas pela prépria plataforma. Elas também podem ser instaladas

por downloads ou pela prépria store. As aplicagdes hibridas sdo as que utilizam
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tecnologias de desenvolvimento Web, mas s&o renderizadas dentro de uma aplicagcéo
nativa utilizando uma Web View. Assim como as aplica¢cdes nativas, elas podem ser
instaladas por downloads ou pela propria store.

O framework utilizado para o desenvolvimento deste trabalho é o Bootstrap,
que € um framework de desenvolvimento JavaScript e CSS. A principal funcionalidade
do Bootstrap € que este é responsivo, ou seja, permite que os elementos da aplicacao
sejam readaptados para diferentes tamanhos de tela (NOLETO, 2022).

O aplicativo divide as vacinas em faixas etarias especificas, tornando facil e
organizado para o proprietario saber quais vacinas devem ser ministradas para seu
rebanho. O aplicativo também informa sobre o intervalo de tempo entre as doses e
traz uma descricdo detalhada de cada vacina, informando suas indicacgdes,
contraindicagdes, regime, armazenamento e eficacia.

O aplicativo permite registros individuais e/ou por lote. Além de informar
quando for necessario cada vacinagdao, com base no manejo sanitario do rebanho,
também ¢é possivel obter informagbes referentes as vacinagdes realizadas, bem
como dados do imundgeno utilizado por meio do registro. Como diferencial, o
programa informa as proximas vacinas e as que estdo pendentes para serem

administradas dentro do prazo determinado.

4.3 Banco de dados

Para o planejamento de como e quais dados serdo armazenados no
aplicativo, foi realizada a elaboragdo de um diagrama entidade-relacionamento, para
controle de acesso ao sistema. Para que esse pudesse controlar propriedades
diferentes, foi criada a tabela denominada BV_LOGIN, quando o usuario fizer seu
cadastro no aplicativo, a tabela registrara o usuario, senha, nome, e-mail e o nome da
propriedade. Além disso, no campo administrador, ficara registrado SIM, o tornando

administrador dos dados daquela propriedade, conforme demonstrado na Figura 1.



Figura 1 — Tabela BV_LOGIN
ﬂ £ pmppacom_som BV_LOGIN

Tendo em vista que o aplicativo foi pensado para controlar diversas

¢ 1D - int{11)

5 USUARIO - varchar(20)

5 SENHA : varchar(20)

5 NOME : varchar(60)

2 EMAIL - varchar(60)

3 PROPRIEDADE - varchar(60)
3 ADMINISTRADOR : varchar(3)
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propriedades, com a devida separacao dos dados, duas outras tabelas foram criadas

para permitir que o usuario cadastre os tipos de animais que esta propriedade

administra e as vacinas que cada tipo de animal deve receber e qual a idade certa de

aplicagdo. Para isso, houve o relacionamento das tabelas, através dos campos
PROPRIEDADE E USUARIO, conforme demonstrado na Figura 2. Para possibilitar o

cadastro e controle dos animais da propriedade, foi criada a tabela BV_ANIMAIS,

conforme Figura 3.

Figura 2 — Tabelas BV_LOGIN, BV_TIPOS, BV_VACANIMAL

e omppacom_som BV_LOGIN
¢ ID :int(11)

3 USUARIO : varchar(20)

5 SENHA : varchar(20)

5 NOME : varchar(60)

2 EMAIL : varchar(60)

PROPRIEDADE : varchar(60)
2 ADMINISTRADOR : varchar(3)

£ & pmppacom_som BV_TIPOS

2 ID :int(11)

g} TIPO - varchar(30)

2 DESCRICAQOQ : varchar(1000)
52 USUARIO : varchar(100)

n & pmppacom_som BV_VACANIMAL

g ID :int(11)

2 TIPO : varchar(40)

5 NOMEVACINA : varchar(100)
VIA : varchar(60)
LOCAL : varchar(60)
DESCRICAO : varchar(1000)
IDADE : varchar(3)

5 USUARIO : varchar(60)
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Figura 3 — Tabelas BV_LOGIN, BV_ANIMAIS

n & pmppacom_som BV_LOGIN
¢ ID :int(11)

2 USUARIO : varchar(20)

2 SENHA : varchar(20)

2 NOME : varchar(60)

2 EMAIL : varchar(60)

&) PROPRIEDADE : varchar(60)

& ADMINISTRADOR : varchar(3)

n O pmppacom_som BV_ANIMAIS
2 1D - int(11)

@ TIPO : varchar(20)

= CODIGOTAG : varchar(30)

= NOME - varchar(60)

@ CODPALI : varchar(30)

2 CODMAE : varchar(30)

1 RACA : varchar(60)

@ SEXO : varchar(20)

2 DATANASCIMENTO : varchar(10)

=1 CATEGORIA - varchar(40)

= ORIGEM : varchar(200)

53 DATACOMPRA : varchar(10)

5 VALORCOMPRA : varchar(10)

7 PESOATUAL : varchar(10)

2 DATAPESAGEM : varchar(10)

1 OBSERVACOES : varchar(300)

% FOTO : blob

™ USUARIO - varchar(100)

© REGISTRO : varchar(80)

m ENTREDA - date

m SAIDA - date

@ PROPRIETARIO : varchar(60)

CODPROPRIETARIO - int(11)

Da mesma forma que foi criada a tabela para controle dos animais, foi criada

uma tabela para controle das vacinas compradas pelo produtor, conforme

representado pela Figura 4.

Figura 4 — Tabelas BV_LOGIN, BV_VACINAS

n & pmppacom_som BV_LOGIN
2 ID - int(11)

@ USUARIO : varchar(20)

5 SENHA : varchar(20)

@ NOME : varchar(60)

@ EMAIL : varchar(60)

&) PROPRIEDADE : varchar(60)

@ ADMINISTRADOR : varchar(3)

n &  pmppacom_som BV_VACINAS
¢ ID - int(11)

& NOME : varchar(60)

2 FABRICANTE : varchar(60)

@ LOTE : varchar(20)

@ DFABRICADA : date

m DVALIDADE : date

& DESCRICAO : varchar(1000)

# DOSES - int(11)

@ VIAADMINISTRACAO : varchar(30)

& LOCALADMINISTRACAO : varchar(100)
@ USUARIO : varchar(100)

@ FOTO : blob

2 ESTOQUE : varchar(3)

@ TIPO : varchar(30)
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Por fim, para controlar a vacinagéo, foi criada a tabela BV_VACINACAO, que

esta associada a tabela do cadastro dos animais (BV_ANIMAIS) e a tabela das
vacinas (BV_VACINAS), conforme a Figura 5.

Figura 5 — Tabelas BV_VACINACAO, BV_ANIMAIS e BV_VACINAS

B e pmopacom_som BV_VACINACAO
¢ ID :int(11)

7 UNIDADE : varchar(60)
) ID_ANIMAL : varchar(10)

& DATA : date

B & pmopacom_som BV_ANIMAIS

2D :int(11)

flo  omopacom_som BV_VACINAS

@ TIPO - varchar(20)
CODIGOTAG;: varchar(30)
NOME ° varchar(60)
CODPAI : varthar(30)

5 CODMAE : varchar(30)
RACA : varchar(60)
SEXQ - varchiar(20)

3 ID_VACINA : varchar(10)

2 ANIMAL : varchar(60)

= VACINA : varchar(60)

@ FABRICANTE - varchar(40)

2 LOTE : varchar(10)

& LOCALADM : varchar(100)
) TIPO : varchar(30)

DATANASCIMENTO - varchar(10)

@ CATEGORIA : varchar(40)

= ORIGEM : varchar(200)
DATACOMPRA - varchar(10)
VALORCOMPRA  varchar(10)
PESOATUAL - varchar(10)
DATAPESAGEM : varchar(10)
OBSERVACOES : varchar(300)

o FOTO : blob

USUARIO : varchar(100)

@ REGISTRO : varchar(80)

ENTREDA - date

SAIDA : date

5 PROPRIETARIO - varchar(60)

# CODPROPRIETARIO : int(11)

2 a8

v ID Zint(11)
NOME : varchar(60)
9 FABRICANTE - varchar(60)
g LOTE : varchar(20)
@ DFABRICADA : date
@ DVALIDADE : date
2 DESCRICAO : varchar(1000)
# DOSES " inf(11)
5 VIAADMINISTRACAQO : varchar(30)
5 LOCALADMINISTRACAO - varchar(100)
5 USUARIO : varchar(100)
o FOTO : blob
9 ESTOQUE : varchar(3)
) TIPO : varchar(30)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Pagina inicial

Para acessar o sistema, basta que o usuario acesse o endereco eletrdnico

www.pmppa.com.br/vacinas, de qualquer smartphone, computador, notebook ou

tablet, so precisa que este tenha acesso a internet.

Acessando o endereco citado, sera apresentada a tela inicial da aplicagcéao
(Figura 6), onde o usuario devera se cadastrar ou fazer o login, para acesso ao menu
principal.

Figura 6 — Tela inicial

VacB19v1.15

VacB19

Sistema de Controle de Vacinagio

R

Universidade Brasil

5.2 O cadastro de usuario

Caso o usuario entre no aplicativo e nao esteja cadastrado, ele devera
realizar seu cadastro. Nesta tela, o usuario encontrara os campos, usuario, senha,
nome, e-mail, e o nome da propriedade. Terminado o preenchimento (Figura 7), o
sistema verifica se ja existe algum outro usuario utilizando a mesma palavra-chave,
em caso positivo, aparecera uma mensagem de erro, onde devera escolher um outro
usuario. Caso a aplicagcdo ndo encontre outro usuario com o mesmo nome, sera
exibida uma mensagem de cadastro realizado, em seguida o usuario devera fazer

login para acesso.


http://www.pmppa.com.br/vacinas

38

Figura 7 — Tela de cadastro de novo usuario

Cadastrar Novo Usuario 3

Usuario:
Senha
Nome :
Email

Nome da Propriedade Administrada

5.3 Login

Com o usuario ja cadastrado, esse devera clicar na op¢ao fazer login, onde
devera entrar com seu usuario e senha (Figura 8). O sistema realiza a verificagdo no
banco de dados e libera acesso para o usuario, que sera direcionado ao menu
principal, onde podera escolher entre as opc¢des: cadastro dos animais, cadastro

vacinas, vacinacao, proximas vacinacoes e administrador (Figura 9).

Figura 8 — Tela de Login

VacB19

Sistema de Controke de Vacinagso

Escolha a opgio desejada

farer login —————

Nowo Usuaro _—




Figura 9 — Menu principal

VacB19 v1.15

Sistema de Controle de Vacinagio
Vacinagdo
Proximas Vacinagdes
Administrador

Universidade Brasil

5.4 Cadastro dos animais

Ao acessar o cadastro dos animais, o aplicativo leva o usuario a uma tela onde
aparecerao todos os animais registrados, em forma de tabela. Para fazer uma busca
do animal desejado, basta que o usuario clique no botdo com desenho de lupa,

indicado na Figura 10, pela seta verde.

Figura 10 — Tela do modulo cadastro dos animais.

VacB19v1.15

VacB19

Sistema de Controle de Vacinagio

Cadastro de Animais |
Apagar Editar

N

Login

Universidade Brasil

Para incluir um novo animal, basta que o usuario clique no botdo indicado pela
seta laranja, na Figura 10. Ao clicar, o usuario é direcionado a uma tela de cadastro
que ira solicitar os dados dos animais, sendo estes: codigo do animal, nome do animal,
tipo, que buscara os tipos cadastrados pelo administrador, para cada propriedade,
categoria, sexo, codigo do pai, codigo da mée, data da entrada do animal, data da

saida, caso nao esteja mais na propriedade, data do nascimento, registro do animal,
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foto e um campo para observagodes e prontuario, conforme apresentado na Figura 11.
Cabe ressaltar, que caso seja necessario apagar ou editar os dados de um animal, o

usuario pode clicar na coluna apagar ou editar na tela representada na Figura 10.

Figura 11 — Tela do cadastro do animal

VacB19 v1.15

VacB19

Sistema de Controle de Vacinagdo

Codigo Animal Nome do Animal

Tipo Categoria Sexc Codigo (PAI Codigo (MAE)

Data Entrada

Nascimento Registro Anima Foto do Animal

id/mm/aaaa u] Escolher arquivo | Nenhum arquivo escolhid

Universidade Brasil

5.5 Cadastro vacinas

Clicando no cadastro vacinas, no meu principal, o usuario sera direcionado a
ao modulo de cadastro das vacinas. Para cadastrar uma vacina comprada pelo
produtor, sera solicitado ao usuario o nome da vacina, o fabricante, o numero do lote,
data de fabricacdo, data da valiadade, doses administraveis, via de administracéo,
local da administragdo, a foto da vacina e um campo para descri¢do e observagoes,
conforme ilustrado na Figura 12. E importante ressaltar que para edic&o, alteracéo e
pesquisa das vacinas cadastradas, o funcionamento € similar ao funcionamento do

cadastro dos animais, representado na Figura 10.
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Figura 12 — Tela do cadastro da vacina

VacB19

Sistema de Controle de Vacinacio

Cadastrar

Universidade Brasil

5.6 Vacinagéao

Clicando no botao vacinacao, no meu principal, o usuario sera direcionado a
ao moédulo de vacinacdo, onde podera escolher informar uma vacinacgao individual ou
por lote. Para cadastrar uma vacinacgao individual, basta que o usuario clique no botao
indicado na seta azul, para vacinacées por lote, basta que o usuario clique na seta
amarela e para pesquisas sobre vacinagdes, basta clicar no botdo indicado pela seta

amarela, conforme indicado na Figura 13.

Figura 13 — Tela do mddulo vacinagao

VacB19 v1.15

VacB19

Sistema de Controle de Vacinacio

]
Cadastro de Vacinagio

Login

Universidade Brasil

Escolhendo a vacinagdo individual, o usuario sera direcionado a tela
apresentada na Figura 14, onde o sistema preenchera a data automaticamente, o

usuario devera escolher o animal a ser vacinado, o tipo de vacina e a vacina aplicada.
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Figura 14 — Tela da vacinacgao individual

VacB19 v1.15

VacB19

Sistema de Controle de Vacinacio

ID Data Cod Animal Tipo Animal Nome Anima

Tipo Vacina Vacina

Universidade Brasil

Caso o usuario escolha a opc¢do de vacinagao por lotes, as informacdes
preenchidas sao similares a tela apresentada na Figura 14, mudando apenas o campo
de Cod animal (Figura 15), onde o usuario digitara todos os animais que receberao
essa vacina; Ressalta-se que esses cddigos devem ser separados por virgula.
Clicando em salvar, o sistema criara a ficha de vacinagao automaticamente para cada

animal.

Figura 15 — Tela da vacinacgao por lote

VacB19 v1.15

VacB19

Sistema de Controle de Vacinacao

Cod Animal (separar com ;)

Tipo Vacina Vacina

Universidade Brasil

5.7 Proximas vacinagoes

O modulo de préximas vacinagbes apresentara ao usuario os proximos
animais que deverao ser vacinados, alertando o produtor e favorecendo a aplicagao

na data correta (Figura 16).
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Figura 16 — Tela do mddulo proximas vacinagdes

VacB19 v1.15

VacB19
Sistema de Controle de Vacinagio

Relatério de animais a serem vacinados

Animal Nome Nascimento Nascimento(Meses) Vacina(Meses) Nao aplicada

Universidade Brasil

5.8 Mdédulo administrador

O mbdulo administrador podera ser acessado apenas ao usuario
administrador, ou seja, o usuario que fez o cadastro de sua senha e propriedade na
tela de login. Neste moédulo podera realizar trés funcdes, direcionadas apenas a
propriedade que gerencia, ou seja, cada usuario vé apenas seus dados.

O primeiro botao leva ao cadastro do tipo de animais, ou seja, o usuario deve
cadastrar os tipos de animais que a propriedade produz. A segunda opcao é o
cadastro de vacinas por tipo de animal, ou seja, o administrador deve informar para
cada tipo de animal cadastrado (Figura 17), quais vacinas devem ser aplicadas e em
qual idade, esse passo é fundamento, pois permitira a identificagcdo das proximas
vacinagdes a serem realizadas. Por fim, o administrador também tera acesso ao
cadastro de usuario, onde podera permitir que outros usuarios tenham acesso aos
dados de sua propriedade, contudo, é importante ressaltar que esses usuarios nao
terao acesso a essas opcoes, ja que nao sao administradores.



VacB19v1.15

Figura 17 — Tela do médulo administrador

VacB19

Sistemna de Controle de Vacinagao

44




45

6 CONCLUSAO

O aplicativo proposto destina-se ao pecuarista que deseja um sistema de
escrituragao eletronica para controle de vacinagcdo, bem como no manejo integrado
da propriedade, concebido como uma plataforma maovel, para auxiliar na gestao de
suas atividades vacinais. Quanto ao seu desenvolvimento, apresenta caracteristicas
satisfatdérias nos seguintes aspectos: funcionalidade e usabilidade, permitindo o
registro de vacinas do seu rebanho. O aplicativo possui alto padrao de praticidade,
além de ter uma interface moderna que segue os padroes e diretrizes atuais de
utilizacdo e experiéncia do usuario. Obteve-se, portanto, o desenvolvimento do
aplicativo (software) para auxiliar o manejo sanitario do rebanho com éxito. O
programa roda em diversas plataformas sendo facilmente acessado pelo celular ou

computador.
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