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RESUMO: Ainda que hoje o Brasil ocupe o primeiro lugar no ranking de maior exportador de
carne bovina do mundo, o pais ainda encontra entraves com questdes logisticas da mercadoria
e com asseguramento da qualidade sanitiria ao mercado importador. As dificuldades mais
significativas sio encontradas na infraestrutura logistica, a qual comumente se encontra
imprépria para trajetos e consequentemente afeta o tempo de transporte da mercadoria, assim
como no tempo de permanéncia dos cortes bovinos no porto, uma vez que eles precisam ficar
em baixissima temperatura durante todo o processo a fim de assegurar a salubridade do
perecivel para o consumidor final. Em suma, este artigo analisa as aplicabilidades da ITA
compativeis com cada fase que compde a cadeia de exportacdo de carne bovina, e conclui que o
investimento em tecnologia desse campo converte-se em otimizagio das etapas do processo, por
consequéncia agilizando o tempo de entrega ao adquirente. Como recomendagio para préximos
estudos, fica a sugestdo de aprofundamento em relacdo as questdes legislativas e sanitdrias que
precisam ser adaptadas para que os dados gerados pela IA sejam considerados em tratativas
ligadas diretamente 4 higidez da carne por parte dos érgdos fiscalizadores.
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ABSTRACT: Although Brazil currently holds the top spot in the global beef exporter ranking,
the country still faces hurdles regarding the commodity's logistics and the assurance of sanitary
quality for the importing market. The most significant difficulties are found in the logistical
infrastructure, which is often unsuitable for routes and consequently affects the merchandise's
transport time, as well as the time beef cuts spend in port, since they must remain at extremely
low temperatures throughout the entire process to ensure the wholesomeness of the perishable
goods for the final consumer. In summary, this article analyzes the applicability of Al
compatible with each phase that comprises the beef export chain, and concludes that
investment in technology in this field translates into the optimization of process stages,
consequently speeding up delivery time to the purchaser. As a recommendation for future
studies, we suggest delving deeper into the legislative and regulatory issues that need to be
adapted so that data generated by Al may be considered by regulatory agencies in dealings
directly related to the meat's soundness.
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RESUMEN: Aunque Brasil ocupa actualmente el primer lugar en el ranking mundial de
exportadores de carne vacuna, el pais atin encuentra obst4culos con las cuestiones logisticas de
la mercancia y con la garantia de la calidad sanitaria para el mercado importador. Las
dificultades mis significativas se encuentran en la infraestructura logistica, que a menudo
resulta inadecuada para los trayectos y consecuentemente afecta el tiempo de transporte de la
mercancia, as{ como en el tiempo de permanencia de los cortes vacunos en el puerto, ya que
deben permanecer a muy baja temperatura durante todo el proceso para garantizar la salubridad
del perecedero para el consumidor final. En resumen, este articulo analiza las aplicabilidades de
la IA compatibles con cada fase que compone la cadena de exportacién de carne vacuna, y
concluye que la inversién en tecnologia en este campo se traduce en la optimizacién de las etapas
del proceso, agilizando consecuentemente el tiempo de entrega al adquirente. Como
recomendacién para futuros estudios, queda la sugerencia de profundizar en las cuestiones
legislativas y regulatorias que deben adaptarse para que los datos generados por la IA sean
considerados por los organismos fiscalizadores en trdmites directamente relacionados con la
sanidad de la carne.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Cadena de Exportacién. Carne Bovina.
INTRODUCAO

Incoada durante a Segunda Guerra Mundial através de Alan Turing, matemético que
buscava decifrar os cé6digos de comunicacdo alemies a fim de derroté-los, a inteligéncia artificial
tem sofrido intiimeras atualizacdes até o momento atual, onde esta se demonstra capaz de
auxiliar individuos leigos em tarefas cotidianas, ou até mesmo substitui-los em algumas fung¢des
(O JOGO DA IMITACAO, 2014). Cunhada como tal por John McCarthy, a IA consegue
tornar processos operosos enxutos, consequentemente permitindo que haja ganho de tempo,
assim como aumento de produgio, gragas ao bom raciocinio dos dados cedidos a esta JIANG
et al., 2022).

Atualmente, a agropecudria é um dos principais setores que nutrem o PIB brasileiro
(6,20), somente perdendo para o setor de servicos que representa 58,9% e o de inddstria,
responsdvel por 22,3% da contribui¢io. Sozinho, o segmento agro brasileiro é responsével por
40% do total das exportacdes realizadas, além de empregar 806 da populacdo brasileira
(SANTANDERTRADE, 2025).

O Brasil, ainda que ocupante do primeiro lugar no ranking de maiores exportadores de
carne bovina no mundo, sofre com tremendos desafios na movimentagio de cargas (G1, 2025).
Essa dor acaba impactando na competitividade do produto, e por conseguinte afetando o lucro
dos exportadores. Dado isso, o presente artigo se propde a responder: Como a implementagio

da IA pode agregar valor a cadeia de exportagdo de cortes bovinos?
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O intuito desse artigo é comprovar a conveniéncia da adog¢io de IA para otimizar
processos. Para tanto, serd apresentada uma pesquisa bibliogrifica mencionando como a IA ¢
ou pode ser aplicada em procedimentos relacionados 4 exportagio de corte bovino, considerando
desde a criagio do animal no campo, até o momento de seu embarque no porto.

A escrita deste texto foi motivada pelo potencial de crescimento que a pecudria de corte
dispde nos préximos anos e as vantagens comparativas com as quais o Brasil conta para atuar
nesse nicho (RODRIGUES & MARTA-COSTA, 2021). A abordagem deste tema se faz
relevante para o comércio exterior uma vez que a [A tem demonstrado ampla aplicabilidade em
todos os segmentos do mercado no sentido de dinamiza¢io de processos, trazendo ganho de
eficiéncia (OLIVEIRA, SANTOS & FERREIRA, 2024).

Para atingir o objetivo proposto, o presente artigo foi estruturado da seguinte forma: um
capitulo com 5 sub capitulos, além desta Introdugio e das Considera¢des Finais. O primeiro
subcapitulo discorre a respeito da inteligéncia artificial, contextualizando sua cria¢do, qual de
fato é sua composicio e sua utilidade nos dias de hoje. Subsequentemente, o segundo subcapitulo
busca apresentar a aplicacdo que a inteligéncia artificial tem na pecuéria de corte. A seguir, o
terceiro subcapitulo defende o uso da IA em frigorificos, no sentido de avaliagio da qualidade
das carcacgas bovinas, enquanto o quarto subcapitulo é dedicado 4 explicacio do emprego da
tecnologia na transportacdo dos pereciveis até o porto. Por fim, o quinto subcapitulo discorre a
respeito da utilizacdo da inteligéncia artificial nos terminais maritimos visando promover a

cadeia fria.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1. Conceituagio de Inteligéncia Artificial (IA)

A Inteligéncia Artificial, tecnologia que se tornou viral em 2022 gracas a explosdo do
ChatGPT tem sua iniciacdo datada em 1939, época em que o matemitico Alan Turing estudava
formas de desvendar os cédigos utilizados pela Alemanha Nazista e seus aliados na
comunicacio (FORBES, 2023; O JOGO DA IMITACAO, 2014). A invencio da maquina
“Bombe” permitiu a elucida¢do da criptografia alem3 e acabou sendo precursora da tecnologia
que, apds anos de aprimoramentos, utilizamos em nosso cotidiano para tarefas simples como

edicdo de fotos, mas também complexas como prevencido de algum problema, por exemplo.
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Hoje a A é um campo da ciéncia da computacio que busca criar méquinas inteligentes
capazes de realizar tarefas que normalmente exigem inteligéncia humana para serem
cumpridas. A Inteligéncia artificial ndo se resume como uma tecnologia, mas, na verdade, na
juncio de diversas 4reas-chaves como: Machine Learning, Deep Learning, PLN e Visio
Computacional. O Machine Learning se resume em maquinas aprenderem a reconhecer padrées
apés exposic¢do a um grande volume de dados, e disso fazerem previsées ou tomada de decisdes.
O Deep learning acaba sendo a subirea da tecnologia que utiliza redes neurais artificiais para
ensinar maquinas a realizar de forma eficaz tarefas como reconhecimento de imagem ou de voz,
enquanto o Processamento de Linguagem Natural (ou PLN) é a parte da tecnologia que permite
aos computadores entenderem, interpretarem e gerarem linguagem humana. Por tltimo (mas
ndo menos importante), temos a Visio Computacional, subirea que permite que a [ A interprete
informacdes visuais, como imagens ou videos - tecnologia essa muito utilizada por bancos para
reconhecimento facial dos clientes (GOOGLE CLOUD, SD)

Atualmente dispondo de N aplicabilidades, a Inteligéncia Artificial ndo sé se tornou
presente no cotidiano de inimeros leigos em tecnologia, mas também em diversos setores do
mercado como é o caso do segmento da pecudria de corte. Monitoramento de peso, de periodo
fértil e da alimentacio do gado sio exemplos de processos que com a adogdo da IA se tornaram
mais simples de serem manejados, uma vez que esta auxilia com o Call To Action de acordo

com as necessidades demonstradas dadas as informacées recebidas, trazendo assim uma maior

eficiéncia no cuidado dos animais (DILAVER & DILAVER, 2025).

2. 2. IA na Pecuiria

No quesito de aplicacdo de tecnologias auxiliares para a criagdo de bovinos, o Brasil se
destaca sendo um grande aplicador de Inteligéncia Artificial integrada 4 IOT. Desde cimeras
térmicas para acompanhar a temperatura corporal dos animais a coleiras de monitoramento
automatizado de atividade para supervisionar o periodo fértil das vacas, o bem-estar animal
sempre é muito levado em consideracdo pelos criadores por conta das barreiras sanitdrias
impostas pelos compradores do mercado internacional (OLIVEIRA, 2024; TV PARANAIBA,
2025; EDWARDS-CALLAWAY et al., 2025).

Essa prudéncia com a sanidade dos bovinos se faz estratégica para atender mercados
exigentes como Unido Europeia e Japdo, que ddo muita aten¢io a esse quesito. Nessas 4reas,

tem sido crescente a preocupagio dos consumidores em relagio a qualidade ética dos produtos
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de origem animal, considerando o respeito das normas de sanidade assim como de abate
humanitirio (SOUZA & RIBEIRO, 2021).

Dado esse fato, conseguimos entender o peso que a utilizagdo da IA representa nessa fase.
Por meio dela se faz possivel a rastreabilidade individual dos animais desde o momento de seu
nascimento até processamento final da carne, o que garante ao exportador fornecer informagdes
detalhadas aos compradores como, por exemplo, a procedéncia da carne, o histérico de
alimentacdo e tratamentos veterindrios recebidos pelos animais durante todo o processo de
criagio. Acaba sendo importante a transparéncia desse processo para que maior seja a percep¢io
de qualidade por parte dos importadores, aumentando assim o valor agregado ao produto.
(RADARBOYV, 2025)

E valido mencionar que a IA também tem sido de grande ajuda no sentido de intervencdes
proativas no campo. Por meio do monitoramento do comportamento, como alimentagio, por
exemplo, pecuaristas recebem alertas quando o animal estd com alguma questio fora do padrio,
0 que o permite j4 agir de maneira imediata evitar a piora do caso, como perda do animal ou

infeccdo geral do rebanho, o que se resumiria em perda de todo investimento ali empregado

(DILAVER & DILAVER, 2025).

2.3. [A no Abatedouro Frigorifico

A fase de abate acaba sendo o ponto de transi¢do entre a fase primdria - que se refere
criacdo e A engorda do gado, e a produgio industrial - que se resume no processamento do
bovino. Embora capaz de auxiliar em diversos processos realizados nessa etapa, como check-up
dos animais, inspe¢do da carcaca em relagio a alguma escoriagio suspeita, etc, durante a
elaboracdo deste estudo, n3o foi encontrada nenhuma citagdo que mencionasse o uso da A na
tratativa de bovinos no matadouro, diferente do que acontece com abatedouros de outros tipos
de animais, como frangos de corte e galinhas poedeiras onde tecnologias mais automatizadas
estdo sendo aplicadas para a identificagio de lesdes, por exemplo (EDWARDS-CALLAWAY
et al., 2025).

Um exemplo de inteligéncia artificial que agregaria muito valor a esse processo seria a
HAR - Human Activity Recognition (em portugués, Reconhecimento de Atividade Humana),
que se trata de uma tecnologia que analisa dados em forma de video ou imagens, reconhecendo
e identificando atitudes e comportamentos especificos. Levando em consideracdo que a garantia
do bem-estar animal se faz importante em todos as fases de vida deste, incluindo a maneira de

sua morte, a aplicacio desse componente de IA reduziria, por exemplo, o tempo em que os
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animais aguardam o aval veterinirio para abate uma vez que este componente pode fazer a
anélise sozinho, o que consequentemente reduziria o estresse gerado no gado durante o aguardo

da inspecdo no curral e incrementaria na qualidade da carne (AGROMALIS, 2022).

2.4. IA na logistica

Quando falamos de logistica na cadeia de exportagio de carne bovina, precisamos lembrar
que ela é dividida em dois momentos, sendo o primeiro a fase em que o animal é levado da
fazenda até o abatedouro, e o segundo a parte que envolve a transportacio dos cortes bovinos
até o terminal maritimo onde seré realizada a saida da mercadoria rumo ao pais importador.
Aqui daremos enfoque 4 segunda parte, pois justamente nela é preciso cuidado redobrado com
a mercadoria para que a qualidade seja mantida durante todo o processo logistico. Embora o
frete aéreo seja uma opcio, ele é raramente adotado devido ao alto custo que a modalidade
apresenta, mas costuma ser o escolhido quando hé necessidade da mercadoria chegar dentro do
prazo de 10 dias ao importador (SCOTTON et al., 2020).

A principal preocupagio de quem estd exportando é manter a cimara fria, responsavel por
transportar as pecas de carne, com a temperatura adequada durante todo o trajeto, uma vez que
a infraestrutura logistica brasileira apresenta muitos gargalos, o que normalmente faz o tempo
do percurso se alongar. Para manter a carne a ser exportada armazenada abaixo de -20°C
(temperatura recomendada para a transportagdo de carnes congeladas) durante o transporte, é
feita a utilizagdo de sensores inteligentes no container, os quais monitoram a temperatura em
tempo real para que se for necessédria alguma intervencio, ocorra o aviso de Call To Action por
parte do sistema de monitoramento. Aqui conseguimos notar a funcionalidade da IA uma vez
que esta faz a anélise do banco de dados que dispGe para entender quando a seguranca do
perecivel estd em jogo ou nio (RADARBOV, 2025; SCOTTON et al., 2020).

A logistica de carnes congeladas nio s6 se faz onerosa por conta das cimaras frias
necessarias para a movimentagio da carne, mas também por conta das estradas inadequadas que
muitas vezes compdem o trajeto - esburacadas, interditadas, o que acaba culminando na
necessidade de mais gasto com diesel por o motorista pegar um trajeto maior do que o
anteriormente planejado. Nessa situagio, a IA é aplicada somada a tecnologia de GPS, buscando

trazer rotas enxutas para serem utilizadas no percurso até o destino, agregando assim eficiéncia

ao processo logistico (LINDQUIST, 2024).
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2.5. IA no porto

A chegada da carne ao porto maritimo é a tltima fase do processo da cadeia de exportacido
de carne bovina que ainda acontece no pais de origem. Em se tratando da aplicag¢do da IA nos
portos, conseguimos encontrar relatos dela sendo utilizada, por exemplo, no Porto de Santos,
onde esta é aplicada para prote¢io ambiental, dado que esta estd programada para identificar
situagdes como vazamento de éleo de navios, descartes irregulares, etc, assim como temos o
exemplo da identificagio de materiais indesejados no fluxo de carregamento em correias
transportadoras até os navios implantada pela Ferroport (REVISTA MINERIOS, 2025; Gr,
2025). No entanto, durante esta pesquisa, nenhuma mengco de porto brasileiro que utiliza a IA
de maneira a facilitar a cadeia de exportacdo de congelados bovinos foi encontrada.

Conforme mencionado por Hlali (2018), a eficiéncia portuaria é um grande indicador de
desenvolvimento econdémico. Quando analisamos globalmente, conseguimos encontrar
modelos de aplicacdes que ji sio adotados por alguns portos, como é o caso do Porto de
Rotterdam, na Holanda, onde fazem uso de IA para predizer a chegada dos navios ao terminal
maritimo, informacio de extrema utilidade para a cadeia de exportacdo de carne bovina no
sentido de planejar a melhor data para envio da carne até o porto, uma vez que ela precisa ser
mantida em baixas temperaturas durante todo o processo de exportagdo por se tratar de um
perecivel. Essa previsdo é feita gracas a um sistema de visio computacional que acaba
detectando a chegada do navio ao porto, acelerando também o processo de descarga da
embarcacio (NADI et al., 2023).

Além dessa aplicagdo, a visio computacional também tem sido usada por eles para
otimizar os cronogramas de manutencio das embarcacdes e dos equipamentos portudrios. Por
meio do monitoramento de video, estes tém seu desempenho acompanhado para prevencio de
falhas e compreensio de quando uma manutencio é necesséria. Essa anélise constante mantém
os equipamentos funcionando por mais tempo e traz eficiéncia para o porto, que acaba nio
sofrendo com inoperincia por conta de equipamentos quebrados, por exemplo
(ULTRALYTICS, 2024).

Embora o Brasil seja o maior exportador global de carne bovina, a debilidade de sua
infraestrutura logistica traz muitos desafios para que o pais continue na posi¢io em que esta.
Com investimento em tecnologia para o sistema portudrio como feito em Rotterdam, seria
possivel aos exportadores reduzir o tempo de espera da mercadoria no porto para embarcagio,

garantindo assim que o produto chegue ao importador com miéxima validade,
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consequentemente tornando a carne brasileira mais atraente aos olhos do mercado internacional

(KARAMALEGKOS, 2025).

3. METODOS

A classe de pesquisa adotada para a escrita deste artigo foi exploratéria, a qual é definida
por Gil (2002) como um tipo de estudo que tem como objetivo aumentar a familiaridade do
leitor com a situagdo trazida A tona, com o intuito de tornar o tema mais conhecido, ou de
constituir hipéteses de como lidar com ele. Ainda segundo Gil (2002), pesquisas desta natureza
envolvem levantamento bibliogréfico, entrevistas com individuos que tiveram vivéncia com o

problema pesquisado e até mesmo anélise de exemplos que estimulem a compreensio do caso.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo discorre a respeito da Inteligéncia Artificial em relacdo aos beneficios que ela
agrega (ou pode agregar, para os casos onde ainda ndo é usada) i cadeia de exportagio de carne
bovina brasileira, com o objetivo de demonstrar a relevincia que investimentos em tecnologia
relacionados a aplicagdo de IA trazem para a otimizacdo dos processos inerentes a sequéncia de
processos. Por meio de levantamento bibliogrifico, conseguimos concluir que os
desdobramentos da Inteligéncia Artificial sio extremamente proficuos para aplicagio no
processo de exportagio de cortes bovinos, desde a criagdo do gado até o momento de envio ao
importador. Em sintese, o presente texto comprova que a IA nio é apenas uma tendéncia, mas
sim uma maneira de otimizar processos e assegurar competitividade a um setor no qual o Brasil
é atualmente lider. Para préximos estudos, sugerimos o aprofundamento no quesito legislativo
e regulatério necessdrio para que haja o aceite do uso de dados gerados pela IA em processos

sanitariamente criticos por parte dos érgios fiscalizadores.
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