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IMPORTANCIA DA BIOSSEGURIDADE
NA SUINOCULTURA
A competitividade da suinocultura
o brasileira, consolidada entre as lideres
globais, fundamenta-se em diversos pilares, entre os
quais destaca-se o status sanitario. O Brasil é livre
de importantes doengas que podem comprometer
aprodugio e comercializa¢do de carne suina. Entre
estas doengas, destacam-se a peste suina africana
(PSA) e a febre aftosa. Para peste suina classica, as
regides de produgéo intensiva de suinos sao consi-
deradas livres pela Organiza¢ao Mundial de Satde
Animal. Outras importantes doencas que impactam
de forma relevante a producio em diversos paises,
como a sindrome reprodutiva e respiratéria dos
suinos (PRRS) e diarreia epidémica suina (PED),
nunca foram diagnosticadas no pais. A manutengio
desse status é fundamental para a sustentabilidade
da suinocultura brasileira. Além disso, o controle
das doengas endémicas nas granjas, que causam
importantes perdas econdémicas, também ¢é fator
decisivo para o sucesso da atividade. Essa condi¢ao
sanitaria privilegiada se deve aos esfor¢os de coor-
denagido da cadeia produtiva e dos d6rgdos oficiais
em assegurar o cumprimento de rigidos proto-
colos e normas de biosseguridade, especialmente
relacionados a entrada de animais vivos e material
genético no pais.
A Biosseguridade é definida como um conjunto de
praticas, normas e medidas aplicadas para prevenir
aentrada de agentes infecciosos, evitar a dissemina-
¢do desses agentes, e reduzir a pressdo de infec¢ao
e persisténcia de agentes infecciosos nas granjas. A
biosseguridade é essencial para garantir o bem-estar
dos animais, evitar surtos de doengas, preservar
a produtividade e proteger a saude publica. Estas
praticas dependem, basicamente, de conhecimento
epidemioldgico das doengas a serem controladas,
da sobrevivéncia dos patégenos no ambiente onde
estdo localizadas as granjas, das vias de transmissdo
e do papel dos fomites e vetores.
O conceito chave é evitar a transmissao dos agentes
infecciosos, seja entre granjas ou dentro de uma
mesma granja. Portanto, as medidas aplicaveis de-
vem ter como objetivo principal a redugio da pro-
babilidade de transmissdo dos agentes infecciosos.
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A biosseguridade pode ser classificada em externa e
interna. As medidas de biosseguridade externa tém
como finalidade impedir a entrada de novos agentes
infecciosos na granja, transportados pelos proprios
animais, alimentos, vetores ou outros materiais. Ja
as medidas de biosseguridade interna tém como
objetivo controlar a propagacio interna de agentes
infecciosos endémicos presentes na granja, bem
como reduzir a pressdo de infec¢do, concentrando-
-se principalmente em a¢des de manejo e protocolos
sanitdrios internos.

Para muitas doencas importantes, o conhecimento
da epidemiologia ainda é incompleto, lacuna que
precisa ser preenchida. No entanto, como as formas
pelas quais um patdgeno pode ser transmitido sdo
poucas e redundantes para a maioria das doengas,
é possivel prever um conjunto de medidas poten-
cialmente eficazes. Um ponto completamente di-
ferente é estabelecer uma priorizagido das medidas
com base em sua eficcia potencial. Isso requer um
conhecimento quantitativo sobre a contribui¢io de
cada via ou elemento (vetores, clima, densidade
de granjas, etc.) na transmissdo da infec¢do. Nao
menos importante é a aplicagdo de ferramentas que
permitam avaliar as condi¢des de biosseguridade
das granjas, orientando as tomadas de deciséo.

2. A GESTAO DA BIOSSEGURIDADE

NA SUINOCULTURA INDUSTRIAL

A gestdo da biosseguridade em granjas ou sistemas
de produgdo integrados é essencial para avaliar e
monitorar o progresso dos programas preventivos
ao longo do tempo, bem como para direcionar re-
cursos as melhorias em dreas com maior risco para
os sistemas de produgdo. A utilizagdo de ferra-
mentas de gestao que possibilitem a quantificagdo
dos riscos, a comparagio entre diferentes sistemas
e a correlagdo entre biosseguridade e indices de
produtividade contribui para a conscientiza¢do
acerca da importancia da biosseguridade para a
lucratividade e sustentabilidade de cada sistema.
Da mesma forma, no d4mbito do controle pelos
orgios de defesa, ferramentas de avaliagdo sdo
importantes para agilizar a fiscaliza¢do, organizar
e gerar informagdes e subsidios técnicos para a
gestdo dos riscos.
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Embora existam ferramentas de gestdo de biosse-
guridade disponiveis para uso em larga escala, estas
néo contemplam de forma integral as peculiarida-
des dos sistemas de criagdo e da organiza¢do da
cadeia produtiva da suinocultura brasileira. Nesse
contexto, a Embrapa Suinos e Aves desenvolveu
o BiosSui, um software que avalia as condig¢des
de infraestrutura e procedimentos de manejo em
granjas de producéio de suinos, gerando um indi-
cador de biosseguridade e fornecendo um conjunto
estruturado de informagdes e recomendagdes. Tais
recursos sio uteis tanto para apoiar nas tomadas de
decisdo na produ¢iao quanto para subsidiar a exe-
cugdo de politicas publicas e agdes de fiscaliza¢do.
Este artigo apresenta as principais caracteristicas e
funcionalidades do BiosSui.

3. AFERRAMENTA

No Brasil, o servico veterindrio oficial de defesa sani-
taria é coordenado pelo Ministério da Agricultura e
Pecudria (Mapa) e executado pelos estados, em apoio
aos programas sanitarios oficiais, como é o caso do
Programa Nacional de Sanidade Suidea. Todas as
granjas registradas no servigo oficial estao submetidas
a este regramento e fiscalizacgéo.

O BiosSui foi idealizado a partir de um referencial
técnico consolidado: as recomendacdes de bios-
seguridade para granjas comerciais elaborado pela
Embrapa Suinos e Aves (Biosseguridade minima
para granjas de suinos que produzem animais para
abate - Mores et al., 2017 - https://www.embrapa.br/
busca-de-publicacoes/-/publicacao/1079559/bios-

seguridade-minima-

ara-granjas-de-suinos-que-

-produzem-animais-para-abate). Esse documento

serviu de subsidio técnico para a formulagido de
normativas estaduais de biosseguridade ja imple-
mentadas em regides com importante participacao
na produgdo brasileira de suinos - no estado do
Parand em 2018, Mato Grosso do Sul em 2020, Rio
Grande do Sul em 2023 e, mais recentemente, em
Santa Catarina em 2025 - abrangendo cerca de 55%
do rebanho nacional.

A partir destas recomendagdes, a Embrapa desen-
volveu um modelo de avaliagdo e um questiondrio
de campo incorporando critérios de biossegurida-
de externa e interna para avaliagdo de granjas, que



constituiram o protétipo do software. Assim, o desen-

volvimento do BiosSui consolida anos de pesquisa e

experiéncia acumulada pela Embrapa no controle de

doengas na suinocultura.

O BiosSui organiza e processa dados coletados di-

retamente nas propriedades, gerando indicadores

especificos. E uma ferramenta de gestio que visa
aprimorar o controle sanitario, otimizar o moni-
toramento e oferecer um feedback técnico baseado
na realidade de cada granja. O software incorpora
uma estrutura de avaliacdo construida através de
metodologia multicritério para o apoio a decisdo

(MCDA-Macbeth, conforme Ensslin et al., 2001)

que tem sido amplamente aplicada em solugdes de

problemas estratégicos em outras areas de conhe-
cimento. Esta metodologia permite estruturar um
modelo de apoio a tomada de decisdo organizando

um conjunto complexo de informagdes qualitativas e

quantitativas em que a avaliagcdo e comparagio entre

alternativas é isenta de ambiguidade e subjetividade.

A estrutura de critérios representa os elementos que

sao essenciais para a tomada de decisdo, permitindo

que as avaliagdes sejam realizadas em tempo e grau
de esforco vidveis. O método MCDA consiste de uma
série de etapas a saber:

» Identificagdo de elementos primarios de avaliacao:
realizacdo de um brainstorming para identificar
fatores, objetivos e percepgdes julgados como re-
levantes para a estruturagdo do problema. Outro
passo importante nesta etapa é identificar como os
fatores se inter-relacionam e influenciam a tomada
de decisdo. Ou seja, no caso em questao, trata-se
do grau de biosseguridade das granjas. Requisitos
regulatérios e informacdes baseadas na experiéncia
e conhecimentos dos especialistas e tomadores de
decisdo sdo aspectos considerados nesta etapa.

» Estruturacdo da arvore de critérios: uma estru-
tura onde os critérios selecionados para o modelo
sdo agrupados, de forma hierarquica, em areas de
interesse, facilitando a compreensao de como cada
um contribui para o indicador. A definigdo dos
critérios deve seguir embasamento cientifico e re-
presentar consenso entre os especialistas. O modelo
de avaliacido do BiosSui, tem duas dreas de interesse:
Biosseguridade Externa e Biosseguridade Interna
(com respectivas subdreas e critérios).

» Descri¢do dos niveis de impacto dos critérios:
conjunto de niveis de impacto, organizados em
ordem de preferéncia, que descrevem as perfor-
mances (ex: caracteristicas de procedimentos ou
estruturas) das alternativas avaliadas (no caso, as
granjas) segundo cada critério.

» Defini¢ao de escalas de valor para os niveis de
impacto: escala numérica que representa a inten-
sidade de preferéncia dos tomadores de decisdo
pelas alternativas representadas nos niveis de
impacto de cada um dos critérios.

» Definic¢do das taxas de substituicio entre os crité-
rios: sdo os parametros (pesos, de uma forma sim-
plificada) utilizados para agregar o desempenho
local de uma alternativa (isto é, em um critério) no
desempenho global (ou seja, a contribuicéo para
o indicador de biosseguridade, no caso).

Com o uso desta metodologia foi definido um

modelo com 23 critérios de biosseguridade inter-

na e externa — organizados e descritos em niveis
de impacto, acompanhados de escalas de valor,
que explicam o indice de adequagdo das granjas

(Figuras 1,2). Na Biosseguridade Externa, os cri-

térios incluem aspectos relacionados ao entorno da

propriedade, isolamento e cuidados no acesso as

granjas, origem dos animais, controle de vetores e

qualidade da 4gua. A Biosseguridade Interna inclui

procedimentos para acesso a galpdes, estruturas
das baias, manejo pré-alojamento e manejo de
animais mortos.
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Figura O1. Estrutura de
critérios do indicador
de biosseguridade
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O BiosSui tem sua arquitetura dividida
em trés modulos principais: avaliagéo,
simulagao de melhorias e gestao de re-
sultados (Figura 2). O sistema também
recebeu recursos que permitem a criagdo
de diferentes perfis de usudrios com
permissodes especificas para uso de cada
um dos mddulos. Dessa forma, o sistema
pode se adaptar aos diferentes perfis de
usudrios — ex: orgdos de fiscalizagio,
cooperativas, agroindustrias e outras
organizagdes produtivas.

O moédulo de avaliagdo é constituido
pelo formulario de entrada de dados e
pelo relatério de avaliacdo. O formulario
de entrada de dados foi elaborado na
forma de questiondrio, com perguntas
objetivas que sdo apresentadas conforme
o perfil das granjas avaliadas e com as
alternativas de respostas ja inseridas,
facilitando o preenchimento e redu-
zindo o numero de campos ao minimo
necessario. Por meio do preenchimento
do questionario, o sistema recebe as in-
formacdes necessarias sobre a infraestru-
tura das granjas e as praticas de manejo.



A partir dos dados recebidos, o sistema calcula trés
indices: biosseguridade geral, biosseguridade interna
e biosseguridade externa, que sao exibidos na pagina
de resultados da avaliacio. Nela, também séo exibidas
outras informagdes que auxiliam na identificacdo de
pontos de atencdo para a biosseguridade da granja
avaliada, como a classe recebida (de 1 a 5, sendo 1 a
melhor) e a pontuagio recebida em cada um dos 23
critérios. A pontuagdo por critério pode ser visuali-
zada por meio de graficos e tabelas, facilitando sua
interpretagdo.

O modulo de simulagdo de melhorias, por sua vez,
permite verificar qual seria o impacto resultante da
implementacdo de aperfeicoamentos na infraestrutura
ou no manejo da granja avaliada. Isso pode ser feito
para cada critério, de forma independente. O sistema
avalia as melhorias selecionadas pelo técnico e apre-
senta os indices simulados de biosseguridade geral,
interna e externa, bem como a classe em que a granja
seria posicionada em caso de implementacio real.
Por fim, o mddulo de gestdo de resultados apresenta,
por meio de dashboards, a situagdo individual de cada
granja e também de grupos de granjas conforme o
modelo de gestio estabelecido pelo usuério (Figura 03).
Ambos permitem a aplicagdo de filtros como municipio
e data de avaliagdo. No dashboard do grupo, sdo apre-
sentados os indices de biosseguridade geral, interna e
externa médios do grupo de granjas e, de forma grafica,
a pontuagdo média por critério e por granja.

Os graficos oferecem a possibilidade de detalhamento
das informagdes de forma interativa. Por exemplo, ao
selecionar o critério “Cerca” no gréafico de pontuagio
média de um grupo, o sistema apresentara a situagao
de todas as granjas nesse critério.

Outro importante recurso que esta disponivel no
dashboard do grupo (é o mapa das granjas), o qual
indica a localiza¢do associada a classe de cada uma
delas, por meio de cores distintas. Isso permite verifi-
car se determinada regido precisa de mais atengdo da
agroindustria ou drgéo sanitério.

O dashboard da granja também apresenta seu indice
de biosseguridade geral, interna e externa atuais, a
pontuacio atual em cada critério por meio de gréficos,
permitindo verificar quais critérios necessitam de mais
atengdo, além da evolugdo da granja, caso ela ja tenha
sido avaliada mais de uma vez.

Figura 02. Médulos do software
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Além destes recursos, o BiosSui também possui uma
ferramenta de exploragdo dos dados, que permite
a andlise dos resultados registrados, bem como a
exportagdo dos dados para andlises mais especificas
em softwares estatisticos, permitindo avaliar, por
exemplo, a associagao dos indices de biosseguridade
com dados de desempenho desde a granja até o abate.
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4. DINAMICA DE OPERAGAO

O BiosSui foi desenvolvido para usudrios como
cooperativas, empresas integradoras, associagdes de
produtores e 6rgaos de defesa sanitaria que avaliam
a biosseguridade de granjas, separadas por grupos
conforme critérios de cada organizacédo. Assim uma
agroindustria ou cooperativa pode estabelecer gru-
pos de granjas de acordo com os diferentes polos de
producio (ex: unidades de abate, cooperativa filiada),
técnicos de campo ou por pirdmide sanitaria. Da mes-
ma forma, o 6rgéo de fiscalizacdo pode definir grupos
de granjas separadas por agente de fiscaliza¢do ou por
regido geografica de interesse. Para serem avaliadas,

as granjas devem ser previamente cadastradas no sof-
tware. Técnicos de campo (ou agentes de fiscalizacdo)
coletam os dados nas granjas por meio de formulério
web construido com base no modelo multicritério.
Os dados coletados sdo automaticamente armaze-
nados na nuvem da Embrapa. Os resultados, podem
ser visualizados de forma agregada ou separada por
grupos de acordo com os niveis de acesso e critérios
de sigilo estabelecidos junto aos usuarios (Figura 3).
Atualmente o software esta adequado para avaliar a
biosseguridade em granjas de creche e terminagéo. A
equipe do projeto esta trabalhando na ampliagdo para

inclusdo de granjas de produgio de leitoes.

Figura 03. Dindmica de Operagéio do BiosSui
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Na suinocultura, assegurar a biosseguridade é tanto
uma exigéncia técnica quanto uma estratégia eco-
noémica inteligente. Investir nas melhores praticas
de biosseguridade gera retorno direto em varios
indicadores: melhora dos indices zootécnicos, di-
minui¢do das condenagdes de carcagas e redugdo no
custo com medicamentos e vacinas. Isso se reflete na
produtividade, no melhor bem-estar dos animais e na
sustentabilidade da atividade. Ao avaliar e gerar um
indicador para procedimentos e estruturas, o BiosSui
cumpre importante papel no fortalecimento do status
sanitario da suinocultura brasileira.

E importante enfatizar que esta ferramenta de gestao
se limita a avalia¢do das condi¢des estruturais e de
manejo observadas no momento em que as avalia-
¢des sdo realizadas no campo. Contudo, a geragdo de
alertas e relatdrios favorece a identificagdo precoce
de falhas na biosseguridade. Além disso, a manuten-
¢80 de uma série histoérica estruturada possibilita o
acompanhamento da evolu¢io da granja ao longo do
tempo, com comparagdes entre lotes e sazonalidades.
Adicionalmente, o BiosSui é ttil para apoiar estudos e
analises futuras, fornecendo dados consistentes para
pesquisas internas, auditorias, avaliagdes de impacto
e medidas sanitarias. Assim, além de conhecer a
situagdo por meio do indice de biosseguridade, cabe
aos produtores, técnicos e gestores conscientizar e
garantir que os envolvidos em cada etapa da cadeia
executem os procedimentos de rotina em conformi-
dade com os requisitos legais e as melhores praticas
de produgio. ©
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