
COMUNICADO
TÉCNICO

157

Brasília, DF
Dezembro, 2020

Thaís Basso Amaral
Fernando Paim Costa
Camilo Carromeu
Neyvá Conceição de Lucas Júnior

Cria Certo: simulador 
de resultados de técnicas 
reprodutivas na bovinocultura

ISSN 1983-9731

Lo
go

m
ar

ca
: L

ui
z 

An
tô

ni
o 

D
ia

s 
Le

al



2

Cria Certo: simulador de resultados de 
técnicas reprodutivas na bovinocultura1

1	 Thaís Basso Amaral, médica-veterinária, doutora em Ciências Geográficas, pesquisadora da Embrapa 
Gado de Corte, Campo Grande, MS. Fernando Paim Costa, engenheiro-agrônomo, PhD em Administração 
Rural,pesquisador da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande, MS. Camilo Carromeu, graduação em 
Ciência da Computação, doutor em Ciência da Computação, analistas da Embrapa Gado de Corte, 
Campo Grande, MS. Neyvá Conceição de Lucas Júnior, graduando em Ciência da Computação

Introdução
A pecuária de corte, comumente 

considerada uma atividade de fácil 
gestão, é na realidade extremamente 
complexa. Ela parece simples quando 
conduzida de forma desorganizada e, 
consequentemente, com baixa produti-
vidade. Entretanto, com a intensificação 
do processo produtivo surge um grande 
número de variáveis que requerem ad-
ministração dedicada e eficiente (Amaral 
et al., 2009).

Apesar do Brasil possuir o maior re-
banho comercial do mundo, com 213,5 
milhões  de cabeças (IBGE, 2019), 
ainda apresenta índices zootécnicos 
muito abaixo de outros grandes players 
do mercado mundial de carne bovina. 
Dentro deste contexto, a eficiência re-
produtiva é um dos fatores que causam 
maior impacto nos sistemas de produ-
ção, tendo grande responsabilidade 
no sucesso ou fracasso de um empre-
endimento que envolve cria, recria e 
engorda.

Ao longo dos últimos 15 anos, as 
práticas reprodutivas na pecuária 
mudaram. Em 2003, 5% do rebanho 

brasileiro era inseminado. Hoje o índice 
percentual está em 15%, sendo que em 
alguns estados  como o Paraná, o índi-
ce de adoção da inseminação artificial 
chegou a 28% das matrizes de corte 
em 2019 (Asbia, 2020). Este aumento 
da adoção da inseminação no Brasil se 
deveu principalmente à popularização 
dos protocolos de Inseminação em 
Tempo Fixo (IATF). De acordo com 
Baruselli (2020), o mercado de IATF em 
2019 cresceu 23,6% em relação ao ano 
anterior, e atingiu  cerca de 87% das 
inseminações realizadas nesse ano.  
Isto demonstra a consolidação dessa 
tecnologia no mercado de inseminação 
artificial no Brasil .

Para se obter boa eficiência repro-
dutiva, uma série de fatores devem 
ser levados em conta, desde decisões 
gerenciais como optar por monta natu-
ral ou inseminação artificial, passando 
pelo controle zootécnico e pelos aspec-
tos nutricionais e sanitários do rebanho.

 As diversas decisões relaciona-
das à área de reproduçãolevam o 
produtor a formular, dentre outras, as 
seguintes perguntas: É melhor utilizar 
monta natural, inseminação artificial 
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ou a combinação dos dois processos? 
Quanto à monta natural, qual o preço a 
pagar pelos touros? Qual a relação tou-
ro: vacas a ser utilizada? Se a opção for 
pelo uso de inseminação artificial, qual 
a diferença esperada na progênie e 
preço do sêmen a ser adquirido? Deve 
ou não ser realizada a sincronização 
de cio? No caso de associar a insemi-
nação com a monta natural: o melhor 
é inseminar uma, duas ou três vezes, 
antes de fazer o repasse com touro?

Esses questionamentos fazem parte 
da rotina dos produtores rurais e dos 
técnicos que trabalham na área, porém 
muitas vezes não é possível fazer o 
cálculo destes custos de uma forma 
simplificada e rápida, que permita to-
mar decisões com base em números 
consistentes. Assim, a decisão acaba 
sendo tomada de forma empírica ou 
baseada somente no aspecto técnico, 
sem levar em consideração os aspectos 
econômicos.

Com a popularização do uso dos dis-
positivos móveis entre produtores rurais, 
técnicos e até mesmo trabalhadores de 
campo, a tecnologia chega aos envol-
vidos na atividade de uma forma mais 
amigável, dispensando a necessidade 
de grande conhecimento em tecnologia 
da informação. 

Em função dos motivos elencados 
acima, vislumbrou-se a necessidade de 
desenvolver um aplicativo que pudesse 
auxiliar técnicos e produtores a simular 
custos e benefícios dos principais siste-
mas de reprodução existentes na atuali-
dade, quais sejam: Monta Natural (MN), 

Inseminação Artificial em Tempo Fixo 
mais repasse com touros (IATF + RT), 
Duas Inseminações Artificiais em Tempo 
Fixo mais repasse com touros (2 IATFs 
+ RT) e Três Inseminações em Tempo 
Fixo (3 IATFs).

O aplicativo Cria Certo
Download do aplicativo
O Cria Certo versão 1.0 foi desenvol-
vido dentro da metodologia PWA (do 
inglês, Progressive Web Aplications) e, 
como resultado, pode tanto ser utilizado 
por meio de navegadores web conven-
cionais (presentes nos mais diversos 
dispositivos, como PCs, notebooks 
e smart TVs) ou em dispositivos mó-
veis com sistema operacional Google 
Android ou Apple iOS. Para realizar o 
download do aplicativo o usuário pode 
acessar a Play Store e digitar “Cria 
Certo” na ferramenta de pesquisa. A 
logomarca do Cria Certo aparecerá no 
resultado da pesquisa e o usuário de-
verá clicar no ícone para abrir a janela 
de download. Nela (Figura 1), o usuário 
deverá clicar no ícone “instalar” e seguir 
as instruções de instalação. Ao final do 
processo, o aplicativo estará instalado 
no dispositivo móvel.
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Figura 1. Tela após a busca do aplicativo Cria Certo na ferramenta de busca da Play Store. Para 
fazer o download do aplicativo basta clicar em “instalar” e seguir as instruções.

Caso o sistema operacional seja 
Apple iOS, Microsoft Windows, Linux, ou 
qualquer outro, o usuário pode baixar o 
aplicativo diretamente pelo navegador 
do dispositivo por meio do site www.
criacerto.com. Para a instalação do 
ícone no iPhone, deve-se clicar embaixo 
no navegador, na seta opções, e depois 

selecionar “Adicionar à tela de início”, 
conforme a Figura 2.

Importante ressaltar que o usuário 
precisa estar conectado à internet somen-
te para baixar o app. Uma vez instalado, 
é possível realizar as simulações mesmo 
sem estar conectado à internet (offline).
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Tela de entrada 
do Cria Certo

Para abrir o aplicativo, o usuário 
deverá clicar no ícone do Cria Certo, 
adicionado na área de trabalho do 
dispositivo móvel, ou então abrir o site 
www.criacerto.com diretamente no 
desktop. Após acessar o ícone, apare-
cerá  uma tela inicial de carregamento, 
com as informações básicas sobre o 
Cria Certo. 

A partir desta tela, é possível fazer o 
login no sistema, e desta forma salvar 
os dados para uma próxima simulação. 
Para fazer o login, basta o usuário es-
colher sua conta Google ou Facebook e 
aceitar a política de privacidade (Figura 
3). A vantagem de fazer o login, é manter 
os dados salvos para  novas simulações 
em qualquer dispositivo. Quando “lo-
gado”, os dados são sincronizados e o 
usuário tem acesso a todas as simula-
ções realizadas, mesmo em dispositivos 
diferentes.

Figura 2. Sequência de telas para instalação do App Cria Certo em aparelhos iPhone (sistema 
operacional Apple iOS).
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Caso o usuário não queira fazer o 
login ou não tenha conta no Google 
ou Facebook, ainda assim é possí-
vel realizar as simulações. Clicando 
no ícone nova simulação, um cartão 
aparecerá na tela de entrada (Figura 
4). Neste cartão, é preciso criar um 

nome para a simulação e escolher qual 
método será utilizado: Monta Natural 
(MN), Inseminação Artificial mais 
Repasse com touro (IATF + RT), Duas 
Inseminações Artificiais mais repasse 
com touros (2 IATF + RT), ou Três 
Inseminações Artificiais (3 IATF).

Figura 3. Telas de login do App Cria Certo, com destaque (setas azuis) para os ícones login e 
aceite da política de privacidade.
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Figura 4. Tela de criação de uma nova simulação.

Simulando um dos 
sistemas de reprodução

Para exemplificar o funcionamento 
do aplicativo, apresenta-se abaixo o 
passo a passo para a realização da 

simulação Monta Natural. As demais 
opções, IATF + RT, 2 IATFS + RT e 3 
IATFs seguem a mesma lógica, com 
alguns campos adicionais específicos  
à  técnica de inseminação artificial 
simulada.
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Preenchimento 
dos dados 

Após escolher uma das opções, é 
preciso preencher os campos solicita-
dos nas telas na seguinte sequência: 
dados básicos da fazenda, como nome 
e localização; dados técnicos do reba-
nho: número de vacas a cobrir, número 
de touros, vida útil do touro, taxa de 
prenhez, mortalidade do nascimento à 
desmama, preço do kg do bezerro, raça 
do touro, e peso à desmama. Todos os 
campos já vêm pré-preenchidos com 
valores de referência.  Logo, mesmo 

quando  o usuário não souber o valor 
de algum item, poderá realizar a simula-
ção. Estes valores têm como referência 
a publicação de Corrêa et al.  (2006), 
que descreve sistemas de produção 
melhorados. Uma outra funcionalida-
de é a emissão de alertas quando os 
dados inseridos estão em desacordo 
com valores biológicos possíveis para 
a característica em questão, auxiliando 
a evitar erros. À medida que o usuário 
vai preenchendo os dados, alguns 
indicadores vão aparecendo na forma 
de ícones abaixo do formulário, como 
mostra a Figura 5 abaixo.

Figura 5. Tela de preenchimento dos dados técnicos do rebanho, com destaque (setas azuis) para os 
ícones de indicadores calculados pelo sistema.
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Figura 6. Tela inicial do Resultado, com as 
três abas aparentes (monta, benefícios e 
gráfico).

Aquisição e manutenção 
de touros

Na sequência, a tela que se abre é 
a de inserção dos dados sobre a aquisi-
ção dos touros. Os campos solicitados 
são o valor pago pelo touro em reais, 
as despesas (de comércio e transporte) 
com a compra do touro em porcentagem 
relativa ao valor de aquisição do touro, 
e a Diferença Esperada na Progênie 
(DEP) para o  peso à desmama dos be-
zerros. Esta informação sobre a DEP é 
extremamente importante para que ao 
final seja possível calcular o benefício 
da aquisição de um touro que possui 
avaliação genética positiva.

O próximo passo é o preenchimento 
das informações relativas à manutenção 
anual dos touros. Caso  o usuário não 
possuia todas as informações necessá-
rias , os campos serão preenchidos com 
valores de referência, baseados em sis-
temas melhorados de produção (Corrêa 
et al., 2006) atualizados anualmente.

Resultados
Finalizada a etapa de preenchimento 

dos dados, abre-se a tela dos resultados. 
Estes são compostos de três telas bási-
cas que podem ser acessadas por meio 
de abas que aparecem na parte superior 
da tela: Monta, Benefícios e Gráfico.

Aba Monta
Na aba Monta (Figura 6), são visu-

alizados os custos da monta natural, 

divididos em custos fixos e variáveis, 
cuja soma é apresentada na sequên-
cia, pelo indicador Total por Touro. O 
custo individual dos touros é automa-
ticamente multiplicado pelo número de 
touros inserido no aplicativo (Figura 5), 
o que resulta no indicador Total Monta 
que reflete o custo total da monta natu-
ral. Este, por sua vez, quando dividido 
pelo número de matrizes prenhes (no 
nosso exemplo, 800 vacas), origina 
o indicador Custo por prenhez. Vale 
ressaltar que o custo por prenhez é 
um dos indicadores usados quando 
se compara diferentes sistemas de 
reprodução.
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Aba Beneficio
Clicando na aba Benefícios (Figura 7), 

é possível visualizar um resumo da simu-
lação, onde aparecem o total de bezerros 
produzidos, a DEP utilizada e o preço do 
kg do bezerro considerado. Com base 
nestas informações é calculado o valor 
adicional (em reais) que cada bezerro 
terá  em comparação com o bezerro 
médio da fazenda, em função do uso de 
touro geneticamente avaliado com DEP 
positiva para ganho de peso à desmama.

Como é feito o cálculo 
dos benefícios? 

Há uma grande defasagem genéti-
ca entre os rebanhos comerciais e os 
rebanhos de seleção. No caso da raça 
Nelore, a média de peso à desmama 
de bezerros comerciais, em 2018, foi 
de 163 kg (Correia da Costa Leilões, 
2018), enquanto a  a média do rebanho 
de seleção da Embrapa - Geneplus 
neste mesmo ano foi de 218 kg, resul-
tando numa defasagem de 55 kg entre 
os dois rebanhos. Destes 55 kg, pode-
se afirmar que 50% é decorrente do 
ambiente e 50% é dos genitores, este 
último chamado  de defasagem genéti-
ca e corresponde a 27,5kg. 

Para calcular o benefício adicional 
do uso de touros melhoradores no apli-
cativo, considera-se que serão adquiri-
dos touros de um rebanho de seleção 
(com avaliação genética positiva para 
DEP à desmama) para uso em um re-
banho comercial.

O cálculo do benefício é feito de 
acordo com a seguinte fórmula:

Benefício adicional = Preço do kg 
do bezerro x DEP realizada* 

*DEP realizada = DEP touro + meta-
de da defasagem genética

Em nosso exemplo, ilustrado na 
Figura 7, usamos um touro da raça 
Nelore adquirido para ser utilizado em 
uma fazenda comercial.

Onde:

Peso médio à desmama da fazenda: 
180 kg

Figura 7. Tela de benefícios com o resumo 
do número de bezerros produzidos, DEP do 
peso à desmama do touro, valor adicional 
por bezerro produzido e valor adicional total.
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Peso médio à desmama da Raça 
Nelore (Programa Embrapa - Geneplus) 
: 218 kg

Defasagem genética ((peso rebanho 
seleção – peso rebanho comercial)/ 2) 
= 19 kg

DEP à desmama  do touro utilizado: 
6,00 kg

Preço do kg do bezerro desmama-
do: R$ 5,00

Neste caso, o benefício adicional 
será:

DEP realizada = 6 + ½ (19) 

DEP realizada = 15,5 kg 

Benefício adicional por bezerro = 
(15,5 kg * R$ 5,00) 

Benefício adicional por bezerro = 
R$ 77,5

Logo, cada bezerro produzido, fi lho 
deste touro Nelore com DEP à desma-
ma de 6,00 kg representa um benefício 
econômico adicional de R$ 77,50.

No aplicativo Cria Certo, os valores 
dos pesos médios à desmama dos 
rebanhos de seleção para as raças 
Nelore e Angusjá vêm preenchidos. 
Para as demais raças, porém, é ne-
cessário estimar um valor de peso à 
desmama para o rebanho de seleção 
para que o cálculo de benefício possa 
ser realizado.

Por fi m, com base nos resultados 
obtidos, o aplicativo apresenta ao usu-
ário uma “mensagem” e sugestões de 
ações que podem ser:

Atenção!

Você poderia investir na compra 
de touros melhoradores que possuam 
DEPs para peso à desmama maiores 
que zero, e assim produzir bezerros de 
maior qualidade!

Está no caminho certo!

Você utiliza touros SUPERIORES 
para DEP à desmama, mas se seu obje-
tivo é produzir bezerros de altíssima qua-
lidade, sugerimos utilizar somente touros 
que possuam DEPs acima de 7,01 kg.

Parabéns!

Você está investindo em melhoria 
genética produzindo bezerros de alta 
qualidade!

Aba Gráfi co
A terceira aba da tela resultados é a do 

Gráfi co. Este é interativo, tornando possí-
vel comparar o resultado do usuário com 
outros que poderiam ser obtidos, caso as 
taxas de prenhez fossem diferentes.

O gráfi co mostra o custo por prenhez 
da simulação realizada na primeira bar-
ra laranja, e o compara com outras três 
taxas de prenhez padrão: 70%, 80% e 
90%. Assim, é possível responder de 
imediato, por exemplo,qual seria o custo 
por prenhez se a taxa fosse 90% ao in-
vés de 65%, considerada pelo usuário?

Outra funcionalidade deste gráfi co 
permite  variar a relação touro/vacas e 
a vida útil do touro, sem necessidade 
de nova simulação. Os menus inte-
rativosabaixo do gráfi co apresentam 
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quatro diferentes relações touro/vacas 
e duas opções de vida útil (5 e 8 anos) 
que possibilitam ao usuário observar 

Demais 
funcionalidades 
do Cria Certo

Duplicação de 
simulações

Quando o objetivo é realizar uma 
nova simulação mantendo os mesmos 
dados de entrada, porém alterando 
o tipo de sistema de reprodução, é 
possível criar uma cópia, clicando no 

botão “duplicar”, conforme a Figura 
9. Uma nova tela abrirá para escolha 
do método de simulação. Neste caso, 
os dados que são comuns às duas 
simulações estarão automaticamente 
salvos, restando somente preencher 
ou alterar os dados referentes ao novo 
sistema de reprodução pretendido. No 
nosso exemplo, se o usuário deseja 
simular o sistema 2 IATFs + RT, a 
partir da primeira simulação feita com 
monta natural, precisa apenas preen-
cher os dados relativos à inseminação 
artificial.

Figura 8. Telas do custo por prenhez simulada pelo usuário (barra laranja) em comparação com 
outras taxas de prenhez. Destaque para os menus interativos do gráfico, circulados em vermelho.

as mudanças nos resultados conforme 
sejam selecionadas diferentes combi-
nações. (Figura 8).
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Comparação entre 
simulações

É possível comparar até quatro simu-
lações diferentes. Para tanto, é preciso 
selecionar as simulações salvas na tela 
inicial e escolher até quatro clicando no 
ícone (em forma de flecha) do lado di-
reito (Figura 10). Após a escolha,  basta 
clicar no botão de flechas contrárias no 

canto superior direito da tela para abrir 
o resultado das comparações. Duas 
novas abas surgirão, uma com os resul-
tados relacionados ao custo das simu-
lações, com os respectivos indicadores 
(DEP, preço do sêmen, taxa de prenhez, 
e custo por prenhez) e outra,  com os 
benefícios adicionais  de cada uma das 
simulações.

Figura 9. Funcionalidade de cópia de uma simulação, com destaque para o botão “duplicar” (tela 
da esquerda) e a janela de seleção do novo sistema de reprodução a ser simulado (tela da direita).
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Tecnologias
O Cria Certo foi projetado seguindo 

técnicas e diretrizes de Engenharia de 
Software Web em uma arquitetura cliente-
servidor. É formado por um componente 
de software responsável pela interface do 
aplicativo com os usuários, denominado 
frontend, e outro componente responsá-
vel pela sincronia e persistência de dados 
de simulações de usuários autenticados, 
denominado backend.

O frontend é executado diretamen-
te no dispositivo do usuário e possui 
um banco de dados local próprio que 
armazena exclusivamente dados do 
usuário, possibilitando o uso do aplica-
tivo ainda que este não tenha acesso 
à internet (offline). Foi desenvolvido em 
linguagem de programação JavaScript 

utilizando os frameworks VueJS e 
Vuetify e o banco de dados IndexedDB.

O backend é executado em um servi-
dor remoto e sincroniza, opcionalmente, 
dados do frontend quando este está co-
nectado à internet, e apenas quando auto-
rizado pelo usuário. Foi desenvolvido em 
linguagem de programação JavaScript no 
ambiente de execução NodeJS integrado 
ao banco de dados MongoDB.

O Cria Certo, versão 1.0, encon-
tra-se em escala de maturidade TRL2 

nível 7, sendo considerado portanto 
um produto mínimo viável (do inglês 
Minimum Viable Product - MVP). Um 
aviso, mostrado na Figura 11, informa o 
usuário sobre seu grau de maturidade e 
implicações (disclaimer).

2 https://cloud.cnpgc.embrapa.br/nap/fi-
les/2018/08/EscalaTRL-MRL-17Abr2018.pdf

Figura 10. Telas de comparação entre as simulações, com destaque para os botões em flechas 
opostas para seleção  das simulações de interesse (tela da esquerda) e, ao topo, o ícone, 
demarcado com o número quatro, que permite abrir a janela de comparação das simulações.
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Perspectivas
O Cria Certo – versão 1.0 teve uma 

ótima aceitação pelo público. De acor-
do com o Google Analytics, desde seu 
lançamento, em fevereiro de 2019 até 
agosto de 2020, cerca de 7 mil aces-
sos foram computados. Alguns ajustes 
solicitados pelos usuários estão sendo 

Figura 11. Aviso ou termo de responsabilidade 
(disclaimer) no aplicativo informa sobre o 
grau de maturidade atual da solução digital.

incorporados e as versões em inglês e 
espanhol estão sendo incorporadas no 
aplicativo.

O aplicativo é gratuito e para que 
consigamos continuar o seu desenvol-
vimento, precisamos da colaboração 
dos usuários, nos enviando sugestões. 
Além disso, por se tratar de uma versão 
beta, temos por objetivo encontrar um 
parceiro que possa, no futuro, manter e 
melhorar suas funcionalidades. 

Num futuro próximo, também será 
implementada uma funcionalidade para 
que os usuários possam contribuir com 
as pesquisas enviando as suas simula-
ções. Desta forma será possível enten-
der e buscar soluções tecnológicas para 
o uso tanto da Monta Natural como da 
IATF, e desta forma auxiliar no incre-
mento dos índices de produção.
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