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Produção animal

Cenário e tendências

Fonte: Our World in Data, 2023

Expectativa de 
aumento da população 
mundial até 2100.

Aumento da renda e 
da urbanização, 
principalmente nos 
países em 
desenvolvimento.

Tendência crescente 
da demanda por 
proteínas de origem 
animal .

Carne e leite: fontes de nutrientes essenciais 
para a saúde humana.

Perspectivas relacionadas ao consumo de produtos de origem animal
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Mercado global 
crescente e 

competitivo. 

02
Intensificação 
da produção 

animal 
intensificando 
para atender 

questões 
econômicas e 

mercadológicas

03
Exigências para 
que a produção 

animal 
considere 

aspectos éticos 
e sociais 

relacionadas ao 
bem-estar 
animal e à 

sustentabilidade

04
Aumento das 
exigências dos 

consumidores e 
da legislação 

podem limitar o 
crescimento de 

pequenos e 
médios 

produtores

01

Produção animal

Cenário e tendências

05

Concentração
da produção
em unidades 
maiores
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Produção animal

Cenário e tendências

05

Concentração
da produção
em unidades 
maiores

• Unidades com um grande número de animais
• Mão-de-obra limitada
• Aumento dos riscos à saúde e ao BEA
• Exigência produção mais eficiente 
• Demanda soluções viáveis: economia de 

tempo e monitoramento animal
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Produção animal

Cenário e tendências

PERFIL DO PRODUTOR

❖ Modelo de gestão 

empresarial

❖ disposto empregar 

tecnologias no 

processo produtivo

DESAFIO

Buscar soluções 

(gestão e 

produção) para 

melhorar 

produtividade e o 

bem-estar/saúde 

sobre uma base 

sustentável e baixo 

custo

EQUIPAMENTOS

Cresce a 

demanda por 

sistemas 

informatizados/

automatizados 

e aplicados ao 

sistema 

produtivo

Tendências nos sistemas de produção
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Produção animal

Cenário e tendências

A partir de 

2000

A partir
de 2014

Anos 90Anos 50/60

Linha do tempo da aplicação de tecnologias no setor pecuário



❖ Zootecnia de Precisão (ZP)

❖ Pecuária de Precisão

❖ Precision Livestock farming 

(PLF)

❖ Precision Animal farming

❖ Agricultura 4.0; 

❖ Agricultura Digital

❖ Abordagem individual 

animal baseada em 

sensores  (Sensor-based 

Individual Animal 

approach)

❖ Tecnologias não-invasivas 

para availação animal

Fonte: Dr. Zhao Yang (VII Workshop de Ambiência de Precisão/2021/Campinas

02

Zootecnia de 
Precisão

Conceitos e
abordagens

Interesse em Zootecnia de Precisão



02

Zootecnia de 
Precisão

Conceitos e
abordagens

“Tecnologias de 

monitoramento em 

tempo real destinadas 

a gerenciar a menor 

unidade de produção 

gerenciável: abordagem 

animal individual 

baseada em sensores’”

Halachmi et al., 2016

“Ferramentas eficientes 

para monitorar animais 

para melhorar seu bem-

estar e otimizar o uso de 

recursos, como 

alimentação , água, terra e 

trabalho humano”

Berckmans et al., 2017

Zootecnia de Precisão - Conceitos



POR ASSUNTO

❖ BEA

❖ Saúde animal

❖ Produção e 
reprodução

❖ Sustentabilidade

❖ Saúde humana

POR

CARACTERÍSTICA

❖ Locomoção

❖ Vocalização

❖ Fisiologia

❖ Comportamento
animal (postura, 
atividade, 
temperamento)

❖ Comportamento
animal 
(preferência)

02

Zootecnia de 
Precisão

Conceitos e
abordagens

POR TIPO DE

TECNOLOGIA

❖ Sensores vestíveis
• Bovinos, 

bubalinos, 
equinos

❖ Sensores para 
monitorar grupos

• Suínos, peixes e 
aves

❖ Equipamentos e 
robôs
• Alimentação
• Limpeza
• Climatização
• Ordenhadeiras

POR

ABRANGÊNCIA

❖ Comercial / 
disponível no 
mercado;

❖ Protótipos;

❖ Centros de 
pesquisa em 
desenvolvimento

Abordagens das Tecnologias para Zootecnia
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Bem-estar animal

Ferramentas de 
avaliação do bem-

estar animal;
Indicadores

Monitoramento contínuo da saúde e BEA de grandes grupos de animais

Bem-estar de animais de produção:  Por que é importante?

• Grande número de animais envolvidos

• Completamente sobre o domínio humano

• Considerados como mercadorias durante muito tempo

• No Brasil: - condições heterogêneas, não tem sistema único de produção

- maior produtor mundial de carne

Bem-estar para animais de produção: Desafios
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Bem-estar animal

Tecnologias na área de Inteligência Artificial - têm impulsionado avanços 
na avaliação de dados e construção de sistemas inteligentes.

Ferramentas computacionais para apoiar a ciência do BEA

Multidisciplinar Capacidade de 
aprender com 

dados

Processam
informações Forma avançada

ML

Ferramentas de 
avaliação do bem-

estar animal;
Indicadores
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Bem-estar animal

Ideal: avaliar mais de uma característica
Preferencialmente: incluir indicadores baseado na resposta animal

Indicadores mais aplicados em ferramentas para avaliação de BEA

❖Fisiologia
❖Comportamento
❖Produção/Reprodução
❖Fatores Ambientais/ 

Meteorológicos

❖Doenças
❖Dor
❖Desconforto (estresse

térmico)
❖Emoções negativas/ 

frustração/medo
❖Fome/sede

Ferramentas de 
avaliação do bem-

estar animal;
Indicadores

expressam
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Bem-estar animal

Padrão comportamento postural

Deslocamento/locomoção

Atividades

Temperatura corporal

Estresse térmico, doenças

Doenças (laminite, mastite)

Cio, doenças

Doenças, cio, estresse térmico,

mastite, laminite

Característica Animal Resposta BEA

Desafio:

• Associar características x Resposta BEA – nível/score da 

resposta

• Determinar parâmetros limitantes – espécie/categoria animal

Resposta animal: fisiológica/comportamental

B
E
A

Ferramentas de 
avaliação do bem-

estar animal;
Indicadores
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Bem-estar animal

ATIVIDADE

❖ Socialização
❖ Ócio
❖ Monta
❖ Briga
❖ Repouso

LOCOMOÇÃO

❖ Assimetria marcha
❖ Curvatura costas
❖ Balanço cabeça
❖ Velocidade

COMPORTAMENTO

❖ Ingestivo
❖ Hídrico
❖ Postura

Comportamentais

❖ Frequência evento
❖ Duração evento
❖ Padrão diário/turno
❖ Variação do padrão

❖ Cinética
❖ Cinemática
❖ Ângulo
❖ Tempo/distância

Fisiológicas

TEMPERATURAS

❖ Superfície corporal

❖ Temperatura retal

❖ Temperatrua ruminal

❖ Média

❖ Máxima

❖ Mínima

❖ Desvio

Indicadores (característica animal) – Resposta (BEA/Doença) 

- Parâmetros

Ferramentas de 
avaliação do bem-

estar animal;
Indicadores



Principais tecnologias aplicadas e estudadas em bovinos

04

SISTEMAS VESTÍVEIS

❖ Sistema de 

posicionamento 

global (GPS)

❖ Sensores temperatura 

(colares, brincos, 

bolus, pedômetros)

❖ Microfones (colares) 

❖ Brincos identificação 

eletrônica (RFID)

SENSORES DE GRUPO

❖Câmeras 2D (RGB)
❖Sensores de imagem 

de profundidade 
(câmeras 3D, 
Kinect)

❖ Sensores 
infravermelho

❖ Microfones

EQUIPAMENTOS

❖ Cochos 
eletrônicos

❖ Ordenhadeiras 
robóticas

❖ Drones

FERRAMENTAS 
COMPUTACIONAIS

Principalmente 
baseadas em IA 

e técnicas 
aplicadas na 
área de Visão 

Computacional.

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores vestíveis: Vários níveis de complexidade

04

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos

Sensor acoplado

colar

Avaliação tempo 

em pé e ruminando. 

Detecta mudanças no 

padrão

alimentação/ruminação

Steensels et al, 

2017

Pedômetro + colar + 

brinco

Avaliação

movimento da 

cabeça/ posturas

em pé e deitado

Determinam alimentação, 
ruminação, caminhada, ofego,, 
pastejo

Thorup et al., 

2016

Diversos sensores: 

bolus, sensor 
timpânico, brinco 

Avaliação

temperatura

corporal

Detecta estresse térmico, 

distúrbio alimentar

Hoffmann et al 

(220) - revisão

Vantagem: para aqueles com avaliação em tempo real

Desafio: da conectividade para animais à campo e custo



Sensores vestíveis

04

Zootecnia de 
Precisão

Tecnologias para 
avaliação de bovinos

❖ Acelerômetros são os mais populares - vários níveis de 

complexidade.

❖Monitoram diferentes parâmetros fisiológicos,

comportamentais e produtivos.

❖ Estudos demonstram muita variabilidade de resultados

(Hoffmann et al., 2020):

❖ Descontinuidade

❖ Interferência na transmissão dados

❖ Pode ser perdido



Sensores de Grupo: Câmeras vídeo imagem, RGB, 2D, 3D, Imagem 
infravermelho 
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Tecnologias Características Parâmetros Resposta

animal
Nível
complexidade

Autores

Imagem
RGB
Vista topo

Comportamento
alimentar e 
atividade

Tempo de repouso e 
períodos descanso

Distúrbios
alimentares

Sem 
automação

Ito et al., 
2010

Imagens 2D
Vista lateral

Deslocamento Medição pista Claudicação Sem 
automação

Song et al., 
2008

Imagens 2D
Vista lateral

Deslocamento Curvatura do arco 
posterior 

Claudicação Sem 
automação

Poursaberi et 
al. (2010

Imagens 
térmicas e 
3D

Deslocamento Curvatura do arco 
posterior

Claudicação Segmentação
automatizada

Halachimi et 
al., 2008

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: camera termográfica ou sensores

térmicos

04

Técnica não invasiva,

capaz de captar o

calor emitido pela

superfície dos animais.

VANTAGENS

❖ Facilidade de utilização;

❖ Rapidez para geração de dados;

❖ Não – invasiva;

❖ Elevado potencial automação

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Estudos com imagens térmicas – Termografia x estresse

térmico

04

Fonte: Martello, 2012

Entender: Correlações entre as características de termorregulação (TR e FR) e 
meteorológicas;

Qual a melhor área corporal do animal que reflita às condições de 
armazenamento do calor interno.

Qual interferência dos horários de coleta

Qual interferência das características do pelame

Variação da TSC em função da categoria, raça, nível de produção

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: camera e sensores térmicos

04

Fonte: Wang et al., 2023 

Desafios:
❖ Alta variabilidade das condições de coleta 

dados: distância, condições ambientais, raças;

❖ Pequeno número de animais avaliados

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Diferentes áreas corporais:

parâmetro TSC em condições de 

temperatura ambiente de conforto.

correlações entre variáveis

Fronte: e TR

(r= 0,35)

Flanco e FR 

(r= 0,48)

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Nelore:  confinamento

TA: 22o - 310C
Fonte: Martello et al. 2016

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Fonte: Wang et al., 2023 – Journal of Byossistems Engineering

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Fonte: Wang et al., 2023 – Byossistems Engineering

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



ITU

  TR
Conforto Crítico Perigo Emergência Total

Conforto
20,1% 37,3% 28,5% 2,4% 88,4%

Crítico
0% 2,2% 7,2% 1,2% 10,7%

Perigo 0% 0,1% 0,7% 0,1% 0,9%

Total 20,07% 39,6% 36,45% 3,7% 100%

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04
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Classificador Fuzzy

Fuzzy

Modelo da 
resposta

fisiológica

Classificação

Conhecimento
de especialista

TR
E

TBS

BU

TIV

Fonte: Sousa et al., 2016

CFE

TR
Conforto Crítico Perigo Total

Conforto 84,5% 3,2% 0,7% 88,4%

Crítico 9,7% 0,9% 0,1% 10,7%

Perigo 0,7% 0,1% 0,0% 0,9%

Total 94,9% 4,4% 0,8% 100%

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04

Temperatura média
+

TBS e UR

Temperatura máxima
+

TBU, UR, TGN e TPO

RNA

RNA

FR

TR

Saídas

Modelos Classificadores

RNA REG RNA ITU ITGU

Correlações Acurácias

FR 0,86 0,83 83% 50% 68%

TR 0,84 0,74 84% 44% 69%

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

04
RNA + RR e RT

TBS e UR

CNN + RR e RT

Bovinos de leite
• Dados da TSC + TBS para 

estimar RR e RT

• Segmentação da área intesse
manual

• Acurácia 83% (RR) e 84% (RT) 

• Imagens termográficas
(18.510)

• Classificadas em níveis de 
estresse (RR e RT)

• Acurácia 76% (RR) e 70,5% 
(RT) 

RT e RR= 0,55 -0.72

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos



Estudos com equipamentos: avaliação consume hídrico

04

Tecnologias não-
invasivas: Bovinos

❖ Impacto do uso ou não de sombra no consumo e na economia de água:

❖ economia de 7,2% para todos os tamanhos de confinamento. 

❖ Uso de sombra artificial reduziu consumo hídrico



Principais tecnologias não-invasivas aplicadas para SUÍNOS

SENSORES VESTÍVEIS: 
LIMITADO AO USO DE 

BRINCOS 
(IDENTIFICAÇÃO 

ELETRÔNICA - (RFID)

SENSORES DE GRUPO: 
CÂMERAS 2D (RGB), 

SENSORES DE IMAGEM 
DE PROFUNDIDADE 

(CÂMERAS 3D, KINECT), 
SENSORES 

INFRAVERMELHO, 
MICROFONES.

EQUIPAMENTOS:  
COCHOS ELETRÔNICOS E 

EQUIPAMENTOS 
CLIMÁTICOS

FERRAMENTAS 
COMPUTACIONAIS: 
PRINCIPALMENTE 

BASEADAS EM IA E 
APLICADAS NA ÁREA DE 

VISÃO 
COMPUTACIONAL. 

05

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores de grupo: Dados de imagens

05

Sensores de camera:

• Rastreamento do movimento

• Extração de dimensões

corporais

• Detecção de esmagamento

leitões utilizando técnicas de 

análise de imagem

• Comportamento postural

• Identificação características
da face.

Tzanidakis et al., 2021

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores de grupo: Dados de imagens – massa corporal

05
imagens 3D capturadas de cima - suínos 

individualmente corredor
apenas 3% e 2,1% de 
erro

Wang et al. (2008)

imagens 3D + ML capturadas de cima - suínos 
individualmente corredor

2,1% de erro Banhazi et al. (2011

imagem 2D Capturadas individualmente R2 = 0,79
 Poucas imagens: 477 
(treinar) e 103 testar

Jun et al. (2018): 

Sensor de 
profundidade 
(Kinect)

imagens captadas câmeras 
colocadas acima da baia

R2 > 0,95) 
Poucas imagens
Processo manual

Pezzuolo et al. (2018)

Kinect Matrizes suínos em gaiolas 99% acurácia Condotta et al (2019

Desafios ❖ Dificuldade para sistemas de alta densidade

❖ Soluções para inserir em sistemas aplicados

❖ Heterogeneidade do ambiente de produção
❖  Identificação individual

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores de grupo: Dados de imagens – massa corporal

05

Projeto desde 2020: algoritmo para estimativa de massa corporal – suínos baias - 125 

animais

✓ Pesagem e Coleta de imagens 3 D (Câmera Intel);

✓ Extração dos frames  e processamento da nuvem de pontos;

✓ Construção dos modelos computacionais – diversos algorítmos
para extração do suíno, extração das medidas morfológicas.

✓ Validação dos modelos com vídeos coletados em campo.

Resultados prévios: Medida vs 

Predita: 0,90

Grupo pesquisa

LaZP-RAEB/FZEA 

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores grupo: avaliação da temperatura de superfície

corporal e comportamento

05

Sensor Característica avaliada Resultados Autores

Sensor 
infravermelho

comportamento de 
deitar 
(amontoamento)

Mudanças posturais de acordo com 
temperature ambiente

Huynh et al (2005): 

câmeras térmicas comportamento e 
temperatura superfície

Promissores para monitorar
ambiente térmico

Berckmans, (2014): 

sensores 
infravermelho 
baixo custo 

Temperatura superfície
corporal

Avaliação estresse térmico Brown-Brandl (2013)

Câmera
termográfica

Temperatura superfície
corporal 

Avaliação de estresse térmico, 
Temperatura orelha, paleta, dorso

Soarensen et al. (2014)

Câmera
termográfica

Temperatura superfície
corporal 

Avaliação do estresse, Temperatura
Dorso e área ocular

Weschenfelder et al 
(2013)

Câmera
termográfica

Temperatura superfície
corporal

Diferentes regiões corporais para 
avaliação das condições térmicas de 
leitões

Ricci et al., (2019)

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores grupo: avaliação da temperatura de superfície

corporal e estresse térmico

05
Fatores interferem na interpretaçao dos dados:

❖  Nível de atividade do animal

❖ Comportamento de alimentação

❖ Temperamento individual;

❖ Condições alojamento: densidade da baia, níveis de 

agressividade dentro da baia, a hierarquia.

Dados já conhecidos da produção de calor dos suínos 

precisarão ser revistos:

• baias que permitem maior atividade e interação 

animal deve alterar a produção de calor endógeno – 

afeta manejo microclima

• crucial desenvolver pesquisas com animais dentro dos 

sistemas de produção

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores grupo: Avaliação da temperatura de superfície

corporal e estresse térmico

05

❖ Classes de detecção: ‘não-estresse’ 

e ‘estresse’

❖ Algoritmo desenvolvido com animais 

em câmara climática

❖ Acurácia geral: 87%

❖ Precisão da classe ‘estresse’: 98% 

Data Início Duração Temp.Ar Umid.Ar Suínos em Conforto
Temp.Média 

Conforto
Suínos em 
Estresse

Temp.Média 
Estresse

23/05/2022 21:57.7 00:00.2 28.8 70 2 39.1 0 0

23/05/2022 21:57.9 00:02.4 28.8 70 1 39.1 0 0

23/05/2022 22:00.3 00:00.4 28.8 70 2 39 0 0

23/05/2022 22:00.8 00:01.1 28.8 70 1 39 0 0

23/05/2022 22:01.9 00:00.1 28.8 70 1 39.1 1 38.8

23/05/2022 22:02.0 0:00:05 28.8 70 1 38.9 0 0

23/05/2022 22:07.0 00:00.1 28.8 70 1 38.87 1 38.6

23/05/2022 22:07.1 00:02.3 28.8 70 1 38.9 0 0

23/05/2022 22:09.4 00:00.2 28.8 70 1 38.9 1 38.5

23/05/2022 22:09.6 00:00.1 28.75 70 1 38.86 0 0

Câmara climática

Projeto desde 2021 LaZP-RAEB/FZEA: desenvolvimento algorítmo para estimativa do estresse

térmico

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores grupo: microfone/dados som/vocalização

05 ❖ vocalizações e gritos são expressões comportamentais

❖ detecção precoce de problemas e surtos de doenças

❖ prevenção da escalada da agressividade

❖ Parâmetros para análise dos componentes de áudio dos 

comportamentos vocais:

Vários estudos demonstram:

Von Borell et al. (2009): alteração na energia dispendida durante

vocalização - dor e estresse de separação (leitões e matrizes)

Shon et al (2004): duração e intensidade dos gritos  - melhores indicadores 
de estresse do que o número real de gritos – ferramenta com 83% 

precisão.

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores grupo: microfone/dados som/vocalização

05

❖ Desenvolver classificador automático requer grande conjunto dados 

com Labellings (rotulagem)
❖ Maior número de dados – maior acurácia

❖ Berckmans 2002, Wang et al. (2019), Silva 2009: concentram em 

detecção doenças respiratórias e saúde

❖ Sistema comercial: para análise de som: 
detecta doença respiratória na fase incial

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Sensores grupo: imagens e avaliação do comportamento

05

Estudos Acurácia Imagens Diferenças

Tese Pacheco 94.7% Profundidade
(grayscale)

- AlexNet
- Matrizes (Yorkshire x Landrace)
- 5 Posturas

Zhu et al., 2020 94.5 % Profundidade +RGB

Treinamento - 12600
Teste – 5533

- ZFNet
- Técnicas melhorar imagens
- Baias sem confinamento
- 5 Posturas
- Matrizes (Meihua)

Kasani et al. (2021) > 99% RGB
Treinamento - 7,556

Teste - 2,517

- 8 CNNs
- 4 Posturas
- Matrizes (Yorkshire x Landrace)
- Baias de gestação
- Matrizes (Yorkshire x Landrace)

Bonneau et al. (2021) 94.2% RGB
Treinamento- 28035

Teste - 12015

- 11 CNN + SVM
- Gaiolas de parto
- 4 Posturas
- Posição da camera: Vista superior oblíqua
- Matrizes (Large White)

Trabalho tese Verônica Pacheco

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Aspectos das tecnologias para avaliação BEA em suínos

05

❖ Estudos e pesquisas com tecnologias não-invasivas para avaliação 

do comportamento e BEA tem avançado em grande velocidade.

❖ É crucial investigar suínos em ambiente comercial. Há o desafio

para solucionar a identificação individual. 

❖Monitoramento por video imagem extremamente promissora para 

aplicação na suinocultura com fins de avaliação BEA: avaliação do 

peso, claudicação, cio, estresse térmico, desempenho e saúde 

animal, mortalidade dos leitões.

❖ Sensores vestíveis para suínos apresentam limitações –

promissores para pesquisa

Tecnologias não-
invasivas: Suínos



Considerações finais

❖ Aplicação dos conceitos de ZP irá apoiar avanços nos sistemas de criação rumo ao 
atendimento do BEA e sustentabilidade da produção animal.

❖ Tecnologias devem ser projetadas de acordo com a realidade de cada país ou região 
global, não apenas em termos de clima e condições climáticas específicas, mas 
também em relação ao tamanho das propriedades, nível tecnológico, 
disponibilidade e treinamento de mão de obra e requisitos de mercado.

❖ Desafio: Transmissão e armazenamento de dados.
❖ Grande quantidade potencial de dados gerados pelo uso de sensores e tecnologias 

de câmera:
• Sensor de câmera capturando uma única imagem de 5 megabytes a cada 

segundo = 13 terabytes/mês

❖ A maioria das aplicações de tecnologias de sensores envolve uma tarefa de 
previsão.

06
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para apoiar o BEA



Considerações finais
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Considerações
finais

Perspectivas e 
desafios da ZP 

para apoiar o BEA

❖ Aplicações das tecnologias no ambiente produtivo 

oferecerão oportunidade para mudança de paradigmas em 

termos de cuidados com os animais.

❖ A aplicação de ferramentas tecnológicas nos sistemas 

produtivos deverá atuar com sistemas de Internet das Coisas 

(IoT) para integrar as ferramentas de Zootecnia de Precisão

❖ Por fim, investimentos no bem-estar dos trabalhadores, na

capacitação será crucial para consolidar tecnologias no 

campo.

❖ A ZP tem elevado potencial para promover avanços sobre a 

ciência do BEA.



Muito obrigada!

Agradecimentos
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