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1. INTRODUGAO

O Brasil possui um dos maiores rebanhos de equinos do mundo, ficando
atras apenas da China, México e Estados Unidos (GLOBO RURAL, 2023). Entre
as diversas ragas existentes no pais, a Crioula destaca-se especialmente na
regiao Sul, representando aproximadamente 86,41% dos equinos dessa
categoria, com cerca de 135 mil animais distribuidos em 23 estados brasileiros
(GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2024). O setor equino
movimenta cerca de R$ 30 bilhdes anualmente (GLOBO RURAL, 2023;
CONSELHO REGIONAL DE MEDICINA VETERINARIA DA PARAIBA, 2023) e,
somente em 2024, a movimentagao financeira relacionada a raga Crioula atingiu
aproximadamente R$ 400 milhdes, com previsdo de crescimento para R$ 500
milhdes, impulsionada principalmente por leildes e comercializagbes diretas
(GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2024). Além de sua
expressiva relevancia econdmica, a raga exerce significativo impacto social e
cultural, motivando criadores a adotarem estratégias que minimizem perdas
reprodutivas e aumentem a eficiéncia do manejo gestacional.

A determinagado precisa da idade gestacional constitui uma etapa essencial
no manejo reprodutivo dos equinos, pois possibilita 0 acompanhamento adequado
do desenvolvimento fetal, o planejamento nutricional e sanitario e a preparagao
eficiente para o parto (HARTWIG et al., 2013). Entretanto, a pratica de coberturas
a campo e a ocorréncia de cios silenciosos dificultam a determinacdo exata da
data de concepcdo, resultando frequentemente na identificacdo tardia da
gestacdo (HARTWIG et al., 2013; DUQUE, 2023). O método mais amplamente
utilizado para estimar a idade gestacional € a mensuragao ultrassonografica
transretal do didmetro da orbita ocular fetal. Embora reconhecida por sua
confiabilidade, esta técnica pode apresentar limitagdes decorrentes tanto do
tamanho quanto da posigao do feto no utero. Como alternativa, a mensuragéo da
espessura da jungao utero-placentaria (JUP) foi proposta, por ser viavel em
qualquer fase da gestacéo.

Considerando essas limitacdes, a presente pesquisa adotou modelos
matematicos nao lineares para descrever a relagcéo entre o crescimento da érbita
ocular fetal e da JUP com os meses de gestacdo. Com base nos resultados
obtidos, desenvolveu-se uma ferramenta digital que integra o modelo mais
eficiente identificado, visando facilitar a pratica veterinaria e o trabalho de
criadores de cavalos Crioulos, otimizando o tempo de diagndstico, melhorando a
precisao das estimativas e proporcionando maior agilidade na rotina de campo.
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2. METODOLOGIA

Os dados utilizados nesta pesquisa referem-se a medigdes biométricas do
didmetro da érbita ocular fetal e da espessura da jungao utero-placentaria (JUP)
de éguas da raga Crioula. As coletas foram realizadas no periodo de 2015 a 2024,
durante o acompanhamento gestacional de fémeas com idades entre 4 e 11 anos.
As gestagbes foram monitoradas desde a concepgao até o parto, permitindo o
registro preciso do més gestacional correspondente a cada exame
ultrassonografico. Todas as éguas avaliadas pertencem ao plantel do Hospital de
Clinicas Veterinarias da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), situado no
municipio de Capéao do Ledo, Rio Grande do Sul (31°48'08.2"S; 52°29°51.4"0).

A partir dos dados coletados, calcularam-se as médias mensais para cada
variavel, obtendo-se um conjunto de pontos representativos para cada més
gestacional entre 0 5° e 0 11° més. Para modelar o crescimento fetal, testaram-se
diferentes modelos nao lineares comumente aplicados em estudos de curvas de
crescimento, como o Logistico, Gompertz, Chanter e Bertalanffy (SILVA, 2018;
MAZZINI, 2001), além da fung&o polinomial cubica, reconhecida pela capacidade
de representar fenbmenos com comportamento nao linear e pontos de inflexao.

A qualidade dos ajustes foi avaliada por meio do Desvio Médio Absoluto
(DMA) dos residuos, Desvio Padrdo Residual (DPR) e Coeficiente de
Determinacéo (R?). Entre os modelos testados, o cubico apresentou o melhor
desempenho para ambas as variaveis, como demonstrado na Tabela 1,
confirmando sua elevada capacidade preditiva e adequagao para aplicagéao
pratica no diagndstico gestacional.

Tabela 1. Valores de R?, DMA e DPR do modelo cubico ajustado para a orbita e

para a JUP.
Variavel R2 DMA DPR
Orbita 0.995 0.023 0.029
JUP 0.988 0.012 0.017

Com base nesse resultado, desenvolveu-se uma ferramenta computacional
para aplicagdo pratica do modelo, visando agilizar e padronizar a estimativa da
idade gestacional. O aplicativo foi programado em Python, devido a sua robustez
para calculos matematicos, amplas bibliotecas cientificas e facilidade de
integracdo com outras tecnologias. Para a criagdo de uma interface grafica
multiplataforma (Windows, macOS e Linux), utilizou-se o framework Electron,
garantindo portabilidade e usabilidade mesmo em dispositivos de diferentes
configuragoes.

O nucleo de calculo do aplicativo implementa a equacao cubica validada na
analise estatistica, descrita por p(x) = ax® + bx? + cx + d, em que p(x) corresponde
a medida biométrica e x representa a idade gestacional em meses. A
determinacdo dos parametros da fung&o cubica foi realizada por meio do ajuste
por Minimos Quadrados Polinomial, método que busca minimizar a soma dos
quadrados dos residuos entre os valores observados e os valores previstos pelo
modelo. Para a orbita ocular fetal, os parametros estimados foram a = - 0,002; b
= 0,028; ¢ =0,145; e d = 0,783. Para a JUP, obteve-se a = 0,001; b =-0,004; ¢ = -
0,020; e d = 0,456. Esse procedimento fornece uma solucéo analitica direta para
a obtencg&o dos coeficientes do polindmio de terceiro grau, garantindo rapidez e
estabilidade no calculo.

A interface do aplicativo foi desenvolvida para receber como entrada o valor
medido da érbita ou da JUP, retornando automaticamente a estimativa da idade
gestacional em dias e meses. Essa abordagem simplifica o processo de calculo,
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reduz o tempo de analise e viabiliza o uso por médicos veterinarios e criadores,
mesmo em condi¢gdes de campo, mantendo elevada precisao nas estimativas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O aplicativo desenvolvido apresenta uma interface grafica simples, intuitiva e
funcional, permitindo ao usuario estimar os meses de gestagao de éguas da raca
Crioula a partir da insergao dos valores do didmetro da érbita ocular fetal e/ou da
espessura da jungao utero-placentaria (JUP). O layout foi projetado para facilitar a
navegacao e reduzir o tempo de operagao, assegurando praticidade mesmo em
condigdes de manejo em campo.

A tela inicial (Figura 1) reune os elementos essenciais para a operagao do
sistema, incluindo campos para inser¢ao de informag¢des da égua, como nome,
idade e medidas obtidas por ultrassonografia.

Idade Gestacional de Eguas Crioulas

O diémetro da érbita ocular
fetal & a medida da
cavidade ocular do feto
(em).

A Jungéie Utero-Placentéria
(JUP) @ a regiac entre o
Gtero e o placenta (cm)

Noghe da Egua
Braza

dgde

-}

3

wy'du da Orbita (em) {opcional)
21

\nfd'du da JUP (cm) (epcienal)

Medida em centimefros
B caicular ldade Gestacional

Resultado da Estimativa

Estimativa pela Orbita: 161 dios gestacionais (5.38 meses)

Figura 1. Interface do aplicativo.

Apos a inser¢cao dos dados e acionamento do comando “Calcular Idade
Gestacional”, o sistema processa as informagdes utilizando o modelo cubico
validado na etapa estatistica, retornando a estimativa da idade gestacional
expressa em dias e meses. Além disso, oferece a funcionalidade de exportacéo
dos resultados para uma planilha eletronica, possibilitando o armazenamento e o
acompanhamento do histérico de medigdes.

Ao integrar a modelagem matematica aos recursos de tecnologia da
informacgédo, a ferramenta se consolida como um instrumento pratico, acessivel e
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confiavel para o manejo reprodutivo, auxiliando na tomada de decisdo e
contribuindo para a reduc¢ao de perdas gestacionais.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que o modelo cubico é
capaz de representar com elevada precisdo a relacdo entre as medidas
biométricas, érbita ocular fetal e juncéo utero-placentaria, e os meses de gestagao
em éguas da raga Crioula. A implementacdo desse modelo em uma ferramenta
computacional de facil utilizacdo representa um avango relevante para o manejo
reprodutivo, pois possibilita a obtencdo de estimativas rapidas, confiaveis e
acessiveis, mesmo em condigbes de campo. Espera-se que a aplicagao pratica
da ferramenta contribua para otimizar o planejamento sanitario e nutricional,
reduzir perdas reprodutivas e elevar a eficiéncia produtiva da criacdo da raga
Crioula.
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