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RESUMO

O desenvolvimento e a aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na bovinocultura de
corte, melhora a eficiéncia, produtividade e sustentabilidade desse setor. A IA tem sido
utilizada de diversas maneiras, como no monitoramento inteligente do gado, por meio
de sensores que coletam informagdes sobre o comportamento, saude e bem-estar
dos animais. Esses dados sao analisados por sistemas de IA, que identificam padrbes
e fornecem aos produtores insights valiosos para a tomada de decisdes relacionadas
a nutricdo e saude dos animais. A utilizacdo de |IA na bovinocultura de corte tem se
tornado cada vez mais explorada, tecnologias como a de redes neurais artificiais
(RNA) e Internet of Things (IoT) se provaram boas ferramentas funcionais no auxilio
do gerenciamento e analise de dados, sendo essas ferramentas capazes de gerar
novos dados por si s6 e entdo fornecer resultados muitas vezes sem intervencao
humana. Funcionalidades como a predicdo de género de bezerros, avaliagbes de
animais a pasto, avaliagbes de carcacas, monitoramento animal a pasto,
monitoramento de comportamento e até mesmo identificagcdo de cortes de carne a
partir da imagem, sao capazes de promover o desenvolvimento dessas areas de
forma autbnoma. A utilizagdo da IA na bovinocultura de corte tem demonstrado um
potencial significativo para impulsionar a eficiéncia e a sustentabilidade desse setor.
No entanto, € necessario considerar desafios como a infraestrutura tecnoldgica e a
disponibilidade de dados confiaveis. A combinag¢do do conhecimento humano e das
capacidades da IA na bovinocultura de corte pode trazer avangos significativos,
promovendo a sustentabilidade econémica e ambiental, bem como o bem-estar dos
animais. Mais pesquisas e investimentos nessa area sdo necessarios para explorar
plenamente o potencial da IA e maximizar seus beneficios para os produtores e toda
a cadeia de valor da bovinocultura de corte.

Palavras-Chave: Pecuaria 4.0, Inovagao Tecnoldgica, Zootecnia 4.0, Aprimoramento;
Precisao.



1.INTRODUGAO

O Brasil possui um dos maiores rebanhos comerciais de bovinos do mundo
e segundo a Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC)
no Beef Report 2022, possui cerca 196,47 milhdes de cabegas e registrou em 2021
um abate de 39,14 milhdes de cabecas. O volume de carne produzida foi de 9,71
milhdes de toneladas carcaga equivalente (TEC). Desse total, 25,51% ou 2,48
milhdes TEC foram exportadas, enquanto 7,24 milhdes TEC, o equivalente a
74,49% ficou no mercado interno (ABIEC, 2022).

De acordo com CARVALHO e ZEN (2017), no Brasil coexistem dois
subsistemas de produgcdo bastante distintos. O primeiro é de alta qualidade,
caracterizado pela adogéo de tecnologia avangada e padrdes eficientes de gestédo
e de comercializagdo. O segundo, de baixa qualidade, baseia-se na produgéo
extensiva, pequena intensidade tecnoldgica e padrbes precarios de gestdo e de
comercializagdo do gado bovino.

Para que a bovinocultura de corte possa atender a demanda crescente por
carne de qualidade, é necessario que os produtores utilizem técnicas avangadas
de manejo e gestdo. Ao se observar por esse escopo procuram-se novas
tecnologias como as inteligéncias artificiais, que podem ser utilizadas para coletar
e analisar uma grande quantidade de dados e gerar informagdes precisas e uteis
para a tomada de decisbes (SILVA, 2022).

A utilizagdo da IA (Inteligéncia Artificial) na bovinocultura de corte tem sido
uma abordagem cada vez mais comum entre produtores e pesquisadores. Isso
ocorre porque a IA pode ser uma ferramenta valiosa para ajudar a melhorar a
eficiéncia do processo produtivo e garantir a qualidade do produto (TOMAZ, 2022).

Entre as principais aplicagbes da IA na bovinocultura de corte estdo a
selecao de animais com caracteristicas desejadas, a identificagcdo de doencgas € a
otimizagao da alimentagao. Por meio da analise de dados de saude e desempenho
dos animais, a IA pode ajudar a identificar os individuos que apresentam maior
potencial para o abate e melhorar a eficiéncia alimentar (NASCIMENTO e
PINHEIRO 2022).



Para RUSSEL (2019) uso da IA tem sido cada vez mais frequente, a primeira
introdugédo dessas tecnologias vem com o auxilio do ser humano para o melhor
funcionamento, porém ja existem IA’s que sdo completamente autbnomas em suas
tarefas e com o passar do tempo a tendencia é que esse tipo de tecnologia seja
mais comum, melhorando a precisédo e otimizando o tempo gasto.

A |IA também pode ser utilizada para monitorar as condi¢des ambientais em
que o0s animais vivem, o que pode ajudar a prevenir doengas e reduzir a
mortalidade. Com a analise de dados de clima e temperatura, € possivel identificar
0s momentos mais criticos para a saude dos animais e tomar medidas preventivas
(NASCIMENTO e PINHEIRO, 2022).

Nesse contexto, este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo

descrever a utilizagao de inteligéncia artificial na bovinocultura de corte.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O uso da inteligéncia artificial em aspectos gerais

A IA € um campo do conhecimento atualmente bastante explorado pelo
cinema e pela literatura, mas ainda pouco conhecido no que se refere a sua génese.
Ele se vincula a Ciéncia da Computacéao e associa-se a questdes como: linguagem,
inteligéncia, raciocinio, aprendizagem e resolug&o de problemas, que por sua vez
perpassam os varios dominios das ciéncias, desde a linguistica e a psicologia até
a filosofia e a epistemologia (BARBOSA e BEZERRA, 2020).

Para se contextualizar o que é IA, a descricao de RUSSEL e NORVIG
(2010), € a mais clara e objetiva, que a definem como o estudo de agentes
inteligentes, qualquer dispositivo que percebe seu ambiente e toma medidas que
maximizam suas chances de sucesso em alcangar seus objetivos. Dessa forma,
pode-se entender que a IA tem como objetivo principal a criagcdo de sistemas
inteligentes que sejam capazes de aprender, adaptar-se e realizar atividades de
forma autbnoma, sem a necessidade de intervencido do ser humano. A IA pode ser
classificada em duas categorias principais: aprendizado supervisionado e
aprendizado nao supervisionado. O aprendizado supervisionado € aquele em que
o algoritmo é treinado com exemplos rotulados para aprender a classificar novos
dados, enquanto o aprendizado ndo supervisionado € aquele em que o algoritmo é
capaz de identificar padrbes nos dados sem ter exemplos rotulados.

De acordo com NILSSON (2014), a IA pode ser dividida em cinco categorias
principais: sistemas especialistas, sistemas de raciocinio baseado em casos,
sistemas baseados em logica, redes neurais e algoritmos genéticos. Cada uma
dessas categorias se concentra em diferentes tipos de problemas e utiliza
diferentes técnicas para resolvé-los.

A |IA é baseada em seu grau de autonomia. Conforme definido por RUSSEL
(2019), a IA pode ser classificada em trés categorias: IA fraca, |A forte e
superinteligéncia. A IA fraca € aquela que se limita a realizar tarefas especificas
para as quais foi programada, enquanto a IA forte € aquela que tem a capacidade

de realizar qualquer tarefa que um ser humano possa fazer. A superinteligéncia é



uma IA que ultrapassa a inteligéncia humana em todos os aspectos e é capaz de
criar solugdes para problemas que estdo além da compreensdo humana.

Um dos principais fatores que compdem uma IA é o aprendizado de maquina
(machine learning), que envolve o treinamento de algoritmos em grandes conjuntos
de dados para que possam aprender e melhorar seu desempenho ao longo do
tempo. Esse tipo de IA tem sido amplamente utilizado em diversas areas, incluindo
medicina, financas e comércio, para analise de dados, previsdo de tendéncias e
tomada de decisbes (ZHOU, 2021).

O Deep Learning (DL) é um subcampo da IA e utiliza algoritmos semelhante
a estrutura de um neurbnio humano, submetendo os dados a varios
processamentos e permitindo que o software treine a si mesmo para desempenhar
determinadas tarefas utilizando até mesmo dados nao-estruturados em seu
processo de aprendizagem, ou seja, identifica dados abstratos que a maquina nao
possuia e a partir de seu aprendizado automatico consegue concluir informagdes
de nivel complexo utilizando informacdes de nivel simples, construindo dados que
nao haviam sidos programados na maquina (PACHECO e PEREIRA, 2018).

HAMMOND (2017), dividiu as fun¢des de IA na disposicdo de uma tabela
periodica, onde subdividem-se primeiramente em trés grupos: acessar, inferir e
responder, sendo possivel uma IA ter varias interagdes entre as caracteristicas de
grupos diferentes. A |A pode ser definida de varias formas, mas as suas utilidades

sdo mais diversas do que uma simples divisao (Figura 01).
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Figura 01: Fungdes alcangaveis por uma IA.
Fonte: HAMMOND (2017).



Um estudo de TOPOL (2019), citou exemplos de como a IA tem ajudado a
melhorar a precisdo e eficiéncia do diagndstico em diversas especialidades
médicas, como oftalmologia, radiologia e dermatologia. Na area da saude, a IA tem
sido utilizada para auxiliar na tomada de decisdes clinicas, como diagnéstico de
doencas e prescricdo de medicamentos.

Na area financeira, a IA tem sido utilizada para analise de risco de crédito,
previsdo de mercado financeiro e deteccao de fraudes. Um exemplo disso € o uso
de algoritmos de aprendizado de maquina para analise de padrdes de transagdes
bancarias, que podem ajudar a detectar atividades suspeitas e prevenir fraudes
(KSHETRI, 2018).

Existe um cenario de vulnerabilidade do setor agricola causado pela
instabilidade dos ambientes naturais, pressées de mercado por seguranga
alimentar e produgées com menos impacto ambiental, além da grande disperséo
geoespacial, porém € um cenario de desvantagem que pode ser mitigado pelo uso
da tecnologia, logo sao realizados novos estudos, pesquisas, técnicas e
procedimentos em prol do atendimento das demandas atuais (MORETI et al, 2021).

MICHELON (2016), evidenciou uma RNA do tipo Perceptron Multicamadas
pode ser eficiente na obtenc&o da predigdo de produtividade da soja, utilizando os
nutrientes das folhas, concluindo que este modelo possibilita correcdes de fatores
que podem afetar a produtividade com antecedéncia, contribuindo assim com uma
agricultura ligeiramente mais segura quanto a fatores externos. As RNA’s sdo
estruturas complexas de processamento de dados que simulam um cérebro
humano para analise e criacdo de dados mais complexos a partir de dados simples,
sendo utilizada majoritariamente no setor agropecuario para a predicdao de
producdes.

Mediante as adversidades contemporaneas, procura-se prever fatores como
produtividade, utilizando-se da interpretacdo de dados de forma a fornecer as
informacdes de forma precoce, tornando-se uma ferramenta para avaliacdes
futuras como transporte, armazenamento e dados financeiros de produtos
agricolas, acarretando um melhor planejamento e gestado dos resultados. A Tabela
01 indica, os resultados da analise utilizando a rede neural artificial (RNA) “Neural
Network Toolbox do software Matlab (versdo 7.12.0.635)” foram correlagdes

positivas entre a producao de graos e a produgao de matéria verde total, altura de



plantas e numero de plantas. As redes neurais artificiais podem ser perfeitamente
viaveis para a predicdo de produtividade de grdos do milho, tornando-se uma
excelente ferramenta (SOARES et al. 2015).

Tabela 01: Valores médios de produgcdo de grdos obtidos a campo e no
treinamento da rede neural de arquitetura 4—3—1, para a cultura do
milho (A). Comparagao dos valores de producédo de graos obtidos na
validagao da respectiva RNA e no experimento de campo para a cultivar
de milho (B). Valores do coeficiente linear (a), coeficiente angular (b),
coeficiente de determinagéo (r?), indice de concordancia (c) e indice de
desempenho (id), obtidos na comparagao entre a produgao de graos,

adquiridos em experimento de campo e pela RNA (C).

Producéo de gréos (kg ha -")
Experimento RNA A%

Treinamento da rede neural artificial (A)

10.671,79 11.312,40 -5,70

Validacéo da rede neural artificial (B)

8.025,70 8.025,70 0,00
(C)
a b r2 C id
-0,0692 1,00 1,00 1,00 1,00 Desempenho 6timo

Fonte: SOARES et al, (2015).

VRIESMANN et al, (2004), realizaram um estudo comparando diferentes
técnicas de para a analise de solos, chegando-se a concluséo de que um método
de analise se sobressai a outro nos aspectos considerados mais importantes
selecionados individualmente por cada modelo conforme indicado nas Tabelas 02
e 03.



Tabela 02: Regras para produtividade maior ou igual a 2 t/ha com 100% de confianga,
obtidas por Arvore de Decis3o.

Id SE E E E E
1 Argila<19,815
2 pH>=5,97 P>=38,265 Cu>=0,7476  B0<0,1596
3 pH>=5,97 P>=38,265 M.0.<19,705 Zn<1,221
4 pH<5,97 V>=70,86 K<1,542 Zn>=1,221 Silte>=4,354
5 P>=38,26 Ctc<62,94 Zn<1,221 Bo>=0,1596
6 P>=38,26 K>=1,542 Zn<1,221 Bo>=0,1596
7 P>=38,265 K>=1,542 Zn<1,221 Bo<0,1596  Areia>=80,725

8 Ctc>=62,94 Mn>-9,5045 Zn>=1,221

Fonte: VRIESMANN et al, (2004).

Tabela 03: Regras obtidas por Algoritmos Genéticos, com 100% de confiabilidade, para
produtividade entre 2 t/ha e 5 t/ha.

Id SE E E E E

1 V<=6745 Areia<=82,7561 M.O <=23,55

2V <=6745 Fe>22,4995

3 V<=6745 Fe>23,1457

4  K=1275  8,26>=Silte>=19,99

5 V<=6745 MN=2,9 Fe>22,4995 pH=579 Silte<= 8,26
6 Mg=13,85 Mn= 2,9

7 V<=67,45  8,11>=Silte>=5,039 pH5,79

8 Mg=13,85 8,11>=Silte>=5,039 Fe=24,55  Mn=2,9

Fonte: VRIESMANN et al, (2004).

As tabelas 02 e 03, foram criadas para lidar com casos em que o indice de
produtividade é superior a 2 t/ha, uma vez que n&o foram encontrados registros na
base de dados com valores acima de 5 t/ha de produtividade. A primeira coluna em
ambas as tabelas é composta por numeros que identificam cada regra, enquanto

as colunas subsequentes mostram os atributos preditos juntamente com seus



respectivos valores. VRIESMANN et al. (2004), constatou que o Algoritmo Genético
gerou regras com énfase em determinados atributos, variando seus valores,
enquanto a Arvore de Decisdo combinou mdltiplos atributos. Essa divergéncia
ocorreu devido a capacidade do Algoritmo Genético de evoluir e preservar os
melhores elementos, ou seja, os atributos preditivos que exercem maior influéncia
no atributo alvo.

SILVA, (2022) realizou o manejo de irrigagao via inteligéncia artificial
utilizando micro estagdo meteoroldgica, mas nas variaveis de produgao e qualidade
de frutos de pimentdo vermelho (Capsicum annuum L.) utilizadas ndo se encontrou
nenhuma diferenga quanto a métodos tradicionais. Entretanto apresentou um custo
total menor se comparado anualmente, tornando-se uma opgcao que embora o0s
resultados produtivos ndo se alteram, ainda € economicamente mais viavel,
diminuindo o custo de manejo através da redugdo do custo de méo de obra. A
utilizagdo de recursos hidricos no agronegocio é cada vez mais discutida
atualmente se procurando cada vez mais a redugédo do custo para irrigagdes e a

otimizagao da quantidade de agua gasta por area, visando maior precisao.

2.2 Desenvolvimento no uso da inteligéncia artificial na bovinocultura de corte

A criagao de bovinos é uma cultura antiga no Brasil tendo seu inicio junto a
colonizagdo do pais pelos portugueses por volta de 1500. Através das grandes
navegacgoes, animais de ragas europeias (Bos taurus) e animais de ragas zebuinas
(Bos indicus) foram inseridos como fonte de alimento e utilizados também em
servicos diversos como producao de leite, forca motor nos “carros de boi” e
fornecimento de couro para roupas, atividades que foram sendo desenvolvidas com
o passar dos anos (SILVA et al., 2012).

A bovinocultura de corte teve sua grande evolugdo quando comegou a ser
tratada como um campo da ciéncia, comecando a ser estudada como uma cultura
qgue possuia grande potencial de crescimento tecnoldgico além da aprimoragéo de
técnicas que entdo ndo eram tado desenvolvidas e sé teve uma boa resposta junto
a revolugao verde, que contava com a importacao de diversos produtos chamado
de “pacote tecnoldgico”, fornecendo insumos e materiais que foram utilizados para

a grande expansao da pesquisa em bovinos de corte pelo final de 1950,



possibilitando até a realizagdo de simpodsios e congressos nas mais diversas areas
que a bovinocultura possui como nutrigdo e saude animal (LEMOS e NAKANO
2010).

COCARO e LOPES (2004), relacionaram que o avanco da tecnologia e o
desenvolvimento de softwares especializados, a aplicagcdo dos computadores na
bovinocultura de corte ampliou-se consideravelmente. A evolucao da utilizacédo de
computadores na bovinocultura de corte tem proporcionado beneficios
significativos, tais como o aumento da produtividade, a redugdo dos custos
operacionais e o aprimoramento do bem-estar animal. No entanto, € importante
ressaltar a necessidade de continuo desenvolvimento e adaptacdo dessas
tecnologias as particularidades e demandas da atividade, visando a otimizagao do
desempenho e a sustentabilidade do setor. A utilizacdo de recursos hidricos no
agronegocio € cada vez mais discutida atualmente se procurando cada vez mais a
reducdo do custo para irrigagdes e a otimizagado da quantidade de agua gasta por
area, visando maior precisao.

A fase de cria é o estagio inicial, em que os bezerros recém-nascidos sao
criados. Durante esse periodo, os bezerros sao alimentados com o leite materno
ou com substitutos do leite e sdo monitorados quanto a saude e ao crescimento. A
criacdo adequada na fase de cria é crucial para garantir um bom desenvolvimento
e saude dos bezerros. Em relagao aos jovens animais, NASCIMENTO E PINHEIRO
(2022) reforgcam que existem IA’s capazes de predizer a possibilidade de os animais
ficarem doentes de acordo com as mudancas em seus comportamentos,
progredindo em relagdo ao bem-estar animal e auxiliando a produgéo eficiente.

KECELI et al. (2020), afirmaram que a previsédo precisa e automatizada do
momento do parto de bovinos em fazendas traz consigo diversas vantagens, como
a reducao das tarefas diarias dos agricultores, a mitigagdo dos resultados negativos
de partos dificeis e o aumento da fertilidade potencial na propriedade. Em vez de
realizar observagdes manuais em cada animal, € possivel desenvolver sistemas de
previsdo automatizados que utilizam diferentes sensores capazes de identificar os
comportamentos dos bovinos.

Posteriormente a fase de cria, um dos caminhos que produtores rurais
seguem na pecuaria a fase de recria, que pode apresentar modelos diferentes de

producdo, mas € caracterizada por se tratar de animais no periodo entre a



10

desmama e o inicio da fase de terminacdo, estimando um tempo de
aproximadamente 24 meses e uma média de 370kg, sendo a fase que representa
a maior parte do ciclo produtivo e necessitando de uma nutricdo adequada
(BATISTELLI et al. 2022).

A fase de recria € importante pois os animais serdo condicionados a
formarem uma boa carcaga e em alguns mercados, a terminagédo de bovinos mais
novos é cada vez mais preferida, logo DIEZ et al., (2003), verificaram a utilizagéo
de técnicas de |A para classificar as carcacas de bovinos mais novos, permitindo a
analise da condicdo dos animais as diferencas entre os animais do rebanho, sendo
possivel a escolha de um melhor caminho a partir dos dados obtidos.

DANG et al. (2022), realizaram uma estimativa baseada em machine
learning para estimar a o peso e a condigao corporal de bovinos, onde os animais
Hanwuo de 6,12,18 e 24 meses foram avaliados, tendo valores métricos o peso
corporal e a medida corporal. Na pesquisa os resultados obtidos na experiéncia
revelaram que o desempenho da estimativa de peso € influenciado pelo uso de
conjuntos de recursos distintos.

A utilizagdo de todas as caracteristicas em conjunto demonstrou ser a
abordagem mais eficaz em todos os modelos de estimativa. Além disso, a inclusédo
da idade como uma caracteristica adicional para a estimativa do peso corporal
frequentemente resultou em melhorias moderadas na maioria dos casos. O ganho
de peso na fase de recria se da mais pelo desenvolvimento muscular do que pelo
acumulo de gordura na carcaga, logo o crescimento corporal e as medidas
apresentadas pelos animais serao unicas e esses indices devem ser avaliados de
maneiras também unicas. (DANG et al., 2022).

A terminacao de bovinos refere-se ao estagio final do processo de engorda
desses animais, no qual sdo preparados para o abate e obtengdo de carne de
qualidade. Durante a terminacéao, os bovinos sao submetidos a uma dieta especial,
rica em energia e nutrientes, visando promover o ganho de peso e o
desenvolvimento adequado da musculatura e gorduras. Além disso, séo fornecidos
cuidados especificos, como manejo adequado, controle de parasitas e
acompanhamento veterinario, para garantir a saude e o bem-estar dos animais. A

terminagcdo de bovinos é uma etapa crucial para obter carne com marmoreio
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adequado, maciez e sabor, atendendo as demandas dos consumidores e da
industria alimenticia (FERREIRA, 2021).

A tecnologia desempenha papel fundamental na fase de terminagao de
bovinos, permitindo a maior precisdo das atividades e a melhor eficiéncia do
processo. Ao desenvolver um software utilizando de base inteligéncia artificial
NETO e MOACYR (2016), tornaram claro os beneficios que a otimizagdo do
processamento dos dados podem trazer, criando relatérios precisos de
acompanhamento de um confinamento bovino, cruzando os dados
automaticamente e gerando diversos indicadores. Além disso, a pesquisa nessa
area possibilitou que novas analises pouco exploradas fossem realizadas.

Blockchain € uma tecnologia descentralizada que cria registros digitais
imutaveis e transparentes. Funciona através de uma rede de computadores
interligados, onde as transagdes sao registradas em blocos sequenciais. Oferece
seguranca e confiabilidade, sendo aplicada em criptomoedas, contratos inteligentes
e registros de transagbes. A utilizacdo do blockchain através de mecanismos de
rastreabilidade na cadeia produtiva da carne traz beneficios e deve receber
investimento em pesquisa e desenvolvimento. Essa tecnologia descentralizada
permite compartilhar informagdes, garantindo seguranga e rastreabilidade. Além
disso, o blockchain possibilita transagdes seguras, transferéncia de valores e
analise de dados para otimizar a produgéo de alimentos (YANO et al., 2018).

ASSIS (2022), apresentou um método de segmentagdo de tecidos na
superficie da carcaga, visando automatizar a avaliagdo de carcagas em frigorificos
(Figura 02) e demonstrando a eficacia e robustez do modelo proposto, que foi capaz
de extrair com sucesso a segmentagao das carcacgas e dos diferentes tecidos. Isso
pode melhorar as etapas subsequentes do processo de avaliagdo. A analise de
imagens na terminagdo bovina emprega técnicas avancadas de visdo
computacional e IA para monitorar o peso, gordura e musculatura dos animais.
Essa abordagem otimiza a alimentacdo, manejo e programacao de abates,
proporcionando melhores resultados econbmicos e uma qualidade de carne
aprimorada. Ao utilizar essas tecnologias, os produtores podem tomar decisdes

mais informadas e estratégicas, maximizando a eficiéncia e reduzindo custos.
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musculd 0.969

muscuilo 0.726

Figura 02: Mascara gerada pela rede apresentando tecidos nado selecionados
(musculo e conectivo) na mascara original. A imagem predita esta a
esquerda. No centro, esta a imagem de referéncia e, a direita, esta a

imagem original com os contornos das feigées.
Fonte: ASSIS, (2022).

O transporte adequado do gado para o abate é essencial para evitar
contusdes e perdas financeiras. Animais contundidos durante o transporte resultam
em menor aproveitamento da carcacga e questdes éticas. Melhorias nas condicoes
de embarque, transporte e espera pés-desembarque beneficiam os animais e a
qualidade da carne, além de atender as demandas dos consumidores conscientes
sobre bem-estar animal. Pode-se utilizar RNA’s para obter dados sobre as
predicbes de gravidades de contusbes em bovinos durante o seu transporte,
permitindo que o produtor possa rastrear os danos causados ao seu produto
mesmo quando ele ja deixar as dependéncias na fazenda (ANTUNES, 2019).

SILVA (2022), verificou a necessidade de conexao entre as tecnologias de
informacéo e a zootecnia de precisao, realizando uma interface para a conexao dos
meios (Figura 03) e ressaltando a importancia do profissional Zootecnista como o
comunicador. A pecuaria 4.0 € uma abordagem inovadora que combina tecnologia
e automacao para impulsionar a eficiéncia e a sustentabilidade na produg¢ao animal.

Utilizando ferramentas como Internet of Things (loT) inteligéncia artificial e big data,
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a pecuaria 4.0, visa melhorar a gestdo e o monitoramento dos animais, otimizar a

producao de alimentos, garantir o bem-estar animal e reduzir o impacto ambiental.

smartbov = 2}

PAINEL DE CONTROLE RELATORIOS

« RELATORIOS

= DOWNLOAD

: R 1
« MEUS DADOS W'Flnd

Escolher Escolher

* OPGOES DA CONTA

Figura 03 — Menu principal plataforma Smartbov.
Fonte: SILVA, (2022).
COSTA (2016), buscou utilizar técnicas de RNA'’s na previsdo do rendimento

de bovinos, fazendo uso de variaveis como peso de fazenda e bonificag&o, visando
auxiliar a gestdo das propriedades rurais e consequentemente os produtores,
gerando um possivel aumento do capital financeiro. Bonificagdes por carcagas sao
incentivos financeiros oferecidos por frigorificos aos produtores de gado que
atendem critérios de qualidade estabelecidos, como peso, marmoreio e espessura
de gordura. Essas bonificagdes valorizam a produgao de carne de melhor qualidade
e estimulam os produtores a alcancgar esses padrdes.

De acordo com o ROCHA et al. (2017), um novo método robusto de analise
de embrides bovinos foi desenvolvido, utilizando algoritmos genéticos e RNA's.
Através da extracdo automatica de caracteristicas das imagens dos embrides, o
sistema obteve uma precisédo de 76,4% em classificar os embrides de acordo com
a qualidade. Em comparagdo com a analise morfolégica padrdo realizada por
embriologistas, a RNA apresentou uma concordancia de 87,5% com os valores
modais obtidos pelos avaliadores. A embriologia e a tecnologia revolucionam a
bovinocultura de corte, impulsionando a reprodugdo, aprimoramento genético e

eficiéncia do rebanho. Com embrides in vitro e transferéncia, multiplicam-se
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animais de elite e eleva-se a taxa de reprodugdo. Equipamentos modernos e
técnicas avancgadas otimizam a reproduc¢ao, elevando qualidade e produtividade da
industria bovina.

OZTURK et al. (2020), utilizaram informacdes sobre a velocidade, magnitude
e densidade do sémen do touro para determinar o género dos bezerros e os
resultados mostraram que a aplicagao dessas técnicas de |A para prever o género
dos animais pode ser util como uma ferramenta de suporte para criadores de
sémen. Isso sugere que esses métodos podem fornecer informagdes valiosas
nesse aspecto da reproducao bovina. ldentificar o sexo em bovinos € uma pratica
crucial para os produtores, permitindo a sele¢cado e o manejo adequado dos animais.
Ao determinar o sexo desde as fases iniciais do desenvolvimento, os produtores
podem planejar a reprodugdo de forma estratégica, selecionando animais de
acordo com suas necessidades e objetivos especificos.

A compreensdo das emogdes ou estados afetivos de bovinos de corte € uma
area de pesquisa ainda pouco explorada. Embora haja avangos significativos na
investigacdo do bem-estar animal, a criacdo e aplicagdo de dispositivos e
plataformas capazes de reconhecer, interpretar e processar as emoc¢des dos
bovinos de corte ainda estdo em estagios iniciais. A utilizagdo de tecnologias de
sensores biométricos oferece a possibilidade de analisar e medir caracteristicas
comportamentais, fisicas e bioldgicas distintas, permitindo a identificagcao individual
de animais dentro de um rebanho de corte. Por meio do aproveitamento desse
potencial e da aplicacdo de métodos avangados de analise de dados, baseados em
inteligéncia artificial, € possivel promover avangos significativos nos padrdes de
bem-estar animal na bovinocultura de corte, atendendo as necessidades dos

produtores na busca pelo cuidado e bem-estar dos animais (NEETHIRAJAN, 2022).

2.3 Ainteligéncia artificial disponivel para a aplicagdo na bovinocultura de corte

Torna-se evidente que a producido animal se evoluia de técnicas baseadas
na experiéncia, detecg¢ao de sinais fisicos e conhecimentos empiricos, sendo esses
meios menos avancados e mais demorados de evolugdo. Com o avango da
tecnologia digital e da computacéo, permitiu-se a aplicagdo de novas tecnologias

na producido animal, tornando o potencial de evolugcdo maior e potencialmente
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aumentando a produgao eficiente em larga escala e tornando a pecuaria uma
atividade facil manejo e maior precisdo (NEETHIRAJAN, 2020).

A pecuaria de corte tem enfrentado desafios na adocdo de avancgos
tecnolégicos em comparagado com outras areas de avaliagao animal. Isso se deve,
em parte, aos métodos tradicionais de avaliagao, que envolvem contato direto entre
humanos e animais, podendo gerar estresse. Essas avaliagdes individuais sao
essenciais, mas se tornam mais desafiadoras em sistemas extensivos, nos quais
os bovinos tendem a apresentar comportamento arisco e agressivo. Portanto, a
implementagao de técnicas avancadas de avaliagdo animal na pecuaria de corte
requer abordagens adaptadas a esse contexto especifico (TOMAZ, 2022).

NASCIMENTO e PINHEIRO (2022), realizaram uma revisao de escopo com
a finalidade de avaliar trabalhos ja existentes relacionados a tecnologias com IA’s
e refletiram sobre as areas que atualmente sdo desenvolvidas e que sao parte da
realidade da pecuaria bovina, possibilitando entender que existem diversas
maneiras de aplicabilidade destas tecnologias mediante o0s cenarios
contemporaneos.

LOPES et al. (2017), ao se utilizar da RNA Perceptron Multicamadas e de
regressao linear multipla realizou a previsdo do ganho de massa e escore de
condigao corporal de bovinos com trés tratamentos nutricionais diferentes e os
comparou com valores reais de ganho. Através da RNA os dados foram
processados por varias camadas e chegaram a um erro médio de 0,1 a 1,4% e
cerca de 0,04% a 0,09% da regressao linear, mostrando que a duas técnicas
distintas podem ser aplicadas nesta mesma finalidade, apesar de um modelo se
sobressair, ambos apresentam niveis aceitaveis de precisio.

As RNAs tém sido amplamente aplicadas na identificagdo de grupos de
abate em animais, como vacas Nelore. Essas redes sio treinadas utilizando dados
que representam caracteristicas fisicas e de crescimento dos animais, como massa
corporal e altura. Uma abordagem amplamente estudada na aplicagdo de RNAs
para a identificacdo de grupos de abate em vacas Nelore. Nesse estudo, os autores
utilizaram como variaveis de entrada da RNA Perceptron a massa corporal e altura
dos animais, e o indice de massa corporal como variavel de saida. Foram
observadas 147 vacas Nelore, sendo 100 na fase de treinamento e 47 vacas na

fase de diagnostico. Os resultados obtidos demonstraram um excelente
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desempenho da RNA na fase de treinamento, com um erro quadrado médio em
torno de 10°. Na fase de diagndstico, ao submeter a RNA as amostras nao
utilizadas no treinamento, a rede apresentou um erro médio de aproximadamente
0,6% em relagao a saida desejada, evidenciando sua eficacia na identificagdo dos
grupos de abate, sendo o erro de 1 amostra em 47 que foram avaliadas, resultados
com semelhanca de aproximadamente 99% (BONINI NETO et al, 2019).

Na realizacdo de um trabalho LOMBA et al. (2015), objetivaram utilizar
técnicas de reconhecimento de padrbes para identificar comportamentos bovinos,
com base em dados de posicdo, movimentacdo do animal e luz do ambiente.
Através de sensores localizados em um colar preso ao pesco¢co do animal e
algoritmos de arvore de decisdo, busca-se identificar seis comportamentos
primarios (Andando, Pastando, Parado em P¢é, Parado Deitado, Ruminando em Pé
e Ruminando Deitado) e relaciona-los com dados do ambiente.

No primeiro experimento, LOMBA et al. (2015), utilizando apenas dados de
posicionamento, o algoritmo chamado END obteve o melhor desempenho na
identificacdo dos comportamentos primarios, mas os comportamentos Em Pé e
Deitado ndo foram diferenciados com acuracia. O comportamento animal na
bovinocultura de corte refere-se aos padroes de comportamento exibidos pelos
bovinos criados para a producdo de carne. Esses animais tém caracteristicas
comportamentais especificas, influenciadas por fatores genéticos, ambientais e de
manejo. Eles podem apresentar comportamentos de interagdo social, como o
estabelecimento de hierarquias, lambedura e busca por contato fisico com outros
animais além de possuirem comportamentos relacionados a alimentagdo, como o
pastejo e a busca por recursos alimentares.

A precisdo e confiabilidade na contagem de animais através de imagens
capturadas por quadricopteros programados com inteligéncia artificial representam
uma area de grande potencial e promessa. Em um estudo XU et al. (2020)
aplicaram o avangado framework de segmentacgao de instancias, Mask R-CNN, um
algoritmo para contar bovinos em diferentes cenarios, como pastagens extensivas

e confinamentos. Para a realizacdo do monitoramento de bovinos, utilizaram um
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drone MAVIC PRO (Figura 04) programado com o algoritmo, que faz o voo sobre

Fonte: XU et al., (2020).

A programagao dos drones os permitem coletar dados de forma offline
através de imagens em formatos pré-estabelecidos (Tabela 04) nos animais em
pastejo e confinados, sendo os de pastejo analisados pelo corpo inteiro e apenas
a cabeca enquanto os animais confinados analisados apenas pelo corpo inteiro.

Apo6s a apuragao dos dados, os resultados foram dispostos na Tabela 05.

Tabela 04: Especificagdes do conjunto de dados de ambientes de pastagem e

confinamento.

Sistema Descricéo Treinamentos Testes Pixel das imagens

Pastejo Corpo inteiro 500 250 512*512

Pastejo Cabeca 500 250 512*512
Confinamento Corpo inteiro 500 250 1280*1280

Fonte: XU et al., (2020).
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Tabela 05 - Contagem de resultados das trés detecgcdes do MASK R-CNN

Sistema Contagem real Detectada Erro Acuracia
Pastejo Corpo inteiro 857 912 0,06 0,94
Pastejo Cabeca 857 952 0,10 0,90
Confinamento 1064 1156 0,08 0,92

Fonte: XU et al. (2020).

Os resultados de XU et al. (2020), mostraram que o Mask R-CNN apresentou
um desempenho confidvel, alcangando uma precisdo de 94% na contagem em
pastagens e 92% em confinamentos. Além disso, o Mask R-CNN superou outros
algoritmos concorrentes, especialmente em situagdes com oclusao e sobreposigéo
de animais. Essa pesquisa representa um avango promissor no uso de inteligéncia
artificial e quadricopteros para aprimorar a gestdo de animais na industria pecuaria.

Os resultados de SUNIL et al. (2021), demonstraram que o modelo VGG16
mostrou um desempenho superior ao modelo Inception ResNet V2, atingindo uma
precisao de 98,6% em 116 imagens de teste em comparagéo, enquanto o Inception
ResNet V2 alcangou uma precisdo maxima de 95,7% nas mesmas imagens. Com
base nas métricas de desempenho, fica claro que a tecnologia de aprendizado
profundo oferece resultados promissores no reconhecimento de cortes de carne na
industria de ciéncia da carne.

SUNIL et al. (2021), buscaram avaliar a eficacia das redes neurais de
aprendizado profundo na rapida classificacao de diferentes cortes de carne bovina
usando RNA'’s. Imagens coloridas das amostras de carne foram obtidas de um
sistema de visdo computacional e também coletadas de plataformas online. Um
conjunto de 1.113 imagens de cortes de carne foi utilizado para treinar, validar e
testar o modelo desenvolvido com RNA. Dois modelos RNA’s convolucionais pré-
treinadas, a Visual Geometry Group (VGG)16 e Inception ResNet V2. Além disso,
técnicas de aumento de imagens foram empregadas para melhorar o desempenho
do modelo classificador. Por meio de tecnologias avangadas, como redes neurais
de aprendizado profundo, a IA permite a identificacdo rapida e precisa dos
diferentes cortes de carne, garantindo a qualidade, padronizacéo e eficiéncia dos
processos de producgao. A tabela 06 ilustra os resultados obtidos.
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Tabela 06: Desempenho dos modelos VGG16 e Inception ResNet V2 com varios

numeros e tipos de cortes usados na fase de teste, juntamente com os

correspondentes
Acurécia Acurécia
Corte Treinamento Validagao Teste VGG16 Inception
(%) ResNet V2(%)

Bife de costela c/ osso 56 7 7 100 100
Bife de costela s/ osso 283 36 36 100 100
Chuck eye roll steak 89 11 12 100 100
Fraldinha 83 10 11 100 90
New York strip 154 19 20 100 90
Short ribs 110 13 15 90 90
Filé mignon 112 14 15 100 100

Fonte: SUNIL et al (2021).

A tuberculose bovina é uma doenca infecciosa causada pela bactéria
Mycobacterium bovis, que afeta o gado bovino. Essa doenga representa um desafio
significativo para a industria pecuaria, resultando em perdas econdmicas
substanciais e impactando a saude animal e humana. O controle efetivo da
tuberculose bovina envolve medidas de prevengcao, detecgcdo precoce e
erradicacdo da doencga, incluindo testes diagnosticos precisos, vigilancia
epidemiologica e implementagdo de programas de vacinagdo e
controle do rebanho (STANSKI et al. 2021).

STANSKI et al. (2021) utilizaram machine learning objetivando uma melhora
nas sensibilidades diagnosticas, na tentativa de prever surtos de tuberculose bovina
em rebanhos da Gra-Bretanha. Foram utilizados quatro métodos de aprendizado
de maquina que foram treinados de forma independente com dados coletados entre
os anos de 2012 e 2014. Esses dados abrangiam uma amostra anual de cerca de
4700 resultados positivos de testes realizados em nivel de rebanho. O melhor
modelo demonstrou um aumento na sensibilidade em nivel de rebanho de 61,3%
para 67,6% e na especificidade em nivel de rebanho de 90,5% para 92,3% em

comparagao com os resultados observados nos testes de 2015. Essa abordagem
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tem o potencial de aprimorar a capacidade preditiva da tuberculose bovina em
rebanhos, oferecendo suporte ao controle eficaz da doencga.

A integracao de dispositivos e sensores na gestdo pecuaria € fundamental
para o sucesso do setor agricola. MICLE et al. (2021), objetivaram analisar as
vantagens de investir em métodos inteligentes de criacdo de gado na Roménia,
utilizando tecnologias como |A, Automacédo de Processos Robdticos e loT. Os
resultados mostram que essas tecnologias podem aumentar a lucratividade em
19%, a produtividade em 21% e reduzir o impacto ambiental em 22%. Além disso,
a automagédo e o trabalho remoto podem aliviar a carga de trabalho dos
funcionarios, proporcionando maior acessibilidade aos painéis de controle, arquivos
de tomada de decisdo e analise de dados. E essencial promover a conscientizacio
dos agricultores sobre esses beneficios e promover a colaboragdo entre os
produtores e os provedores de solu¢des de tecnologia, por meio de treinamentos
continuos, visando uma adog&o mais ampla dessas tecnologias inovadoras.

Garantir a saude digestiva dos bovinos de corte € essencial para o bem-estar
e desempenho desses animais. No entanto, em fazendas de grande porte,
monitorar a saude digestiva pode ser um desafio. Uma solu¢do acessivel para
superar essa dificuldade € o uso de dispositivos de imagem baseados em vis&o
computacional. Essa abordagem permite um monitoramento eficaz e preciso,
auxiliando os produtores na detecgdo de problemas digestivos e na tomada de
medidas preventivas para garantir a saude e o desempenho ideal do rebanho.
Considerando essa perspectiva ATKINSON et al. (2020), pesquisam um método
inovador de monitorar a saude digestiva, utilizando um dispositivo de imagem
acessivel e de facil utilizagdo, com base em visao computacional.

ATKINSON et al. (2020), selecionaram o método de fotometria estéreo como
base para a coleta de dados. Essa técnica consiste em capturar no minimo trés
imagens 2D de um objeto com diferentes direcbes de iluminag&o. A partir dessas
imagens, é possivel determinar a orientagdo da superficie da amostra em cada pixel
do objeto/amostra-alvo, representada por vetores normais da superficie. Para o
projeto, foi construido um suporte personalizado com base em trabalhos anteriores
realizados pelos autores para outras aplicagdes (Figura 05) o qual possui um
algoritmo com principios de |IA que capta as imagens, as analisa de forma 2D e 3D

(Figura 06) e entédo o algoritmo retorna um score para a amostra.
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ante uma

Figura 05: Equipamento de captura de dados sob medida. Esquerda: ur

captura de dados de amostra real em condigdes de laboratério. Direita: de baixo

sem fonte de alimentagao e laptop.
Fonte: ATKINSON et.al., (2020).

Figura 06: Imagens 2D (topo) e normais de superficie 3D (abaixo) das amostras
com menor pontuagao (esquerda) e maior pontuagéao (direita).
Fonte: ATKINSON et al., (2020).
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Embora n&o exista um padréo universal para comparar os resultados, os
escores obtidos correspondem de perto as previsdes qualitativas feitas por
humanos. Além disso, o algoritmo € capaz de detectar a presencga de fibras nao
digeridas e graos de milho utilizando técnicas avancadas de aprendizado. As
detecgcbes em percentagem para milho e fibras em regides da imagem foram em
torno de 90%. Os dados obtidos indicam o potencial de desenvolver um sistema
para monitorar em tempo real a saude digestiva de animais individuais na propria
fazenda, permitindo intervengdes precoces e ajustes eficazes na estratégia de
alimentacao (ATKINSON et al., 2020).

A pesagem de bovinos de corte é uma pratica crucial e indispensavel para
garantir o sucesso da produgao pecuaria. Através da pesagem regular e precisa
dos animais, é possivel obter informagdes essenciais sobre seu ganho de peso,
saude, nutricdio e desempenho individual. Esses dados permitem que os
pecuaristas tomem decisdes informadas sobre o manejo do rebanho, como o
momento ideal para o abate, a selecao de animais com melhor desempenho e a
implementagdo de estratégias nutricionais adequadas (NASCIMENTO e
PINHEIRO, 2022).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo da IA no contexto de desenvolvimento da bovinocultura de corte,
tem como um grande objetivo investigar as contribuicées e as aplicagdes dessa
tecnologia no desenvolvimento da produgao pecuaria.

A utilizacdo de novas tecnologias permite que novos estudos sejam
realizados, estabelecendo novos parametros e tendo a possiblidade de atingir
novos patamares e indices. A loT, DL e RNA’s s&o as abordagens que tem ganhado
cada vez mais destaque principalmente na analise de imagens, que tem grande
importancia visto que a atividade rural necessita de analises visuais muitas vezes
realizadas por seres humanos.

A aplicacao da IA na bovinocultura de corte € uma solugao promissora para
otimizar a produgao e o manejo dos rebanhos. Com técnicas avancadas de viséo
computacional e analise de dados, a IA monitora caracteristicas como peso, saude
digestiva e qualidade da carne, permitindo decisdes mais informadas. Isso resulta
em melhores resultados econémicos, bem-estar animal e eficiéncia produtiva. A |A
também permite a detecgdo precoce de doengas e controle da alimentacgao,
contribuindo para um futuro sustentavel na bovinocultura de corte.

Com o aumento de pesquisas sobre IA na bovinocultura de corte novas
tecnologias comegam a surgir, assim como novas solugdes para problemas ja
existentes. Apesar de muito pesquisada, a IA ainda esta muito no campo
experimental e ainda é pouco inserida no mercado comercial, porém com o0s
avancos e excelentes resultados dos testes e experimentos, é questdo de tempo
até essas tecnologias emergentes comecarem a se expandir e ganharem mais
espaco no mercado, gerando produg¢des cada vez mais eficientes e precisas, tanto
nos produtos quanto nos dados trabalhados.
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