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Resumo:

As exigéncias a respeito da qualidade da carne vendida no comércio vém aumentando ao longo dos anos.
As pessoas, naturalmente, procuram por produtos de boa qualidade, com garantias de seguranca
alimentar. Os consumidores avaliam a textura da carne, a maciez, o sabor, entre outros fatores. Além da
qualidade da carne em si, nos Ultimos anos os consumidores passaram a se preocupar também com as
condic¢des de vida dos animais criados para abate. O bem-estar animal passou a ser um fator diferencial,
ndo sO em termos éticos, mas também em termos econdmicos, visto que uma parcela dos consumidores
estdo dispostos a pagar mais por um produto que garanta que nenhum animal sofreu desnecessariamente
em seu processo de criagdo. Porém, diversos problemas ocorrem no transporte do gado, desde o
embarque até o abate. No embarque ja podem ocorrer contusdes pelo fato da rampa ser mais baixa que o
caminhdo, levando a lesbes nas patas do animal; o tipo de manejo local, com frequéncia feito com caes
ou com chicotes elétricos, também gera estresse demasiado; algumas praticas de manejo inadequado,
como derrubar a porta sobre o anima para apressar 0 embarque também geram contusdes. No
deslocamento, fatores que podem influenciar na perda de carne sdo: densidade inadequada da carga no
caminhdo, o sexo dos animais embarcados, a procedéncia dos animais, a temperatura da massa de ar, as
condi¢des da estrada, o tempo de viagem, entre outros. Quando a carga chega ao frigorifico pode haver
contusdes decorrentes da descida do caminho, durante o processo de desembarque. Antes do abate, os
animais sdo colocados em espera, para que possam se desestressar da viagem, minizando os problemas ja
mencionados, mas que podem ser potencializados quando animais de diferentes origens e temperamentos
sd0 colocados no mesmo espaco. Este projeto visa construir uma rede neura que, a partir das variaveis
do processo de transporte, coletadas dentro de um frigorifico, a partir dos dados de transporte e
contusdes de animais, consiga-se inferir a deducdo de quais as varidveis que mais contribuem para
contusdes no processo. Dessa maneira, sera possivel modificar o processo com vistas a diminuicdo do
nimero e gravidade das contusfes. Pretende-se com este trabalho contribuir para que o processo de
transporte do gado para os frigorificos resulte em melhores indicadores no que tange a qualidade da
carne vendida, os ganhos financeiros dos produtores e frigorifico e o bem-estar dos animais.
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ABORDAGEM NEURAL PARA DETERMINACAO DE DEPENDENCIAS ENTRE
VARIAVEIS NO PROCESSO DE TRANSPORTE BOVINO

1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina. Em 2017,
ganhou o titulo de maior exportador mundial, conforme publica¢do de 2 de outubro de 2017
no GI1 [G1 2018]. O Brasil possui uma das maiores extensdes territoriais do mundo, mas a
eficiéncia do setor produtivo ainda ndo é suficiente. Comparado com outros paises de drea
bastante inferior, a producdo brasileira ainda tem muito espago para melhora. Para que o titulo
de maior produtor seja mantido e com vistas ao aumento da produtividade, estdo sendo
levadas a cabo diversas melhorias tecnoldgicas nos setores da agricultura e da pecudria,
possibilitando o desenvolvimento nesta drea do pais e gerando um aumento do Produto
Interno Bruto (PIB) [Maggi et al. 2017].

As exigéncias a respeito da qualidade da carne vendida no comércio vém aumentando
ao longo dos anos. As pessoas, naturalmente, procuram por produtos de boa qualidade, com
garantias de seguranca alimentar. Os consumidores avaliam a textura da carne, a maciez, o
sabor, entre outros fatores. Além da qualidade da carne em si, nos ultimos anos os
consumidores passaram a se preocupar também com as condi¢des de vida dos animais criados
para abate. O bem-estar animal passou a ser um fator diferencial, ndo s6 em termos éticos,
mas também em termos econdmicos, visto que uma parcela dos consumidores estdo dispostos
a pagar mais por um produto que garanta que nenhum animal sofreu desnecessariamente em
seu processo de criacdo. Para que a carne produzida atenda as expectativas de qualidade e de
bem-estar desejadas pelos consumidores, sdo necessdrios alguns cuidados: o transporte dos
animais, para evitar estresse e contusdes; o recebimento de uma alimentacdo adequada e
suficiente; e, de forma geral, quaisquer outras condigdes que possam gerar estresse. A
quantidade de estresse tem relacido direta com a qualidade da carne no final do ciclo de vida
do animal: animais estressados geram carnes escuras, rigidas e com pH alto, que ndo
adequadas para o consumo humano. O estresse durante o transporte do gado da propriedade
para o abatedouro faz com que os animais se debatam e gerem contusdes em neles mesmos ou
nos outros; quedas durante o transporte podem fazer com que o animal caido seja pisoteado,
causando a perda total da carcaca. Carnes com contusdes ndo podem ser vendidas no
mercado a assim isso ocorrerd uma falha econdmica, causando prejuizo para criadores e para
os frigorificos [Filho 2006].

Diversos problemas ocorrem no transporte do gado, desde o embarque até o abate. No
embarque ja podem ocorrer contusdes pelo fato da rampa ser mais baixa que o caminhdo,
levando a lesdes nas patas do animal; o tipo de manejo local, com frequéncia feito com caes
ou com chicotes elétricos, também gera estresse demasiado; algumas praticas de manejo
inadequado, como derrubar a porta sobre o animal para apressar o embarque também geram
contusdes. No deslocamento, fatores que podem influenciar na perda de carne sdo: densidade
inadequada da carga no caminhdo, o sexo dos animais embarcados, a procedéncia dos
animais, a temperatura da massa de ar, as condi¢Oes da estrada, o tempo de viagem, entre
outros. Quando a carga chega ao frigorifico pode haver contusdes decorrentes da descida do
caminhdo, durante o processo de desembarque. Antes do abate, os animais sdo colocados em
espera, para que possam se desestressar da viagem, minizando os problemas ja mencionados,
mas que podem ser potencializados quando animais de diferentes origens e temperamentos
sdo colocados no mesmo espago.
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O entendimento das relacdes entre as varidveis de transporte e o resultado de
aproveitamento das carcagas (perdidas total ou parcialmente, devido a contusdes nos animais)
permite que o manejo dos animais e as condicoes de transporte sejam alterados de maneira a
minimizar a quantidade de contusdes decorrentes do processo. Embora haja conhecimento
sobre algumas questdes importantes (o fato de f€meas terem mais contusdes no transporte do
que machos e terneiros, por exemplo), a andlise de dados de realidade pode ajudar a entender
melhor a relag@o entre esses elementos.

Este projeto visa construir uma rede neural [Haykin 1999] que, a partir das varidveis
do processo de transporte, coletadas dentro de um frigorifico, a partir dos dados de transporte
e contusdes de animais, consiga-se inferir a dedugcdo de quais as varidveis que mais
contribuem para contusdes no processo. Dessa maneira, serd possivel modificar o processo
com vistas a diminui¢do do nimero e gravidade das contusdes. Pretende-se com este trabalho
contribuir para que o processo de transporte do gado para os frigorificos resulte em melhores
indicadores no que tange a qualidade da carne vendida, os ganhos financeiros dos produtores
e frigorifico e o bem-estar dos animais.

Este artigo esta estruturado como se segue: a Secdo 2 apresenta a metodologia de
trabalho que serd desenvolvida; a Secao 3 apresenta a discussdo sobre a abordagem escolhida
para o trabalho e a Secdo 4 apresenta as consideracoes finais e resultados esperados.

2 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho estd estruturada em etapas, a saber: (i) revisdo sistemadtica
da literatura, (ii) estudo da fundamentacdo tedrica sobre diferentes arquiteturas de redes
neurais, (iii) andlise dos dados coletados, (iv) modelagem do problema e projeto da rede
neural, (v) preparacdo dos dados para andlise e (vi) treinamento, teste e validagdo da rede.

A revisdo sistemdtica da literatura ja foi iniciada, com a metodologia de busca de
bibliografias, por meio de palavras-chaves em fontes previamente escolhidas. Alguns
resultados prévios, com exemplo da aplicacdo desta metodologia, estdo apresentados na
Tabela 1. Novas pesquisas, em outras fontes e com o aumento do nimero de palavras-chave
estdo sendo conduzidas.

Tabela 1 — Resultados das buscas bibliograficas.

Palavras-chaves Fontes N° de Resultados
Neural Network Precision Agriculture 65
Transport Cattle Precision Agriculture 3
;reﬁg(gtetc‘jgrlﬁ Precision Agriculture 0
Redes Neurais Pesquisa Agropecudria 15
Brasileira

Transporte Bovinos Pesquisa Agropecudria 1
Brasileira

EZZI;SSP ggsr]:ic;wno Pesq}lis:a Agropecudria 0
Brasileira

Transport Cattle IEEE Xplore Digital 16
Library

Neural Network IEEE Xplore Digital 0

Transport Cattle .
Library

Fonte: do autor, 2018.
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O trabalho a ser realizado primeiramente estard centrado no estudo sobre o problema,
no tratamento dos dados de transporte, na escolha do modelo e no projeto da estrutura da rede.
Os dados que serdo usados foram coletados no Frigorifico Silva, em Santa Maria, durante um
periodo de um ano. Os dados recebidos serdo estudados, observando quais as varidveis que
estdo disponiveis e quais as relagdes entre elas. A defini¢do da forma de manipulacdo dos
dados também devera ser estabelecida. Um levantamento sistematico da literatura, buscando
um referencial adequado completo sera realizado. O estudo da fundamentagdo tedrica sobre
redes neurais artificiais serd realizado com €nfase nas redes neurais convolucionais, que usam
estratégias de Deep Learning, para avaliar qual a melhor forma para solucionar o problema.
Adicionalmente, pretende-se também estudar a viabilidade do uso de redes neurais sem pesos
(weightless neural networks) para aplicacdo no problema.

A linguagem de programac¢do Python (http://www.python.org) devera ser a linguagem
de programacdo utilizada, por suas caracteristicas de licenca de uso livre e integracdo com
outros sistemas.

3 RESULTADOS e DISCUSSAO

Os dados coletados pelo frigorifico que foram recebidos sdo os seguintes: sexo,
quantidade de animais, quantidades de animais de cada sexo, tipo de mangueira, tipo de
veiculo, quilometros trafegados em estrada de chdo, total de quilometros trafegados, niimero
de pessoas envolvidas no carregamento do lote, condi¢des da mangueira, condi¢des do tempo,
condi¢des da estrada, tipo de manejo efetuado na propriedade, se o caminhdo atolou ou ndo,
se houve um unico embarcador ou ndo, horério de saida, horario de chegada ao frigorifico,
tempo de viagem, horédrio de entrada no frigorifico, hordrio de saida, se houve um tnico
embarcador na saida, peso total da carga, os hordrios de conferéncia da carne, condi¢des da
carne na conferéncia, data do abate, quantidade de lotes, data do lote, peso da contusdo e peso
da carcacga fria. A localizacdo das contusOes também foi coletada, permitindo uma andlise
mais completa das causas de contusdes.

As redes neurais aprendem a partir dos exemplos dados, mapeando entradas e saidas
sem necessidade de uma programacdo que explicite a funcdo que devera ser construida. Por
essa razdo, uma rede neural pode ser vista como um construtor de funcdes nio lineares.
Andlise de grandes volumes de dados, quando feita por uma pessoa, além do tempo
necessdrio € impraticivel do ponto de vista pratico: relacdes ndo sdo instantaneamente
visiveis a partir dos dados. Técnicas de andlise estatistica tradicionais, como correlacdes, nao
sdo capazes de estabelecer causalidades ou qualquer outro tipo de relagdo ndo linear. A funcdo
construida na rede, apds o processo de treinamento, é capaz de dar respostas ainda nio vistas
no conjunto de teste. Também € passivel de métodos de andlise para extracdo do
conhecimento conseguido. O uso de uma rede neural é eficiente, no sentido de que qualquer
nova saida pode ser obtida em tempo polinomial no tamanho da rede. A andlise preliminar do
referencial bibliogréfico obtido aponta que essa técnica nio foi, ainda, utilizada com relacdo a
este problema.

Os dados que foram obtidos estdo organizados em uma tabela, cada linha possui os
dados de uma carga de animais e a quantidade de carne contundida, bem como o local onde
ocorreu a contusdo. A partir desses dados, o modelo da rede neural — ou das redes neurais,
visto que mais de um modelo deverd ser utilizado — serd possivel determinar as dependéncias
ndo lineares existentes entre as varidveis. A partir do resultado de previsdo de carne perdida
por contusdes, serd possivel ensinar a rede a prever que outros resultados seriam obtidos a
partir das trocas de valores de varidveis, possibilitando uma anélise de sensibilidade que pode
desvendar relagdes de causa e consequéncia.
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Com isso neste trabalho serd construida uma rede neural para identificar essas relagdes
entre varidveis do processo de transporte e indice de contusdes nos bovinos transportados,
para poder buscar uma forma de prevenir o que acontecerd se o gado for transportado nas
condi¢cdes determinadas através das varidveis do processo, para os produtores repensarem as
suas estratégias e perder o minimo de carne possivel, tendo uma melhora na sua economia.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Dependendo de como ocorre, os fatores do transporte do gado para abate influenciam
na qualidade da carne produzida pelo frigorifico e enviada para o consumidor final. A
quantidade de contusdes associadas ao processo de transporte representa perdas financeiras
significativas aos produtores e ao frigorifico, que nem sempre consegue repassi-las ao
produtor ou a empresa de transporte. Um animal contundido durante o transporte, além das
questdes importantes referentes a ética no trato com animais de produgdo, pode ter um
percentual significativo de sua carcaca ndo aproveitada ou destinada a finalidades menos
nobres que o consumidor humano. A mudanca no processo — condi¢des de embarque,
condi¢cdes de transporte e espera pos-desembarque — podem ter alteracOes benéficas para os
animais e para os demais atores envolvidos. Adicionalmente, o produto dos frigorificos pode
ter maior valor de mercado para os consumidores conscientes em relacio ao bem-estar
animal, além de produzir uma carne mais clara, menos rigida e com pH baixo.

E esperado que os resultados desse trabalho ajudem a prevenir a perda de carne da
carcaca dos animais abatidos, por meio da modificacdo nas varidveis de transporte que mais
influenciam na incidéncia de contusdes. Dessa forma, os produtores podem ajustar as
varidveis do processo com vistas a uma carne de mais qualidade para o consumidor final, com
garantias de bem-estar animal no processo, possibilitando melhores resultados éticos e
econdmicos.
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