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Resumo

Nos dias atuais, existe um aumento na demanda mundial por carne bovina de
qualidade. Dessa forma, os programas de incentivo à criação de gado que pro-
duza bons acabamentos de carcaça vêm se tornando mais frequentes. O Governo
do Estado de Mato Grosso do Sul criou um programa de incentivo (Precoce MS)
que estimula produtores a se encaixarem em sistemas de produção que acarre-
tam ao abate de animais em idade jovem e qualidade de carcaça adequada, em
direção a um modelo de produção mais sustentável. A qualidade da carcaça é
analisada observando o seu grau de gordura, que subdivide-se em 5 níveis (1
= gordura ausente; 2 = gordura escassa; 3 = gordura mediana; 4 = gordura uni-
forme; e 5 = gordura excessiva). Sendo assim, o grau de gordura da carcaça do
animal abatido é verificado repetidamente por pessoas chamadas de “classifica-
dores", dentro do frigorífico. Esse tipo de classificação por olhos humanos pode
acarretar em erros de avaliação por cansaço, viés ou falta de experiência. Com
o aumento das expectativas de produção de carne de alta qualidade e com ele-
vados padrões de segurança, surgiu a necessidade de verificação de forma pre-
cisa, rápida e objetiva do acabamento da carcaça. A visão computacional oferece
uma alternativa a análise humana como sendo uma técnica automatizada, não
destrutiva e econômica. Esta abordagem de inspeção baseada na análise e pro-
cessamento de imagens encontrou uma variedade de diferentes aplicações na
indústria. Uma pesquisa considerável destacou seu potencial para a inspeção e
classificação da qualidade e características de grãos e carnes em várias aplica-
ções diferentes. Portanto, este trabalho tem por objetivo apresentar os elemen-
tos significativos de um sistema de visão computacional e enfatizar os aspectos
importantes da técnica de processamento de imagens, juntamente com uma re-
visão dos desenvolvimentos mais recentes em toda a indústria da pecuária.

Palavras-chave: Acabamento de Carcaça, Aprendizado de Máquina, Novilho
Precoce
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1 INTRODUÇÃO

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO

O Brasil ocupa uma posição de destaque no cenário mundial de produção de carne bovina.
Apenas no quarto trimestre de 2017, foram abatidas 8,02 milhões de cabeças de bovinos, que
estavam sendo supervisionados por algum serviço de inspeção sanitária, como mostram os
dados do relatório de Estatística da Produção Pecuária, fornecido pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatística [6]. Esses dados são 8,3% maiores que o mesmo período do ano
imediatamente anterior.

O aumento de produção no setor agropecuário brasileiro, como mostrado por meio de
dados da Secretaria de Comércio Exterior – Secex, no 4º trimestre de 2017, é tanto no fatura-
mento como em volume das exportações de carne bovina in natura, comparado ao mesmo
período no ano anterior. Sendo assim, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento
estima que, até 2020, a produção nacional de carnes poderá suprir 44,5% do mercado mun-
dial, mantendo o Brasil em primeiro lugar no ranking de exportações de carnes [8].

Portanto, para se manter no topo do ranking mundial de exportações, o governo brasileiro,
associações de produtores e de raças e frigoríficos têm se empenhado em criar programas
que incentivem a produção de carnes com qualidade superior à média brasileira. Um pro-
grama criado para este fim e que merece destaque é o de bonificação de carcaças bovinas,
instituído pela normativa 9 de 04 de maio de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento [10] que institui em todo o território nacional, o Sistema Brasileiro de Clas-
sificação de Carcaças de Bovinos (SBCCB), a ser implantado nos estabelecimentos de abate
sob Serviço de Inspeção Federal (SIF), tendo como base as características indicativas de qua-
lidade: sexo e maturidade do animal, peso e acabamento da carcaça.

No estado de Mato Grosso do Sul, foram lançados o decreto Nº 14.526, de 28 de julho de
2016 e a resolução Conjunta SEFAZ/SEPAF Nº 69 DE 30 de agosto de 2016 que fizeram melho-
rias ao programa de bonificação para novilhos precoces1 já existente e instituiu o programa
Precoce MS, sendo esse gerido pelo Programa de Avanços na Pecuária de Mato Grosso do Sul
(Proape). Dentre as melhorias aplicadas, pode-se citar como mais impactante a inclusão do
processo produtivo da fazenda no cálculo para o incentivo fiscal.

A classificação do acabamento da carcaça é feita pela medição grau da gordura. Essa me-
dida é calculada visualmente por pessoas, chamadas de classificadores, dentro do frigorífico.
Os classificadores classificam a carcaça de acordo com o critérios apresentado na Fig. 1.1.

1.2 JUSTIFICATIVA

A base da avaliação do grau de gordura é muitas vezes subjetiva, com atributos como apa-
rência, textura e coloração, frequentemente examinados por inspetores humanos. Conse-

1 O termo novilho precoce foi definido pela Portaria Nº 268, de 4 de maio de 1995 [9], como bovino jovem que
gera um tipo de carcaça de boa qualidade e que atenda as especificações da Portaria nº 612, de 5 de outubro
de 1989 [2].
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Figura 1.1: Graus de gordura do acabamento de carcaças. 1 = gordura ausente; 2 = gor-
dura escassa; 3 = gordura mediana; 4 = gordura uniforme; e 5 = gordura exces-
siva. (Fonte: https://3rlab.wordpress.com/2016/08/24/fatores-que-influenciam-
a-qualidade-da-carne-bovina)

quentemente, descobriu-se que a percepção humana poderia ser facilmente enganada [5].
Juntamente com os altos custos trabalhistas, a inconsistência e a variabilidade associadas à
inspeção humana acentuam a necessidade de sistemas de medições objetivas.

Recentemente, sistemas de inspeção automáticos, baseados principalmente na tecnologia
de câmeras e computadores, foram investigados para a análise sensorial de produtos agrí-
colas e da pecuária. Esse sistema conhecido como visão computacional provou ser bem-
sucedido para a medição objetiva de vários produtos agrícolas [7] e da pecuária [13].

1.3 OBJETIVOS

A visão computacional inclui a captura, processamento e análise de imagens, facilitando a
avaliação objetiva e não destrutiva das características de qualidade visual em produtos ali-
mentícios [12]. Recentes avanços em hardware e software ajudaram nessa expansão, forne-
cendo soluções poderosas de baixo custo, levando a mais estudos sobre o desenvolvimento
de sistemas de visão computacional na indústria de alimentos [14]. Esse avanços podem ser
reutilizados na pecuária de precisão.

Como resultado, a inspeção visual automatizada está sob crescimento substancial na in-
dústria de alimentos devido à sua relação custo-eficácia, consistência, velocidade e preci-
são superiores. A inspeção visual tradicional de qualidade realizada por inspetores humanos
tem o potencial de ser substituída por sistemas de visão computacional para muitas tarefas.
Sendo assim, esse projeto tem por objetivo geral a criação de um classificador do grau de
gordura de carcaça, que utilize visão computacional.
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2 METODOLOGIA

O escopo desse trabalho envolve:

1. a revisão bibliográfica;

2. a obtenção das imagens das carcaças;

3. o processamento das imagens para dados numéricos;

4. a construção de um modelo de Rede Neural Convolucional para classificar as carcaças;

5. o treinamento do modelo;

6. a disponibilização de um programa que capture as imagens e o analise.

O primeiro passo é fazer uma revisão bibliográfica para sustentar a pesquisa e proporcio-
nar o avanço no campo do conhecimento por meio do que já foi realizado por outros pes-
quisadores e quais são as fronteiras nessa área. Desta forma, pode-se fazer a delimitação do
problema e obter uma ideia precisa sobre o estado atual e suas lacunas.

Além de auxiliar na definição dos objetivos da pesquisa científica, a revisão bibliográfica
também contribui nas construções teóricas, nas comparações e na validação de resultados
de trabalhos de conclusão de curso e de artigos científicos (Medeiros e Tomasi, 2008).

A obtenção das imagens da carcaça pode ser feita através da amostragem e precisam ser
coletadas em campo. As amostras precisam ser balanceadas e conter exemplos de cada tipo
de acabamento disponível. O conjunto de dados será construído usando os dados obtidos
do processamento das imagens coletadas.

A construção da Rede Neural Convolucional será feita com o uso da biblioteca Keras [4]
escrita em Python [11]. Keras é uma biblioteca com dois backends: Theano [3] e Tensor-
flow [1]. As duas bibliotecas geram código em CUDA [32] o que permite processamento dos
algoritmos de otimização em placas de vídeo.

O treinamento do modelo de uma rede neural convolucional ocorre com o processo de
estimação de parâmetros, que dá-se a partir de um processo de otimização não linear. Dessa
forma, minimiza-se uma função de custo relacionada à acurácia do modelo em questão.

Por fim, um aplicativo web ou mobile será disponibilizado para auxiliar os frigoríficos a
classificar as carcaças.
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3 CRONOGRAMA

Figura 3.1: O primeiro ano será prioritariamente para a obtenção dos créditos necessários e
construção de um projeto de pesquisa.

Figura 3.2: O segundo ano, além da obtenção de créditos, contará com as etapas de coleta de
imagens e processamento das mesmas.
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Figura 3.3: O terceiro ano será em sua maior parte para elaboração da tese e construção do
modelo de rede neural convolucional.

Figura 3.4: O último ano contará com a construção final da tese e conclusão;
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4 RESULTADOS ESPERADOS

Com este projeto, espera-se obter um modelo de classificação do grau de gordura da car-
caça, baseado em redes neurais convolucionais, mais transparente, rápido e eficaz, propor-
cionando ao frigorífico uma confiabilidade maior na qualidade real da carcaça obtida.

Outro ponto importante que pode ser observado durante a coleta de dados é os modelos de
produção bovina que proporcionam uma carcaça de melhor qualidade. A análise dos dados
dos bovinos abatido é essencial para esse passo extra.

Além disso, serão feitas produções cientificas e tecnológicas na área de visão computacio-
nal. Todos os resultados serão enviados para publicação em revistas renomadas na área.
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