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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 a criacdao de gado que pro-
duza bons acabamentos de carcaca vém 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 producdo que acarre-
tam ao abate de animais em idade jovem e qualidade de carcaca adequada, em
direcdo a um modelo de producdo mais sustentavel. A qualidade da carcaca é
analisada observando o seu grau de gordura, que subdivide-se em 5 niveis (1
= gordura ausente; 2 = gordura escassa; 3 = gordura mediana; 4 = gordura uni-
forme; e 5 = gordura excessiva). Sendo assim, o grau de gordura da carcaga do
animal abatido é verificado repetidamente por pessoas chamadas de “classifica-
dores", dentro do frigorifico. Esse tipo de classificacao por olhos humanos pode
acarretar em erros de avaliacdo por cansaco, viés ou falta de experiéncia. Com
o aumento das expectativas de producao de carne de alta qualidade e com ele-
vados padrdes de seguranca, surgiu a necessidade de verificagdo de forma pre-
cisa, rdpida e objetiva do acabamento da carcaga. A visdo computacional oferece
uma alternativa a andlise humana como sendo uma técnica automatizada, ndo
destrutiva e economica. Esta abordagem de inspecdo baseada na andlise e pro-
cessamento de imagens encontrou uma variedade de diferentes aplicacdes na
induastria. Uma pesquisa consideravel destacou seu potencial para a inspecdo e
classificacdo da qualidade e caracteristicas de graos e carnes em vérias aplica-
¢oes diferentes. Portanto, este trabalho tem por objetivo apresentar os elemen-
tos significativos de um sistema de visao computacional e enfatizar os aspectos
importantes da técnica de processamento de imagens, juntamente com uma re-
visdo dos desenvolvimentos mais recentes em toda a industria da pecudria.

Palavras-chave: Acabamento de Carcaca, Aprendizado de Mdaquina, Novilho
Precoce
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil ocupa uma posicdo de destaque no cendrio mundial de producdo de carne bovina.
Apenas no quarto trimestre de 2017, foram abatidas 8,02 milhdes de cabecas de bovinos, que
estavam sendo supervisionados por algum servico de inspecdo sanitdria, como mostram os
dados do relatério de Estatistica da Producgdo Pecudria, fornecido pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica [6]. Esses dados sdo 8,3% maiores que o mesmo periodo do ano
imediatamente anterior.

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

Portanto, para se manter no topo do ranking mundial de exportacdes, o governo brasileiro,
associacoes de produtores e de racas e frigorificos tém se empenhado em criar programas
que incentivem a producao de carnes com qualidade superior a média brasileira. Um pro-
grama criado para este fim e que merece destaque é o de bonificacdo de carcagas bovinas,
instituido pela normativa 9 de 04 de maio de 2004 do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento [10] que institui em todo o territério nacional, o Sistema Brasileiro de Clas-
sificacdo de Carcacas de Bovinos (SBCCB), a ser implantado nos estabelecimentos de abate
sob Servico de Inspec¢ao Federal (SIF), tendo como base as caracteristicas indicativas de qua-
lidade: sexo e maturidade do animal, peso e acabamento da carcaca.

No estado de Mato Grosso do Sul, foram langados o decreto N° 14.526, de 28 de julho de
2016 e aresolucao Conjunta SEFAZ/SEPAF N° 69 DE 30 de agosto de 2016 que fizeram melho-
rias ao programa de bonificacdo para novilhos precocesE] ja existente e instituiu o programa
Precoce MS, sendo esse gerido pelo Programa de Avancos na Pecudria de Mato Grosso do Sul
(Proape). Dentre as melhorias aplicadas, pode-se citar como mais impactante a inclusao do
processo produtivo da fazenda no cdlculo para o incentivo fiscal.

A classificacdo do acabamento da carcaca € feita pela medicao grau da gordura. Essa me-
dida é calculada visualmente por pessoas, chamadas de classificadores, dentro do frigorifico.
Os classificadores classificam a carcaga de acordo com o critérios apresentado na Fig.[1.1}

1.2 JUSTIFICATIVA

A base da avaliacdo do grau de gordura é muitas vezes subjetiva, com atributos como apa-
réncia, textura e colorac¢do, frequentemente examinados por inspetores humanos. Conse-

1 0 termo novilho precoce foi definido pela Portaria N° 268, de 4 de maio de 1995 [9], como bovino jovem que
gera um tipo de carcaca de boa qualidade e que atenda as especificagdes da Portaria n° 612, de 5 de outubro
de 1989 [2].



Figura 1.1: Graus de gordura do acabamento de carcacas. 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 percepcdo humana poderia ser facilmente enganada [5].
Juntamente com os altos custos trabalhistas, a inconsisténcia e a variabilidade associadas a
inspecao humana acentuam a necessidade de sistemas de medicdes objetivas.

Recentemente, sistemas de inspecdo automadticos, baseados principalmente na tecnologia
de cameras e computadores, foram investigados para a anélise sensorial de produtos agri-
colas e da pecudria. Esse sistema conhecido como visdo computacional provou ser bem-
sucedido para a medi¢do objetiva de varios produtos agricolas [7] e da pecudria [13].

1.3 OBJETIVOS

A visdo computacional inclui a captura, processamento e andlise de imagens, facilitando a
avaliacdo objetiva e ndo destrutiva das caracteristicas de qualidade visual em produtos ali-
menticios [12]. Recentes avancos em hardware e software ajudaram nessa expansao, forne-
cendo solucdes poderosas de baixo custo, levando a mais estudos sobre o desenvolvimento
de sistemas de visdo computacional na industria de alimentos [14]. Esse avancos podem ser
reutilizados na pecudria de precisao.

Como resultado, a inspecao visual automatizada esta sob crescimento substancial na in-
dustria de alimentos devido a sua relacdo custo-eficdcia, consisténcia, velocidade e preci-
sdo superiores. A inspecao visual tradicional de qualidade realizada por inspetores humanos
tem o potencial de ser substituida por sistemas de visdo computacional para muitas tarefas.
Sendo assim, esse projeto tem por objetivo geral a criacdo de um classificador do grau de
gordura de carcaca, que utilize visdo computacional.



2 METODOLOGIA

O escopo desse trabalho envolve:

. arevisdo bibliogréfica;
. a obtencdo das imagens das carcacas;

. o processamento das imagens para dados numéricos;

1
2
3
4. aconstrucdo de um modelo de Rede Neural Convolucional para classificar as carcacas;
5. o treinamento do modelo;

6

. adisponibilizacdo de um programa que capture as imagens e o analise.

O primeiro passo é fazer uma revisao bibliogréfica para sustentar a pesquisa e proporcio-
nar o avang¢o no campo do conhecimento por meio do que j4 foi realizado por outros pes-
quisadores e quais sdo as fronteiras nessa drea. Desta forma, pode-se fazer a delimitacdo do
problema e obter uma ideia precisa sobre o estado atual e suas lacunas.

Além de auxiliar na definicdo dos objetivos da pesquisa cientifica, a revisao bibliogréafica
também contribui nas construcdes tedricas, nas comparacoes e na validacdo de resultados
de trabalhos de conclusdo de curso e de artigos cientificos (Medeiros e Tomasi, 2008).

A obtencdo das imagens da carcaga 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 disponivel. O conjunto de dados serd construido usando os dados obtidos
do processamento das imagens coletadas.

A construgdo da Rede Neural Convolucional serd feita com o uso da biblioteca Keras [4]
escrita em Python [11I]. Keras é uma biblioteca com dois backends: Theano [3] e Tensor-
flow [I]. As duas bibliotecas geram c6digo em CUDA [32] o que permite processamento dos
algoritmos de otimizacdo em placas de video.

O treinamento do modelo de uma rede neural convolucional ocorre com o processo de
estimacgdo de parametros, que d4-se a partir de um processo de otimizacdo nao linear. Dessa
forma, minimiza-se uma funcao de custo relacionada a acuracia do modelo em quest3o.

Por fim, um aplicativo web ou mobile serd disponibilizado para auxiliar os frigorificos a
classificar as carcacas.



3 CRONOGRAMA

1% ano Meses Etapas

margo - Obtencao de créditos;
- Contato com orientadores,
Inicio da elaboragéo do projeto;

abril - Obtengio de créditos;
Elaboragao do projeto;
maio - Obtengao de créditos;
Elaboragao do projeto;
junho - Obtengao de créditos;
- Elaboragéo do projeto;
julho - Obtencao de créditos;
- Elaborag&o do projeto;
agosto - Obtencao de créditos;
- Elaboragao do projeto;
setembro - Obtengdo de créditos;
- Elaboragso do projeto;
outubro - Obtencio de créditos;
Elaboragao do projeto;
novembro - Entrega ao orientador do capitulo de revisdo do Projeto
(até dia 15)
dezembro - Entrega do Projeto de Pesquisa pronto para
qualificagao
Jjaneiro - Entrega do Projete de Pesquisa pronto para
qualificagao
fevereiro - Entrega do Projeto de Pesquisa pronto para
qualificagio

Figura 3.1: O primeiro ano serd prioritariamente para a obtencao dos créditos necessdrios e
construcao de um projeto de pesquisa.

2° ano Meses Etapas

margo - Obtengao de créditos;
- Coleta das primeiras imagens de carcaca;
- Revisao da bibliografia;

abril - Obtengao de creditos;
- Coleta das imagens de carcaca;
- Revisao da bibliografia;

maio - Obtengdo de créditos;
- Coleta das imagens de carcaca;
- Revisdo da bibliografia;

junho - Obtengao de creditos;
- Coleta das imagens de carcaca;

julho - Obtengdo de créditos;
- Processamento das imagens de carcaca;

agosto - Obtengao de creditos;
- Processamento das imagens de carcaca;

setembro - Obtencgao de créditos;
- Processamento das imagens de carcaca;

outubro - Obtengao de creditos;
- Processamento das imagens de carcaca;

novembro - Processamento das imagens de carcaca;

dezembro - Processamento das imagens de carcaca;
- Revisao da bibliografia;

janeiro - Revisao da bibliografia;

fevereiro - Revisao da bibliografia;

Figura 3.2: O segundo ano, além da obtencao de créditos, contard com as etapas de coleta de
imagens e processamento das mesmas.



3%ano Meses Etapas

margo - Obtengdo de créditos;
- Tratamento dos dados obtidos;

abril - Obtengao de créditos;
- Tratamento dos dados obtidos;

maio - Obtengao de créditos;
- Criagdo da rede neural convolucional;

junho - Obtengao de créditos;

- Criacdo da rede neural convolucional;
julho - Criagdo da rede neural convolucional;
agosto - Criagdo da rede neural convolucional;
setembro - Criagdo da rede neural convolucional;

- Revisdo da bibliografia;

outubro - Criagdo da rede neural convolucional;
- Revisdo da bibliografia;

novembro - Criagdo da rede neural convolucional;
- Revisdo da bibliografia;

dezembro - Elaboragdo da Tese
janeiro - Elaboragdo da Tese
fevereiro - Elaboragdo da Tese

Figura 3.3: O terceiro ano serd em sua maior parte para elaboracdo da tese e construgdo do
modelo de rede neural convolucional.

4° ano Meses Etapas
margo - Inicio do prazo para Qualificacdo dos resultados da
tese;
abril - Redacao final da tese;
maio - Redacao final da tese;
junho - Redacao final da tese;
julho - Redacao final da tese;
agosto - Prazo final para qualificac@o dos resultados da teses;
setembro -
outubro -
novembro -
dezembro -
janeiro - Prazo limite para a realizagio de pré-banca;
fevereiro - Prazo final para defesa;

Figura 3.4: O Gltimo ano contard com a construcao final da tese e conclusao;



4 RESULTADOS ESPERADOS

Com este projeto, espera-se obter um modelo de classificagdo do grau de gordura da car-
caca, baseado em redes neurais convolucionais, mais transparente, rapido e eficaz, propor-
cionando ao frigorifico uma confiabilidade maior na qualidade real da carcaga obtida.

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

Além disso, serao feitas producdes cientificas e tecnolégicas na drea de visdo computacio-
nal. Todos os resultados serdo enviados para publicacdo em revistas renomadas na érea.
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