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RESUMO

Segundo a Embrapa, o Brasil ¢ um dos maiores produtores de carne bovina, com o maior rebanho em 2015.
Este artigo propde um modelo preditivo utilizando tecnologias disponiveis no campo para identificar a
salide dos animais, permitindo um tratamento mais eficaz e melhorando a qualidade do produto. Utilizamos
dados do Kaggle e programacdo em Python com bibliotecas relevantes para criar o algoritmo preditivo.
Apos testes, o algoritmo DecisionTreeClassifier foi escolhido e treinado com o conjunto de dados. O
modelo alcangou aproximadamente 100% de precisdo na identificagcdo da sadde dos animais utilizando
informagdes ndo utilizadas no treinamento. Porém, o tamanho do dataset pode ter impactado negativamente
nos testes e treinamentos. Apesar disso, conclui-se que é possivel utilizar um modelo preditivo baseado em
dados colhidos com tecnologias existentes para a tomada &gil de medidas e aumentar a possibilidade de
recuperacdo dos animais.
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ABSTRACT

According to Embrapa, Brazil is a leading beef producer globally, with the largest cattle herd in 2015. This
article aims to use existing technologies in the field to create a predictive model that determines the health
of animals using collected parameters, improving treatment efficiency and product quality. Kaggle data on
cattle activities was used to develop the predictive algorithm using Python and relevant libraries. Tests
identified the DecisionTreeClassifier algorithm as the best predictor for the dataset. It achieved an
approximate 100% accuracy in identifying the health status of animals. However, the dataset's size may
have affected test outcomes negatively. Nonetheless, data collected from existing technologies can be used
to create a predictive model, allowing faster actions to increase the chances of animal recovery.

Keywords: machine learning; predictive model; cattle.

INTRODUCAO

De acordo com a Embrapa, o Brasil € um dos mais importantes produtores de
carne bovina do mundo, sendo o segundo maior consumidor e o segundo maior
exportador, tendo em 2015 o maior rebanho com 209 milhdes de cabegas (EMBRAPA,
2022).

Através de uma pesquisa realizada por (BOLFE et al., 2021), verificou-se que o
Brasil além de ser um dos maiores produtores, também no campo da agropecuéria apenas
18% dos pecuaristas entrevistados informaram que ndo utilizam nenhuma ferramenta
digital, e conforme demonstrado na figura 1 abaixo, 64% utilizam aplicativos mdveis para
obtencdo de dados e gestdo, 45% utilizam plataforma para gestdo, 34% utilizam sensores
remotos como satélites e drones, 40% utilizam aplicativos mdveis para compra de
insumos ou comercializacao de produtos, 30% utilizam alguma ferramenta para averiguar
0 bem-estar animal, 25% para previsdo climatica, 20% sensores remotos ou sensoriais e

9% utilizam para certificacdo e rastreabilidade da sua producéo.
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Figura 1 - Principais aplicacdes das tecnologias digitais na pecudria.
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Fonte: BOLFE, et al. (2021).

No entanto, apesar do uso generalizado de tecnologia na pecuéria, observamos
que sua aplicacdo para o bem-estar animal esta abaixo do esperado, o que é crucial para
0 ganho de peso e a longevidade dos animais. Com base nessa constatacdo, o objetivo
deste trabalho é aproveitar o avanco da digitalizacdo na agropecuéria para desenvolver
um modelo preditivo. Esse modelo utilizara inteligéncia artificial e machine learning para
determinar a saude dos bovinos, por meio da coleta de dados realizada por outras
tecnologias, como chips subcuténeos, dispositivos em forma de bolachas, cabrestos e
balancas inteligentes. Dessa forma, busca-se utilizar as vantagens proporcionadas pela
tecnologia para melhorar a qualidade de vida dos animais, maximizando seu ganho de

peso e prolongando sua vida.
Tecnologias para a Coleta de Dados em Bovinos

Este tdpico estara abordando as principais tecnologias de coletas de dados que séo

utilizadas para ajudar o produtor nessa coleta e na tomada de decisoes.
Balanca de Pesagem Inteligente

O principal dado coletado pela balanca é o peso do animal, onde atraves dele é
possivel saber se o animal ganhou ou perdeu peso. Uma balanca inteligente

comercializada que realiza esse trabalho € a BalPass, sendo possivel obter os seguintes
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beneficios (COIMMA, 2022): monitoramento do peso do rebanho diariamente;
visualizagdo de animais acima ou abaixo do rendimento; informagéo de momento ideal
de venda; acompanhamento de resultados econdémicos da atividade do produtor;
monitoramento do ponto de equilibrio financeiro de cada animal; contagem diaria dos

animais e comparacdo de rendimentos entre fazendas, piquetes, lotes e animais.

De acordo com a Embrapa (2022), a balanca BalPass possibilita ao produtor
ter: ... confiabilidade dos dados; identificacdo de ganho de peso do rebanho em tempo
real; acesso remoto (Mobile ou Web) aos dados do rebanho; pesagem dos animais livres
em campo; diminuicdo do estresse dos animais durante a pesagem; baixo risco de lesdo

de carcaca."

Figura 2 - Balanga inteligente BalPass.

Fonte: COIMMA (2022).

Cabrestos Inteligentes

O cabresto inteligente normalmente € um dispositivo no qual um chip no cabresto
do animal realiza a coleta dos dados, o grande beneficio desse método é que ele é um
dispositivo ndo-invasivo ao animal, ja que fica em um equipamento no qual o animal ja
estd acostumado. Um exemplo comercial importante de um cabresto inteligente é o BEP
(BOVINE ELECTRONIC PLATFORM), produto desenvolvido pela INDEXT, o qual
permite coletar dados como: frequéncia cardiaca, frequéncia respiratéria, temperatura
corporal do animal, temperatura e umidade do ambiente, radiagdo ultravioleta, entre
outros (INDEXT, 2022).
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Figura 3 - Cabresto Inteligente.

Fonte: (RODRIGUES, 2022).

Tag inteligente

As tags inteligentes ficam na orelha do animal, onde coletam dados diversos,
como temperatura, localizacéo, quantidade de passos, entre outros. Um exemplo de tag
inteligente é a desenvolvida pela empresa Zoetis, chamado de SMARTBOW sendo
possivel através dos dados coletados detectar calor, movimentacdo individual de cada
animal, localizar animais em tempo real, identificar problemas de saude, entre outros
(SMARTBOW, 2022).

Figura 4 - Figura 4 - SMARTBOW tag inteligente.

SinART30!

Fonte: PORTAL DO AGRONEGOCIO (2022).

Big Data
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Com a grande evolucdo e inovacdo da tecnologia, ocorreu um crescimento
exponencial de dados, pois a todo momento estamos gerando uma enorme quantidade de
dados em todos os setores, como industrias, negocios, ciéncia e na vida pessoal.
Entretanto, esse crescimento vem sendo um desafio para as tecnologias de processamento
de dados convencionais, como banco de dados e data warehouses, que estdo se tornando

inadequadas para lidar com o montante de dados gerados (CHEN et al., 2013).

Segundo Chen et al. (2013), ¢é esse problema que define o desafio chamado Big
Data. Por ser um problema comum e de grande importancia, ele veio ganhando
relevancia, mas ainda ndo hd uma definicdo sobre o que é exatamente o Big Data,
acreditava-se que deveria possuir datasets de tamanhos acima da capacidade dos métodos
tradicionais, sendo capaz de capturar, gerenciar e processar os dados em um tempo
aceitavel. Seguindo esse principio, pesquisadores definiram aspectos importantes do Big

Data chamado de 3V's que seriam: Velocidade, Variedade e VVolume.
Inteligéncia Artificial

De acordo com Lobo (2018), a inteligéncia artificial € uma area da ciéncia da
computacdo que propde através do desenvolvimento de softwares simular a capacidade
humana de percepcdo de problemas, podendo assim, identificar seus pontos e com isso
propor e ou tomar decisdes sem a intervencao humana. Assim, a inteligéncia artificial ja
vem mudando a vida de varias pessoas, através de veiculos independentes, cirurgias
realizadas por robds, automacéo de atendimento e servicos financeiros, entre outras areas
(LOBO, 2018).

Machine Learning

Machine learning é um algoritmo computacional que utiliza dados de entrada para
realizar uma tarefa em especifico, sem que seja literalmente programada para produzir
um resultado. Através da repeti¢do o algoritmo se adapta e melhora cada vez mais para

realizar a tarefa para a qual foi designado.

Inicialmente para que o algoritmo consiga ter um ponto de partida é realizado um
processo de aprendizagem através de treino, onde sdo passados os dados de entrada e 0s

resultados esperados de saida. ApOs o treino, o algoritmo realiza um processo de
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otimizacdo onde ele possa além de demonstrar resultados nos dados de entradas dispostos
nos testes, também nas entradas de dados desconhecidos. Com o tempo esse algoritmo
vai aprendendo com seus acertos e erros, tornando-se cada vez mais preciso (EL NAQA,
MURPHY, 2015).

Algoritmos machine learning

Este tdpico estard abordando algoritmos de machine learning utilizados neste
trabalho explicando suas caracteristicas:

Algoritmo de Classificacdo e Regresséao

A regressdo em machine learning foca na predicdo de valores numéricos
baseando-se nos valores dos atributos. Entretanto, a classificacdo ja utiliza os valores dos
atributos para criar uma afiliagdo a uma certa classe especifica (KIRCHNER; HEBERLE;
LOWE, 2015).

Arvore de Decisao

De acordo com Napoledo (2018), as arvores de decisao: "...foram apresentadas
pela primeira vez em 1975, por J. Ross Quinlan, em seu livro Machine Learning. Anos
depois, em 1983, Quinlan criou o primeiro algoritmo para gerar arvores decisorias,
chamado Iterative Dichotomiser 3 (ID3). Dessa forma, 0 autor consagrou-se como o “pai

PN

das Arvores de Decisoérias”.

A éarvore de decisdo € um algoritmo que cria caminhos possiveis como um
fluxograma com ramificacdes e nds, assim organizando caminhos a serem seguidos para
a tomada de decisdes, podendo cada nd ser correspondente a uma acgdo, decisdo,
probabilidade ou condicdo (NAPOLEAO, 2018).

A arvore de decisdes € muito utilizada quando a classificacdo dos dados néo é
binaria, sendo assim muito mais simples que outros algoritmos para lidar com esses
cenarios, além de que ndo é necessario se preocupar muito com o tratamento desses dados
(SACRAMENTO, 2021).

Maquina de Vetores de Suporte
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O algoritmo de maquina de vetores de suporte ou support vectors machine é
utilizado como a &rvore de decisdes tanto para classificacdo ou regressdo, a grande
diferenca é que ele separa de maneira linear as classes/rétulos de um conjunto de dados.
Essas fronteiras lineares que o algoritmo cria sdo chamados de hiperplanos, e sua anéalise
tenta encontrar quais desses hiperplanos € o melhor para o conjunto de dados utilizado
(OLIVEIRA JUNIOR, 2010; REMIGIO, 2020).

Multilayer Percepton

O algoritmo multilayer percepton € o modelo mais utilizado nas aplicacdes de
redes neurais utilizando o treino de algoritmo de retropropagacdo do erro (back-
propagation). O algoritmo MLP é uma rede neural com multiplos elementos denominados
neurénios, esses elementos ficam entre os dados de entrada e saida, podendo assim ser
ajustados de acordo com a complexidade necessaria na saida (RAMCHOUN et al., 2016).

A figura a seguir demonstra como o algoritmo MLP funciona.
K-Nearest Neighbors

O K-Nearest Neighbors é um algoritmo de classificacdo comumente utilizado para
realizar reconhecimento estatistico de padrbes (NISSILA, 2023). De acordo com Ranjan,
Kumar E Radhika (2019), o algoritmo funciona através da comparacdo da distancia entre
0 parametro pesquisado com todos os dados de treinamento e assim atribui ele a uma

classe representada pela maioria de atributos “vizinhos”.

Como descrito por Ranjan, Kumar E Radhika (2019), o algoritmo toma essa
decisdo através dos “vizinhos” mais proximos, € com isso 0s seus parametros sdao de
extrema importancia para determinar o valor calculado pelo algoritmo, alguns desses
pardmetros sdo: n_neighbors: O nimero de “vizinhos” proximos para usar como padrao
para as pesquisas; weights: Esse parametro determina como cada ponto € tratado e qual
Seu peso na pesquisa, como exemplo pontos mais proximos podem ter um peso e
influéncia maior que pontos distantes; algorithm: Ha varios algoritmos diferentes para
fazer os célculos de “vizinhos” mais proximos e metric: Esse parametro determina qual

métrica é utilizada para especificar a distancia no algoritmo.

Gaussian Naive Bayes
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O algoritmo de Gaussian Naive Bayes € um classificador probabilistico simples e
facil que utiliza como base a aplicacdo do teorema de Bayes. O algoritmo trata cada
variavel de maneira independente, com isso esse classificador pode ser treinado com o
aprendizado supervisionado de maneira bem eficiente e utilizado em situagdes complexas
do mundo real. Sua vantagem é que ele depende de pouca mensuracdo dos dados de
treinamento, os quais sd80 necessarios para a classificacdo e caracterizagdo dos dados
(KAMEL; ABDULAH; AL-TUWAIJARI, 2019).

AdaBoost

De acordo com Schapire (2013), Boosting é uma abordagem de machine learning
que consiste na ideia de criar uma regra de alta precisdo através da combinacao de varias
regras relativamente fracas e imprecisas. O algoritmo do AdaBoost de Freund e Schapire
foi considerado o pioneiro a ser implementado de maneira pratica, mesmo assim
permanece sendo um dos mais estudados e utilizados, sendo aplicado para varios
propositos. Durante anos houveram muitas tentativas para explicar como o AdaBoost
funciona, porque funciona e quando ele funciona ou falha (CHAVES, 2012; WU,
NAGAHASHI, 2014).

Métricas de avaliacdo

Este topico descreve as meétricas utilizadas para realizar a avaliacdo de
performance dos algoritmos utilizados no trabalho.

Matriz de confusao

Como descrito por Maria Navim e Pankaja (2016), a matriz de confusdo € uma
tabela gerada para a classificacdo de datasets binarios, sendo utilizada para definir a
performance do classificador. Ela é definida pelos seguintes parametros: True positives
(TP) - Onde a predigdo € verdadeira e valor real também é verdadeiro; True Negatives
(TN) - Onde a predicao é falsa e valor real também é falso; False Positives (FP) - Onde a
predicdo é verdadeira e valor real € falso e False Negatives (FN) - Onde a predicéo ¢ fala

e valor real é verdadeiro.
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Figura 5 - Matriz de Confusdo.

Predicted: Predicted:
No Yes
Actual: .
No TN FP
Actual: FN TP
Yes

Fonte: Maria Navim e Pankaja (2016).

Precision

De acordo com Sujatha e Mahalakshmi (2020), precision é uma métrica que leva
em consideracao a proporcao de true positive (TP) em relacéo a todos positivos preditos

pelo algoritmo (TP+FP). Como demonstrado no célculo abaixo:

Equacgdo 1 - Cdlculo Métrica Precision. Fonte: Sujatha e Mahalakshmi (2020).

Precision =
TP+FP

Recall

A métrica recall, como descrita por Akhtar et al. (2021), é definida pela proporcao
de true positive (TP) em relacdo ao numero total de dados que realmente eram positivos.

A formula da métrica pode ser vista na imagem abaixo:

Equacgdo 2 - Cdlculo Métrica Recal. Fonte: Akhtar et al. (2021, p. 71).

TP

Recall = r5F Y

F1 score

A métrica F1 score, de acordo com Sujatha e Mahalakshmi (2020), é a
combinacdo das métricas precision e recall. Sendo calculada através do ajuste fino entre

as métricas precision e recall, podendo ser demonstrada pelo calculo abaixo:

Equagdo 3 - Calculo Métrica F 1 Score. Fonte: Sujatha e Mahalakshmi (2020).
F1=2* (Precision * Recall)/ (Precision+ Recall)

METODOLOGIA
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Para a realizacdo deste projeto foi utilizada uma arquitetura focada inicialmente
na obtencédo de dados e treinamento do algoritmo escolhido, onde foram realizados testes

com dados reais.

Figura 6 - Arquitetura.

—_
Transformagédo Correlacdo de
Dados de Dados Dados
Testes Reais Treinamento Benchmarking
de Predicdo com com
Algoritmos Algoritmos

Fonte: Autor (2022).

Dataset

No desenvolvimento foi utilizado um dataset do site Kaggle encontrado no link
(https://www.kaggle.com/datasets/khushupadhyay/cow-health-
prediction?resource=download) chamado de "cow-health-prediction™. O dataset possui
178 linhas onde cada linha define a saude do bovino com as seguintes varidveis:
temperatura corporal, raca, producdo de leite, taxa de respiracdo, capacidade de
movimentacao, duracdo do sono, taxa de batimentos cardiacos, duracao de alimentacdo,
tempo deitado, tempo ruminando, tempo com o rumen cheio, consisténcia fecal e status
da satde. O dataset estd com os dados bem distribuidos tendo praticamente a mesma
quantidade de linhas com bovinos doentes ou saudaveis, como demonstrado na imagem

abaixo:
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Figura 7 -Distribui¢cdo dos Dados.
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Fonte: Autor (2022).

Normalizacdo/Transformacédo dos Dados

Para utilizar os dados para realizar a correlacédo foi realizada a transformacéo de

0.2 04 0.6 0.8

10

alguns dados que eram textos para nimeros como demonstrado na tabela 1.

Apbs essa transformacdo, todos os dados do datasets estavam representados por

numeros, mas além dessa transformacéo foi realizada a normalizacdo desses nimeros, 0

que consiste em transformar todos os valores numericos entre periodos entre O e 1.

Tabela 1 - Transformacdo dos Dados. Fonte: Autor (2022)

Nome da coluna Valor antes da transformacao Valor apos
transformacéo

health status health 1
health status unhealthy 0
breed type Cross Breed 1
breed type Normal Breed 0
faecal _consistency ideal 0
faecal consistency extremely firm 1
faecal consistency Fresh blood in faeces 2
faecal consistency Black faece 3
faecal consistency very liguid faeces 4

A normalizacdo colabora para que os algoritmos tenham resultados mais

assertivos e performéticos. Para realizar a normalizagéo o seguinte célculo foi utilizado:
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Figura 8 - Distribuigdo dos Dados.
(df=df min())/ (df.max() - df:min())
Fonte: Autor (2022).
Posteriormente a normalizagdo podemos ver como ficou alguns dados como

exemplo na imagem abaixo:

Figura 9 -Exemplo dos Dados Normalizados.
body temperature breed_type milk_production respiratory_rate

0.823529 0.0 0.813084 0.971429
0.882353 1.0 0.271028 0.285714
0.549020 0.0 0.957944 0.514286
0.490196 0.0 0.813084 0.371429

0.509804 0.0 0.957944 0.542857
Fonte: Autor (2022).

Correlagédo dos Dados

Em seguida da transformacéo e normalizacé@o dos dados foi realizada a correlagdo
dos dados para realizar a descoberta de quais variaveis possuem mais influéncia na saude

do bovino. Onde o resultado foi 0 demonstrado abaixo:

Figura 10 - Correlagdo dos Dados Normalizados.
health_status .Boeeee
walking capacity .954491
sleeping_duration .932883
body_temperature .875290
ruminating .836912
faecal_consistency .812956
respiratory_rate .797662
heart_rate .794643
eating_duration .792646
lying_down_duration .616001
milk_production .581765
rumen_fill .183694
breed_type .034619
body_condition_score .ees828e

Fonte: Autor (2022).
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Através do resultado demonstrado na imagem foram escolhidos os 4 parametros
que mais possuem correlagdo com a saude do bovino, as quais foram: capacidade de

movimentacdo, duracdo de sono, temperatura corporal e tempo ruminando.
Benchmarking com Algoritmos

Para realizacdo dos benchmarkings dos algoritmos duas coisas precisavam ser
definidas antes de serem levantados os algoritmos a serem utilizados:
O problema a ser resolvido é uma regresséo ou classificacdo? Qual métrica utilizar para
realizar a avaliacdo da performance dos algoritmos? A primeira pergunta ¢ facil de ser
respondida, pois como queremos classificar o animal entre saudavel ou doente, o
problema deve ser resolvido através da classificacdo, pois precisamos que o algoritmo
atribua ao animal em andlise a uma das duas classes. A segunda pergunta depende da
primeira, e como foi realizada a classificacdo para resolver o problema, foram levantadas
trés métricas de classificacdo: precision, recall e f1 score. Entre essas, foi escolhida a f1

score por ser uma mistura e balanceamento das métricas precision e recall.
Treinamento e Escolha do Algoritmo

Para treinamento e escolha do algoritmo, foi realizada primeiramente a divisdo
em X (features) e y (labels), onde em X estava o dataframe com o0s 4 parametros

escolhidos através da correlacdo e no y os valores binarios em relacédo a satde do bovino.

Figura 11 - Correlacdo dos Dados Normalizados.

df_reduzido[col[:4]]

df_reduzido.health_status

Fonte: Autor (2022).

Em sequéncia foi utilizada a funcéo train_test_split do sckitlearn com o parametro

para separar 33% do dataset para realizacdo do teste dos algoritmos.

Figura 12 - Separagdo para Treinamento dos Algoritmos.

[33] X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X,y, test_size=8.33)
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Fonte: Autor (2022).

Portanto foi realizado um loop utilizando a métrica f1 score para validar varios
algoritmos de classificacdo os validando atraves de: tempo de execucdo, score de

treinamento e score de teste, como demonstrado na imagem abaixo:

Figura 13 - Score de Algoritmos de Classificacdo.

KNeighborsClassifier 0.003326 0.975610 0.952381

SVC 0.003022 0.975610 0.952381

GaussianNB 0.001726 0.983607 0.967742

DecisionTreeClassifier 0.002107 1.000000 1.000000

AdaBoostClassifier 0.087262 1.000000 1.000000

MLPClassifier 0.196289 0.975610 0.952381
Fonte: Autor (2022).

Os dois algoritmos que melhor performaram foram o DecisionTreeClassifier e
AdaBoostClassifier, o qual foi escolhido o DecisionTreeClassifier, tanto pelo seu melhor
tempo de execucdo, como também a sua possibilidade visual de demonstracéo de decisdes

como demonstrada na imagem abaixo:
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Figura 14 - Decision Tree Classifier.

walking_capacity <= 0.587
gini = 0.5
samples = 178
value = [88, 90]
class = saudavel

walking_capacity == 0.751
gini = 0.5
samples = 4
value = [2, 2]
class = doente

[/ \

-/ \

=
oy

=

Fonte: Autor (2022).

Por Gltimo foi realizado um GridSearchCV para encontrar quais seriam 0s
melhores parametros para o DecisionTreeClassifier.
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Figura 15 - GridSearchCV.

from sklearn.metrics import make_scorer
from sklearn.model_selection import GridSearchCV, ShuffleSplit

classifier = DecisionTreeClassifier()
params = {'criterion': ['gini’, ‘'entropy', 'lo , 'splitter': ['best', 'random']}

funcao_scorer = make_scorer(fl_score)
grid = GridSearchcCV(classifier, params, scoring=funcao_scorer)
inicio = time()
melhor_modelo = grid.fit(X,y)
[42] melhor_modelo.best_params_
{'criterion': 'gini', 'splitter': 'best'}

Fonte: Autor (2022).

RESULTADO

Para o teste do algoritmo foi realizado no inicio apds a normalizacdo dos dados a
separacdo de 4 linhas para realizar os testes e validar se o algoritmo conseguiria acertar o
estado de saude do animal. Onde todos os dados foram preditos de maneira correta pelo

algoritmo, como demonstrado na imagem abaixo:

Figura 16 - Teste de Dados.

[96] df _rt[col].head()

body_temperature sleeping_duration walking_capacity ruminating health_status
0.529412 0.159091 0.900036 0.750 0.0
0.666667 0.318182 0.846117 0.700 1.0
0.607843 0.090909 0.983521 0.725 1.0

0.784314 0.227273 0.854356 0.750 0.0

col_rt = ["body temperature', 'sleeping duration', 'walking capacity', 'ruminatinhg']
df_rt_reduzido = df_rt[col_rt]

dados_bovino = df_rt_reduzido.values

status = {@: "doente", 1: "saudavel"}

for i, dp in enumerate(melhor_modelo.predict(dados_bovino)):
print(f'Existe grande probabilidade de o bovino estar {status[dp]l}')

bovino estar doente
bovinc estar saudavel
bovino estar saudavel
bovino estar doente

Existe grande probabilidade de
Existe grande probabilidade de
Existe grande probabilidade de
Existe grande probabilidade de

Fonte: Autor (2022).

o
o
(=]
o

Porém, ha um problema em relagdo ao treinamento dos algoritmos, onde a maioria

dos algoritmos teve um score de treinamento e teste muito altos, o que normalmente
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demonstra que possivelmente ha um "vicio" no algoritmo, ndo se podendo acreditar muito
em suas predicdes. Isso pode ter ocorrido devido a baixa quantidade de linhas existentes
no dataset utilizado. Portanto, € importante destacar a possibilidade da utilizacdo de dados
coletados para a predi¢do da salde desses bovinos. E necessario, no entanto, que sejam
realizados mais testes e treinamentos com um dataset maior para que se possa ter uma

maior confiabilidade nas predi¢6es do algoritmo.
CONCLUSAO

Este artigo abordou coleta de dados a partir de tecnologia existentes no campo é
um modelo preditivo que define a satde do animal, para a tomada de medidas de maneira

mais agil, aumentando assim a possibilidade de recuperar esse animal.

Para isso utilizou-se de dispositivos inteligentes, como balangas, tags e cabrestos,
a pecuaria esta gerando uma grande quantidade de dados que podem fornecer informacdes
precisas aos produtores, garantindo a qualidade do produto, prevenindo a perda de

animais e a disseminacgéo de doengas.

Apesar do problema de poucas linhas existentes no dataset e dos dados serem de
bovinos de outro pais, o trabalho conseguiu demonstrar que é possivel prever a saide dos
bovinos com base em dados coletados. Essa informacdo € crucial para a intervencao

humana e tratamento individual de cada animal.

Como trabalhos futuros, tém-se o objetivo da criacdo de um prot6tipo para a coleta
desses dados, podendo assim ter uma quantidade significativa de dados para um
treinamento e predicdo com mais assertividade da saude do bovino com base em culturas
existentes no Brasil. Para melhorar a confiabilidade das predigdes do algoritmo, alguns
testes que poderiam ser realizados s&o:

» Cross-validation: é uma técnica que consiste em dividir o dataset em k partes iguais,
treinar 0 modelo em k-1 partes e testa-lo na parte restante. Esse processo é repetido k
vezes, alternando a parte de teste em cada iteracdo. Isso ajuda a avaliar a capacidade do

modelo de generalizar para novos dados.
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e Aumento do dataset: como mencionado anteriormente, a baixa quantidade de linhas
no dataset pode ter afetado o desempenho do algoritmo. Portanto, uma solucéo seria
aumentar o tamanho do dataset, coletando mais dados de animais saudaveis e doentes.

« Selecdo de features: pode ser que algumas das features utilizadas no modelo néo sejam
relevantes para a predicdo da saude dos animais. Portanto, é importante realizar uma
andlise de quais features sdo mais importantes e descartar as que ndo contribuem para a

predicao.

o Comparacdo com outros modelos: é importante comparar o desempenho do modelo
utilizado com outros modelos de machine learning para avaliar se 0 modelo escolhido é

0 mais adequado para o problema em questao.

Esses sdo apenas alguns exemplos de testes que podem ser realizados para
melhorar a confiabilidade das predi¢Ges do algoritmo. Além disso, com esses dados e o
modelo preditivo treinado, seria possivel realizar a criacdo de um software, onde além de
demonstrar a salde do animal poderia realizar a rastreabilidade e trazer vérias outras

informagdes importantes para que o produtor tenha maior controle sobre o seu rebanho.
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