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RESUMO

Como o principal motivo do confinamento de animais de corte € produzir carne com qualidade para
abastecer o mercado interno com oferta regular € ao menor custo de produgao, utiliza-se assim, um
sistema baseado em Redes Neurais Artificiais (RNA) que permita a previsdo do desempenho animal,
com base em entradas iniciais e séries historicas. Parece promissora, permitindo com que animais de
baixo desempenho sejam identificados previamente e descartados de maneira a maximizar a produgao.
Dada a importancia dessa informacao, bem como do consumo de nutrientes pelos animais, o presente
estudo tem por objetivo investigar o uso de RNA como preditores do consumo de nutrientes e, a partir
da composicdo quimica da dieta, predizer o desempenho de ovinos deslanados em confinamento. O
banco de dados foi obtido a partir das informacdes do acervo de experimentos cientificos realizados no
setor de ovinos do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para
testar a eficacia da RNA em relag@o a predigdo das caracteristicas desejadas foram exploradas outras
nove técnicas de predicdo com caracteristicas distintas, com o intuito de avaliar diferentes cenarios e
observar qual a melhor técnica para cada situagdo. Os resultados mostraram que a RNA apresentou um
desempenho abaixo do esperado, quando comparada a outras técnicas. Isso pode ser uma consequéncia
do baixo volume de dados disponiveis para treinamento e validagdo dos modelos de predicao. Novos
estudos sdo necessarios para explorar outras ferramentas de predigdo que se apresentam promissoras
para a ciéncia animal como um todo. Em resumo, embora as RNAs tenham capacidade técnica
promissora na area da ciéncia animal, ¢ importante avaliar cuidadosamente a selecdo de variaveis e
técnicas adequadas para cada caso especifico, visando obter resultados mais precisos e confiaveis.

Palavras-chave: Aprendizado de Maquina, Inteligéncia Artificial, RNA, Santa Inés.



ABSTRACT

Once the main reason for confinement of livestock animals is to produce quality meat to supply the
domestic market with regular supply and at the lowest production cost, the use of an Artificial Neural
Network (ANN) system that allows the prediction of animal performance based on initial inputs and
historical data seems promising, enabling low-performing animals to be identified in advance and
discarded to maximize production. Given the importance of this information, as well as nutrient
consumption by animals, the present study aims to investigate the use of ANN as predictors of nutrient
intake and, from the chemical composition of the diet, predict the performance of shorn sheep in
confinement. The database was obtained from information from scientific experiments conducted in
the sheep sector of the Department of Animal Science at the Federal Rural University of Pernambuco.
To test the efficacy of ANN in predicting desired characteristics, nine other prediction techniques with
distinct features were explored to evaluate different scenarios and observe the best technique for each
situation. Dealing with all predicted points, such as average daily intake, average daily gain, and final
body weight, the ANN demonstrated a performance well below expectations when compared to other
techniques included in the analysis. This may be a consequence of the low volume of data available
for training, verification, and checking of the prediction models. Further studies are needed to explore
other promising prediction tools for animal science as a whole. In summary, although ANNs may be a
promising technique in the field of animal science, it is important to carefully evaluate the selection of
variables and appropriate techniques for each specific case to obtain more accurate and reliable results.

Keywords: Machine Learning, Artificial Intelligence, ANN, Santa Inés.



vi

LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Exemplo de validagao cruzada estratificada 5-fold.....................oii. 23

Figura 2. Grafico de barras referentes a acuracia, precisdo, recall e ao F1-score das técnicas de
Predicao do GMID ... .o e 24

Figura 3. Grafico de barras referentes a acurécia, preciso, recall e ao F1 Score das técnicas de
Predicao Ao CM S . e e e e 25

Figura 4. Grafico de barras referentes a acuracia, precisao, recall e ao F1 Score das técnicas de
Predicdo do PO ... e 26



Vii

LISTA DE QUADROS

Péagina

Quadro 1. Equagdes utilizadas para estimativa de variaveis nao informadas pelos autores...15

Quadro 2. Tabela de varidveis utilizadas nos modelos de predi¢ao utilizando AM............... 19



viii

SUMARIO

Péagina

1. INTRODUGCAO. ... 9
2. REVISAODE LITERATURA............coooiiiiiiiiiiii e, 11
3. MATERIAL E METODOS .. ..ot 13
3.1 Coleta de dados e critério de Selecan.........oceeviiiiiiiiiii i 13

3.2 Processamento doS dados. .. ..ovvunuiiiiiiiii 15

3.3 Selecdo das técnicas e do conjunto de caracteristicas a serem testadas.............. 17

3.4 Ferramentas utilizadas e desenvolvimento da RNA..............coooiiiiiiiiinn, 20

4. RESULTADOS E DISCUSSAO.........ccoouiiiiiiiieeiiiiee e 23
5. CONCLUSAO. .. ... 28
6. REFERENCIAS. ...ttt 30



1. INTRODUCAO

O desempenho animal ¢ reflexo da ingestdo de alimentos e, portanto, a partir do
conhecimento do consumo de matéria seca (MS) e de seus constituintes, ¢ possivel inferir

sobre a resposta animal.

Uma forma de otimizar e melhorar a acuracia desse tipo de avaliacdo seria fazer uso
de Inteligéncia Artificial (IA). A TA pode ser explicada, de maneira mais simples, como um
algoritmo capaz de sistematizar a resolugdo de problemas, tendo como ponto de partida a
observac¢do de dados oriundos dos complexos sistemas existentes na natureza, permitindo a
execu¢do de tarefas complexas como o reconhecimento de padrdes em imagens € sons,
processamento de linguagem e planejamento e predicdo de agdes. Sendo assim, uma [A tem
como principal objetivo desenvolver modelos computacionais de como 0s organismos vivos

se comportam diante de problemas e se adaptam as diferentes situagdes (COSTA, 2009).

O uso de IA pode auxiliar nas atividades pecuarias, como monitoramento e controle
dos rebanhos, principalmente no ambito da analise de dados e tomada de decisdes dentro das
propriedades rurais, possibilitando uma analise mais acurada das mensuragdes de peso obtidos
dos animais (SANT’ANA et al., 2021), auxiliando o responsavel na tomada decisdes de

maneira mais rapida e eficiente, com base na realidade da produgdo animal.

Diante deste contexto, os métodos baseados em Redes Neurais Artificiais (RNA)
parecem ser, particularmente, apropriados para predi¢do das exigéncias nutricionais dos
animais, em que o conhecimento da ingestdo de alimentos e do desempenho animal se
destacam; por sua capacidade de prever resultados de problemas, por meio de levantamento
de conjuntos de dados historicos dos problemas sem conhecer as interagdes entre os

parametros, ainda que as interagdes sejam altamente nao lineares (ZURADA, 1992).

As RNA sdo um tipo de Aprendizado de Maquina (AM), um ramo da area de A, que
vem atraindo muita aten¢do devido a sua grande capacidade de autoaprendizagem e boa
precisdo no mapeamento de relagdes ndo lineares complexas; além de apresentarem excelente
desempenho com grandes volumes de dados e possuirem bibliotecas avangadas de codigo

aberto (LIU et al., 2021; XU et al., 2021).

A utilizagdo dessa técnica na pratica permite a rapida resolu¢do de problemas, sem a

necessidade de definicdo de lista de regras ou de modelos matematicos precisos, como ocorre
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muitas vezes com modelos de regressdes lineares multiplas e outros comumente usados. As
RNA utilizam programas de instru¢des sequenciais, utilizando regras de aprendizagem que
sdo obtidas através de exemplos, ou seja, dos dados disponiveis para essa aprendizagem,
permitindo adquirir poder de generalizacdo suficiente para reconhecer padrdes e predizer

cenarios (BEZERRA et al., 2020).

Sao diversos os potenciais de aplicagdo das RNA na produ¢do animal, atuando como
controle dos elementos meteorologicos em instalagdes zootécnicas como resposta ao
comportamento postural, a vocalizacdo e o consumo de energia metabolizavel; a adequacao
do manejo com base nas variaveis fisioldgicas, nos aspectos nutricionais € na resposta
produtiva; a caracterizacdo da sanidade do rebanho sem a utilizagdo de praticas invasivas; € a
selecdo e melhoramento genético € o monitoramento de operagdes de pré-abate na
determinagdo da qualidade do produto final, apenas algumas das aplicagdes dessa ferramenta

(PANDORFI et al., 2011).

Como o principal motivo do confinamento de animais de corte ¢ produzir carne com
qualidade e com oferta regular para abastecer ao mercado interno e ao menor custo de
produgdo, a utilizagdo de um sistema baseado em RNA que permita a previsdo do
desempenho dos animais com base em entradas iniciais e s€ries historicas parece promissora,
permitindo com que animais de baixo desempenho sejam identificados previamente e
descartados de maneira a maximizar a produgdo. Dada a importancia dessa informacao, bem
como da quantidade e qualidade de consumo de nutrientes pelos animais, o presente estudo
tem por objetivo investigar o uso de RNA como preditores do consumo de matéria seca e seus
constituintes e, a partir da composicao quimica da dieta, predizer o desempenho de ovinos

deslanados em confinamento de forma automatizada.

Além disso, as RNA podem ser usadas para predizer o consumo de matéria seca € seus
constituintes em ovinos e, a partir da composi¢do quimica da dieta, predizer seu desempenho
em confinamento. Isso pode permitir que o produtor ajuste a dieta dos animais para
maximizar o desempenho e reduzir custos, tornando a producdo mais eficiente e sustentavel.
A utilizagdo de RNA nesse contexto também pode auxiliar na identificacdo de possiveis
problemas de satde ou nutrigdo nos animais, permitindo uma interven¢do mais precoce e

eficiente.

Com base no conhecimento de que o desempenho animal pode ser inferido a partir do
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conhecimento do consumo de matéria seca e de seus constituintes, uma hipotese a ser
considerada é que as RNA s3o uma boa alternativa para predizer o desempenho de ovinos em
confinamento, a partir da composi¢ao quimica da dieta. Assim, a hipdtese nula (HO) poderia
ser formulada como "as RNA s3o uma boa preditora para o desempenho de ovinos em
confinamento, a partir da composicdo quimica da dieta" e a hipotese alternativa (Ha) como
"as RNA ndo s3o uma boa alternativa para predizer o desempenho de ovinos em
confinamento, a partir da composi¢do quimica da dieta". Essas hipoteses poderiam ser
testadas por meio de andlises estatisticas apropriadas, utilizando-se conjuntos de dados
historicos e amostras de ovinos em confinamento, com variagdes na composi¢ao quimica da

dieta.
2. REVISAO DE LITERATURA

As recomendacdes nutricionais para ovinos mais usadas no Brasil sdo oriundas dos
comités americano, National Research Council (NRC), e o Agricultural and Food Research
Council (AFRC) do Reino Unido. Contudo, ha necessidade de pesquisas para ajuste das
exigéncias nutricionais de ovinos de gendtipos diferentes, nas diversas condi¢des climaticas
de criagdes; sobretudo, em relacdo a necessidade energética e, preferencialmente por meio de
métodos que ndo sejam laboriosos € que ndo comprometam as carcacas dos animais.
Adicionalmente, a detec¢ao precoce de animais de baixo desempenho também ¢ importante
para decisoes oportunas de abate com seus beneficios econdmicos associados, uma vez que
diminui os custos com alimentagdo. Além do mais, a previsdo do desempenho ¢ um fator
importante para tomada de decisdes com vistas a oferta regular de produtos no mercado.

Oliveira et al. (2017), em uma meta-analise para predizer as exigéncias nutricionais de
ovinos criados na regido Nordeste do Brasil, observaram que os sistemas internacionais, como
o NRC e o AFRC, superestimam as exigéncias nutricionais para as ragas e genotipos de
ovinos brasileiros, especialmente as energéticas e proteicas. Quando utilizaram dados de
animais com peso corporal (PC) de 20 kg e ganhos médios de 100 g/dia, verificaram que os
animais necessitam de 1.337 Mcal/dia de energia metabolizdvel (EM); Enquanto que, com
base nos sistemas americano e o britdnico, esses requerimentos seriam de 1.505 e 1.600
Mcal/dia, respectivamente.

Assim, para um confinamento com duragdo de 60 dias, usando as equagdes sugeridas
pelos referidos autores, o produtor teria uma economia de 3,21 e 5,06 kg de milho por animal.

Vale ressaltar que, para compor o banco de dados desta meta-andlise, os pesquisadores usaram
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os dados brutos de experimentos, com o objetivo de melhorar a acuracia dos resultados,
devido ao maior nimero de repeticdes; sendo que 61,32% das informagdes utilizadas
originaram-se de experimentos com ovinos da raga Santa Inés, devido a maior expressao
dessa raga no rebanho da regido Nordeste do Brasil, devido as suas caracteristicas adaptativas
as condigdes climaticas locais, além de apresentar bom desempenho produtivo e reprodutivo.
Alguns autores que mencionam a importancia da raca Santa Inés na regido Nordeste sdo Lima
et al. (2014) e Silva et al. (2018).

Uma forma de otimizar e melhorar a acurécia desse tipo de avaliacdo seria fazer uso de
Inteligéncia Artificial (IA). O uso de IA pode auxiliar nas atividades pecudrias, como
monitoramento ¢ controle dos rebanhos, principalmente no ambito da andalise de dados e
tomada de decisdes dentro das propriedades rurais, possibilitando uma analise mais acurada
das mensuragdes de peso obtidos dos animais (SANT’ANA et al., 2021) e, assim,
viabilizando a tomada de decisdes de maneira mais rapida e eficiente pelos produtores, com
base na realidade da producao animal.

Embora pare¢a uma tecnologia nova no ramo da pecuaria, muitos estudos ja foram
realizados e t€ém demonstrado a eficacia dessa tecnologia nos sistemas de producdo animal,
suas aplicagdes e as possibilidades a serem exploradas com o auxilio desse tipo de
monitoramento; como ¢ o caso do trabalho de Sant’Ana et al. (2021), que investigaram a
utilizacdo de técnicas de Visdao Computacional na avaliacdo do peso vivo de ovinos; Bezen,
Edan e Halachmi (2020) abordaram o mesmo tema, dessa vez voltados para ingestdo de
alimentos em vacas; Samperio et al. (2021) avaliaram a estimativa de peso vivo de cordeiro
utilizando a analise computacional de imagens 3D, entre tantos outros trabalhos abordando a
introducao dessa nova ferramenta no auxilio do gerenciamento de rebanhos.

Nesse contexto, os métodos baseados em Redes Neurais Artificiais (RNA) parecem
ser, particularmente, apropriados para predicdo das exigéncias nutricionais dos animais, em
que o conhecimento da ingestdo de alimentos e do desempenho animal se destacam, por sua
capacidade de prever resultados de problemas, por meio de levantamento de conjuntos de
dados historicos dos problemas sem conhecer as interagdes entre os parametros, ainda que as
interagdes sejam altamente ndo lineares (ZURADA, 1992).

As RNA s3o um tipo de aprendizado de maquina, uma vertente da area da Inteligéncia
Artificial, que vem atraindo muita atencdo devido a sua grande capacidade de

autoaprendizagem e boa precisdo no mapeamento de relagdes ndo lineares complexas; além
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disso, também de apresentarem excelente desempenho com dados crescentes e permitirem
bibliotecas avangadas de codigo aberto (LIU et al., 2021; XU et al., 2021).

No uso de RNA, a priori, ndo hd necessidade de comegar com um modelo, nem de
identificar previamente todas as variaveis necessarias. As Redes Neurais t€m a facilidade de
combinacdo de diferentes tipos de entrada (bindrios e continuos) e sdo potencialmente
vantajosas na modelagem de processos bioldgicos frequentemente caracterizados como
altamente nao lineares (LACROIX et al., 1995).

Tal técnica tem sido aplicada em muitos casos com sucesso, mas relativamente com
pouca pesquisa no ambito da produ¢do animal, quando comparado com outras areas que ja
empregam essa tecnologia hd mais tempo. Antes as pesquisas realizadas se concentraram
principalmente na pecuaria leiteira, no que diz respeito a previsdo da producgdo individual de
leite, gordura e proteina e deteccdo de doengas, bem como no comportamento animal e
reconhecimento facial (KOMINAKIS et al., 2002), ou sobre estresse térmico em bovinos de
corte (SOUSA et al., 2018).

No entanto, atualmente € perceptivel uma crescente expansdo para outras criagcdes
animais como também para outros tipos de analises, como € o caso dos trabalhos de Sant’ Ana
et al. de 2021, Bezen, Edan e Halachmi de 2020, Samperio et al. em 2021 ja mencionados
anteriormente, além de outros, como os trabalhos de Shadpour et al. (2022) e Alcantara et al.
(2022) que mesmo trabalhando com gado leiteiro, abordam novas area de utilizagao, sendo o
primeiro na predicdo de ingestdo de matéria seca e o segundo mais voltado para a parte de
protocolos de reproducao.

Os trabalhos envolvendo ovinos ainda sdo relativamente recentes € escassos; no
entanto, exemplos como o de Bezerra et al. (2020), que trabalham com RNA na predicao de
estresse em ovelhas prenhes, Sant’Ana et al. de 2021 e Samperio et al. em 2021 ja
mencionados anteriormente, assim como o trabalho de Silva (2021) utilizando RNA para
predi¢cdo de estresse em ovelhas prenhas e lactantes. Todavia, trabalhos relevantes envolvendo
redes neurais artificiais para o desempenho de ovinos nao foram encontrados, de maneira que
o presente estudo preliminar podera auxiliar em pesquisas futuras, além de contribuir de

maneira significativa com o banco de dados criado.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta de dados e critério de selecao

O banco de dados utilizado foi obtido a partir dos dados histéricos do acervo de
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experimentos cientificos (teses e dissertacdes defendidas junto ao Programa de
Pos-Graduagcdo em Zootecnia) realizados no setor de ovinos do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Para o estudo preliminar, foram utilizadas
médias de tratamentos de 1.675 animais, obtidos de 49 trabalhos coletados no acervo digital
do Programa e 26 do acervo fisico, somando um total de 75 trabalhos coletados.

Como critério de seclecdo dos trabalhos, foram consideradas as informagdes
provenientes de dissertagdes e teses que utilizaram ovinos Santa Inés e seus mesticos, machos
ndo castrados. As seguintes varidveis foram consideradas na coleta: composi¢do quimica das
dietas e consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), carboidratos
nao fibrosos (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT); além de dados de desempenho: peso
corporal inicial (PCi), peso corporal final (PCf), ganho em peso médio didrio (GMD), pesos e
rendimentos de carcagas (quente e/ou fria) (RCQ/RCF), conversdo alimentar (CA), eficiéncia
alimentar (EA), rendimento biologico (RB) e perdas por resfriamento (PR) da carcaga.

Os dados coletados foram tabulados em planilhas no Microsoft Excel, totalizando 197
registros (ou linhas). Apds a etapa de tabulagdo, foi efetuado o pré-processamento e a
organizagdo dos dados, onde trabalhos que apresentavam informacgdes insuficientes a respeito
da dieta ou do animal, e cujas varidveis nao foi possivel estimar, foram retiradas da base de
dados, causando redug¢dao no nimero de linhas disponiveis para treinamento dos modelos.
Também foram removidos trabalhos que utilizaram fémeas e animais que nao fossem da raca
Santa Inés, ou, mesti¢os. Trabalhos que eram complementares, ou seja, trabalhos de
diferentes autores que dividiram uma pesquisa em duas, foram associados. Ao final dessa
etapa, a planilha contava com 111 médias de tratamentos de 940 animais obtidos a partir de
32 trabalhos.

E importante frisar que o banco de dados criado apresenta grande importancia, pois,
permite o acesso a informagdes valiosas sobre o desempenho de ovinos Santa Inés e seus
mesticos em diferentes experimentos cientificos, especialmente em relagdo a nutricdo e ao
desempenho produtivo. A partir dessas informagdes, € possivel obter insights sobre a melhor
forma de alimentagdo e manejo desses animais, além de possibilitar a realizagdo de novos
estudos e a comparacdao com resultados de outras pesquisas. Essa base de dados pode ser ttil
tanto para pesquisadores quanto para profissionais que trabalham com ovinocultura,

permitindo a tomada de decisdes embasadas em dados cientificos confiaveis.



15

3.2 Pré-processamento dos dados

Em seguida, foi realizada a etapa de pré-processamento dos dados. Para os trabalhos
que nao possuiam informagdes como concentragdes ¢ consumos de NDT e PB, tais variaveis
foram calculadas ou estimadas. Além disso, os PCi, PCf, CA, EA, PC ao abate/jejum, PCV,
RCQ, RCF, RB e PR foram estimados utilizando equagdes de predi¢do especificas para cada

uma dessas variaveis avaliadas, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1. Equacoes utilizadas para estimativa de variaveis ndo informadas pelos autores.

Variavel Equacio utilizada Fontes das informacoes
predita utilizadas para estimativas

CNDT CMS x (NDT dieta/1000) Santos Filho (2012)
Ferraz (2013)
Alves (2012)

CNDTe (- 3,84 + 1,064 x (DMS/10)) % x CMS Andrade (2010)
Mattos (2009)

PCi PCf - ((GMD/1000) x Dias) Xenofonte (2006)

PCfe (PC abate/jejum + 0,547)/0,9313 Freitas (2013)
Oliveira (2018)
Oliveira (2013)
Alves (2002)
Vasconcelos (2008)/Souto Maior
(2008)

PCf ((GMD x Dias)/1000) + PCi Andrade (2011)/Urbano (2011)
Alves (2012)

CA CMS/GMD? Andrade (2010)
Oliveira (2013)
Alves (2012)/Xavier (2012)

EA GMD/CMS? Silva (2017)/Santos (2017)
Cunha (2006)

Silva (2012)/Urbano (2015)
Aguiar (2007)
Andrade (2010)
Vasconcelos (2013)
Santos Filho (2012)
Oliveira (2013)
Ferraz (2013)
Moura (2013)
Maciel (2012)
Andrade (2011)
Alves (2012)
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Alves (2002)
Xenofonte (2006)
Silva (2012)
Bezerra (2015)
Alves (2012)
Andrade (2010)
Mattos (2009)
Coelho (2014)
Silva (2015)
Souza Janior (2007)
Lopes (2019)
Vasconcelos (2008)/Souto Maior
(2008)

PC
abate/jejum

- 0,547 +(0,9313 x PC)°

Andrade (2010)
Santos Filho (2012)
Ferraz (2013)
Souza Junior (2007)

PCV

- 1,4944 + (0,8816 x PC abate/jejum)®

Aguiar (2007)
Andrade (2010)
Andrade (2010)

Mattos (2009)

Coelho (2014)

Souza Janior (2007)

RCQ

(PCQ/PC abate/jejum) x 100°

Andrade (2010)
Andrade (2011)/Urbano (2011)

RCF

(PCF/PC abate/jejum) x 100°

Andrade (2010)
Oliveira (2018)
Andrade (2011)/Urbano (2011)

RB

(PCQ/PCV) x 100"

Freitas (2013)

Aguiar (2007)
Andrade (2010)
Andrade (2011)/Urbano (2011)
Mattos (2009)

Coelho (2014)

PR

((PCQ - PCF)/PCQ) x 100°

Freitas (2013)
Andrade (2011)/Urbano (2011)
Alves (2012)

Silva (2015)

CNDT: Consumo de Nutrientes Digestiveis Totais (g/dia); CNDTe: Consumo de Nutrientes
Digestiveis Totais Estimado (g/dia); CMS: Consumo de Matéria Seca (g/dia); NDT dieta: Nutrientes
Digestiveis Totais da Dieta (g/kg); DMS: Digestibilidade da Matéria Seca (g/kg); PCi: Peso Corporal
Inicial (kg); PCfe: Peso Corporal Final Estimado (kg); PCf: Peso Corporal Final (kg); GMD: Ganho
Meédio Diario (g/dia); Dias: Dias de Experimento (dias); CA: Conversdao Alimentar; EA: Eficiéncia
Alimentar; PC abate/jejum: Peso Corporal ao Abate/Jejum (kg); PCV: Peso de Corpo Vazio (kg);
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RCQ: Rendimento de Carcaga Quente (%); PCQ: Peso de Carcaga Quente (kg); RCF: Rendimento de
Carcaca Fria (%); PCF: Peso de Carcaca Fria (kg); RB: Rendimento Biologico da Carcaga (%); PR:
Perdas por Resfriamento da Carcaga (%). “Fernandes et al. (2014), "Herbster et al. (2020), “Oliveira et
al. (2002), “Pereira (2016).

3.3 Selecao das técnicas e do conjunto de caracteristicas a serem testadas

A presente pesquisa foi realizada em parceria com o Centro de Ciéncias da
Computagdo da Universidade Federal de Campina Grande, ¢ por meio de um aluno de
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC) que desenvolveu a
programacdo e auxiliou durante todo o processo das analises dos dados e construgdo dos
preditores.

Para testar a eficacia da RNA em relacdo a predicdo das caracteristicas desejadas,
foram utilizadas outras nove técnicas de predicdo em AM, com caracteristicas distintas entre
si, com o intuito de avaliar diferentes cendrios e observar qual a melhor técnica para cada
situacdo. Foram elas:

e Support Vector Machine (SVM): E uma técnica que busca tracar retas (ou curvas)

entre as categorias num plano cartesiano (ZENG et al., 2008). Ou seja, busca delimitar

o espaco de cada classe no gréafico. Dessa forma, cada dado novo pode ser colocado no

grafico e classificado de acordo com a limitacao de espago inicial.

e K-Nearest Neighbors (KNN): E uma técnica que calcula a distdncia de um novo

dado para os dados ja conhecidos (SHAHINFAR; KELMAN; KAHN, 2019). Assim,

ele consegue achar os vizinhos mais proximos do dado ndo classificado e entdo
classifica-lo como de mesma classe em funcdo da relagdo de vizinhanca.

o Logistic Regression (LR): A regressdo logistica ¢ uma técnica que faz uma

estimativa da probabilidade de novo dado pertencer a uma determinada classe, em

detrimento de um conjunto de classes possiveis.

e Linear Discriminant Analysis (LDA): Baseado em operagdes estatisticas, trata-se

de uma técnica que calcula a probabilidade de o novo dado pertencer as classes

conhecidas, e assim retorna a classe com maior probabilidade resultante (ZHAO;

WANG:; NIE, 2018).

e Classification and Regression Tree (CART): E uma técnica que cria uma arvore

binaria que combina todas as caracteristicas de entrada (ou features) para chegar a um

resultado (ZHU et al., 2018). Dessa forma, se baseia em decisdes de sim/ndo para
chegar nos resultados.

e Naive Bayes (NB): De forma semelhante a técnica LDA, calcula a probabilidade de
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um dado pertencer ou ndo a uma categoria, sendo amplamente utilizado em

classificagdo e filtragem de textos.

e Gradient Boosting Tree (GBT): E uma técnica que fornece resultados

interpretaveis, exigindo pouco pré-processamento de dados e ajuste dos pardmetros.

Funciona como um algoritmo iterativo que combina fungdes parametrizadas simples

com desempenho baixo para produzir uma regra de previsdo altamente precisa

(GUELMAN, 2012).

e eXtreme Gradient Boosting (XBG): E um eficiente solucionador de modelo linear

e um algoritmo de aprendizado baseado em arvore. Oferece suporte a varias fungdes

objetivas, incluindo regressdo e classificacdo. Trata-se de uma soluc¢ao desenvolvida

para ser extensivel, de modo que os usudrios também possam definir e implementar

seus proprios objetivos (CHEN et al., 2015).

e Random Forest (RF): E um método que constréi multiplas arvores de decisdo, de

forma aleatoria, a partir dos dados de treinamento. A decisdo acerca de uma predigdo ¢

tomada a partir da analise automatizada sobre as arvores que convergem para um

mesmo valor ou classe. O erro de generalizagdo converge para um limite conforme o

nimero de arvores presentes aumenta (BREIMAN, 2001).

A aplicacdo dessas técnicas de predi¢do teve como objetivo maximizar aspectos que
sdao considerados importantes no momento de comercializacdo da carne animal. Para isto,
foram selecionadas trés caracteristicas consideradas cruciais para o desenvolvimento
esperado, com base no banco de dados constituido. Além disso, foi visto que diversos
trabalhos da literatura realizam a predicdo de caracteristicas relacionadas a carcaga animal
(SHAHINFAR et al., 2019).

Esta pesquisa compreendeu, portanto, o desenvolvimento de trés modelos de predicao,
utilizando AM, onde o objetivo de cada modelo foi predizer as seguintes caracteristicas dos
ovinos, com base nos dados historicos tabulados:

e Ganho Médio Diario (GMD);

e Consumo de Matéria Seca (CMS);

® Peso Corporal Final (PCF).

Para desenvolver os modelos de predigdo do GMD, CMS e do PCF como variaveis
dependentes ou alvo (outputs) (Quadro 2), utilizou-se uma base de dados composta por 61
colunas, onde cada coluna representa uma variavel. Vale ressaltar que cada linha representa

uma média de tratamento, como explicado no inicio desta secdo.
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Dentre os 61 parametros disponiveis, foram selecionados os mais relevantes para cada
caracteristica do animal a ser predita. Para as predicdes do GMD foram selecionadas 3
variaveis independentes para as entradas (inputs) (Quadro 2) no desenvolvimento dos
modelos, sendo elas: NDT dieta, PCi e PCf. J4 para CMS, foram selecionadas GMD ¢ PC
metabodlico como caracteristicas para as entradas no desenvolvimento de modelos de AM. E,
para a predicao do PCf, foram utilizados apenas o PCi e os Dias em confinamento (DEC).

As caracteristicas selecionadas foram escolhidas com base em sua capacidade de
provocar uma resposta biolodgica no animal e em sua relevancia para o objetivo da analise.
Isso significa que foram identificadas as caracteristicas bioldgicas que seriam mais adequadas
para a analise em questdo, tendo sido selecionadas dentre outras caracteristicas possiveis.

A escolha dessas caracteristicas foi baseada em uma avaliagdo criteriosa de sua
capacidade de desencadear uma resposta bioldgica no animal em questdo, ou seja, sua
capacidade de fornecer informacdes relevantes sobre o processo biologico que se deseja
investigar. Por exemplo, se o objetivo da andlise ¢ estudar o impacto de um medicamento no
organismo animal, pode ser importante selecionar caracteristicas que indiquem a absorc¢ao,
distribuicdao ¢ eliminacdo desse medicamento, bem como seus efeitos sobre a funcao celular
ou a resposta imunoldgica.

Por outro lado, se o objetivo € avaliar o estresse do animal, caracteristicas como os
niveis de hormonios relacionados ao estresse e alteragdes comportamentais podem ser mais
relevantes para a analise.

Em resumo, a sele¢do cuidadosa das caracteristicas bioldgicas mais adequadas para

uma analise ¢ fundamental para garantir a obtengdo de resultados precisos e relevantes.

Quadro 2. Tabela de variaveis utilizadas nos modelos de predicao utilizando AM.

Varidveis Varidveis Dependentes (alvo)
independentes
Ganho Médio Diario | Consumo de Matéria | Peso Corporal Final
(GMD) Seca (CMS) (PCY)
NDT dieta, PCi e GMD ¢ PC PCi e Dias em
PCf metabolico experimento

GMD: Ganho Médio Diario (g/dia); CMS: Consumo de Matéria Seca (g/dia); PCf: Peso Corporal
Final (kg); NDT dieta: Nutrientes Digestiveis Totais da Dieta (g/kg); PCi: Peso Corporal Inicial (kg);
PC metabélico: Peso Corporal metabolico; Dias em experimento: Dias em experimento (dias).
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3.4 Ferramentas utilizadas e desenvolvimento da RNA

O Google Colab' foi utilizado como ferramenta para implementaco e execugdo dos
algoritmos das técnicas selecionadas neste estudo, ja que ele permite que sejam produzidos
codigos na linguagem Python e estes sejam executados diretamente na infraestrutura do
Google. Considerando sua praticidade e, também, por se tratar de uma ferramenta que esta
sendo muito utilizada em tarefas relacionadas a ciéncia de dados, o Google Colab foi adotado
para as tarefas envolvendo analise da base de dados, desenvolvimento e avaliacdo dos
modelos.

Primeiramente, foram criados arquivos no Colab para cada preditor a ser
desenvolvido, de modo que cada um pudesse ser analisado separadamente; ressaltando-se que
foi necessario familiarizar-se com os dados. Apds importar a base de dados para o Colab, foi
verificada a presenca de valores nulos, ou seja, auséncia de dados em alguma coluna. Neste
estudo exploratdrio dos dados, apenas um valor nulo foi detectado, o qual foi substituido pela
média dos valores da coluna, utilizando métodos da biblioteca Pandas®. Essa forma de
tratamento de valores nulos foi escolhida devido ao pequeno volume de dados, no qual excluir
uma linha inteira representaria uma perda significativa de informacdes.

Seguindo a analise exploratoria dos dados, utilizou-se a biblioteca Matplotlib® com o
intuito de entender visualmente como as informagdes estavam dispostas. Estas informagdes
foram exibidas em histogramas e diagramas de caixa, nos quais foi possivel observar cada
aspecto isoladamente. Com isso, foi possivel conhecer a distribui¢do das colunas, observar
padrdes e também analisar outliers; ou seja, pontos discrepantes nas amostras, que foram
removidos quando n3o atenderam aos critérios, como forma de diminuir os ruidos. Além
disso, a partir dessa analise, foi possivel definir qual a melhor estratégia para realizar o
pré-processamento de informagoes.

Com o objetivo de realizar as predi¢gdes do GMD, CMS e PCf a partir do registro
historico nutricional de varios ovinos, foram experimentadas dez técnicas classicas de
aprendizado de maquina: KNN, SVM, LR, LDA, CART, NB, GBT, XBG, RF ¢ RNA. Os
modelos de predicdo foram treinados para posteriores avaliagdes. O melhor modelo preditor
para cada caracteristica foi selecionado com base na performance calculada por meio do

F1-score.

! https://colab.research.google.com/
2 https://pandas.pydata.org/
? https://matplotlib.org/
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O F1-score, também encontrado na literatura como F1-measure, nada mais ¢ do que
uma medida de precisdo de um teste. Ele representa a média harmonica entre a precisdo e o
recall, podendo seu valor ir de zero a um. Valores altos (proximos de 1,0 ou de 100%)
indicam um alto desempenho de classificagdo (THARWAT, 2018). A acuracia indica uma
performance geral do modelo criado, ou seja, se analisarmos todas as classificacdes que o
modelo executou, e seu valor se baseara em quantas ele fez corretamente dentre todas as
classificagdes. Ja a precisdo representa o resultado da quantidade de verdadeiros positivos
sobre a soma de todos os valores positivos. Por ultimo, o recall, também conhecido como
sensibilidade ou revocacdo, representa a capacidade do método testado de detectar
corretamente resultados classificados como positivos (MARIANO, 2021).

A avaliagdo da performance dos modelos de aprendizado de maquina baseados no
Fl-score ¢ feita por meio da comparagao dos valores obtidos por cada modelo treinado para a
predicdo das caracteristicas do gado. O Fl-score ¢ uma medida de precisdo que leva em conta
tanto a precisdo quanto o recall, ou seja, a capacidade do modelo de prever corretamente tanto
os verdadeiros positivos quanto os falsos negativos.

O Fl-score varia de 0 a 1, sendo que um valor proximo de 1 indica um alto
desempenho de classificagdo do modelo. Por exemplo, se um modelo tem um F1-score de 0,9
para a predicdo do GMD (ganho médio didrio) de ovinos, isso significa que ele é capaz de
prever corretamente 90% dos casos. Isso € um indicativo de que o modelo ¢ capaz de fornecer
uma previsao precisa e confidvel para essa caracteristica.

A escala do Fl-score ¢ bastante intuitiva. Um valor de 0 indica que o modelo ndo ¢
capaz de prever corretamente nenhuma das caracteristicas, enquanto um valor de 1 indica que
o modelo ¢ capaz de prever corretamente todas as caracteristicas. Um valor intermediario
indica um desempenho parcial do modelo.

Os valores do F1-score sdo obtidos a partir dos resultados do treinamento do modelo e
da validagdo do modelo em um conjunto de dados de teste, que contém amostras que nao
foram usadas no treinamento do modelo. Para avaliar a performance do modelo, ¢ necessario
comparar os valores do Fl-score obtidos para cada modelo treinado e selecionar o melhor
modelo para cada caracteristica com base nessa medida de desempenho.

Antes do desenvolvimento dos modelos de AM, foi realizado um pré-processamento
adicional nos dados. Para realizar este pré-processamento, foi aplicado um algoritmo que
refaz a escala sem alterar a natureza do dado. Essa técnica foi realizada para que o modelo

trabalhasse com valores mais proximos possiveis de zero, sem perder suas caracteristicas.
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Além disso, evita que colunas com nimeros maiores transmitam, erroneamente, maior
importancia, em detrimento de colunas com numeros relativamente pequenos. Ap6s uma
analise minuciosa, na qual foram testadas diferentes formas automatizadas de
pré-processamento, foi observado que a melhor técnica foi a StandardScaler?, presente na
biblioteca preprocessing® do scikit-learn®, que refaz cada coluna e tenta remodelar para uma
distribuicdo normal. Com isso, ao final, a predi¢do dos modelos desenvolvidos terd um erro
de aproximag¢do numérica.

Além disso, para treinar a RNA, a variavel alvo de cada preditor sofreu ainda outro
tipo de pré-processamento: o uso da técnica de One Hot Encoding’, também disponivel na
biblioteca preprocessing, citada anteriormente. Essa técnica consiste em transformar um
conjunto de valores categdricos em uma matriz de valores binarios. Como por exemplo: para
o conjunto {1,2,3,4}, apds aplicar One Hot Encoding’, a sequéncia (0,0,0,1) representaria o
nimero 4, a sequéncia (0,1,0,0) representaria o niimero 2, e assim por diante, codificando
todo o conjunto de rétulos. Esta técnica foi necessaria, pois a implementagdo da RNA retorna
uma saida com um vetor bindrio de probabilidades, ou seja, caso a saida retornada pelo
preditor seja o elemento (ou rétulo) 2 com 80% de certeza, poderia ter como saida algo como:
(0.05, 0.80, 0.06, 0.09).

Em seguida, foi realizado o treinamento e avaliacdo dos preditores com base nas
técnicas de AM abordadas neste estudo. Para isto, foi utilizada a técnica de Validacao Cruzada
Estratificada (VCE) com quatro dobras, também importada do scikit-learn, que consiste em
executar o mesmo algoritmo quatro vezes (4-folds), com subconjuntos diferentes de dados, e
considerar a média da performance observada nas quatro execucdes. Devido ao baixo volume
de dados disponiveis para treino e teste neste estudo, a utilizagdo da VCE com quatro dobras
foi a melhor opgao para garantir uma avaliacao robusta do desempenho dos modelos. O valor
quatro foi escolhido, pois ¢ o maximo permitido na funcdo programatica que realiza a VCE,
devido ao baixo volume de dados disponiveis para treino e teste. Dessa forma, a VCE evita
que ocorram casos em que o algoritmo tenha um desempenho muito bom devido a
aleatoriedade dos dados, ou ainda um desempenho muito ruim pelo mesmo motivo. A Figura
1 descreve um exemplo de VCE com 5 dobras. E possivel notar que, apesar de divididos, cada

bloco de dados mantém a proporcionalidade do conjunto como um todo, com relagdo a suas

* https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.preprocessing. StandardScaler.html
> https:/scikit-learn.org/stable/modules/classes.html#module-sklearn.preprocessing

® https:/scikit-learn.org/stable/index.html

7 https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.preprocessing. OneHotEncoder.html
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classes.
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Figura 1. Exemplo de validagdo cruzada estratificada 5-fold.
Fonte: Stack Exchange?®, 2013.

Apds o treinamento, os modelos foram avaliados utilizando os dados de teste, que
foram separados dos dados de treino. A métrica de desempenho utilizada foi baseada em
acuracia, precisao, recall e Fl-score, que sdo métricas amplamente utilizadas em aprendizado
de maquina para avaliar a qualidade dos modelos. Utilizando também o scikit-learn, as
métricas de acuracia, precisdo, recall e Fl-score foram calculadas em cada execucdao de um

modelo e armazenadas para comparagao.

Ao final dessa etapa, foram produzidos, no total, 120 modelos, pois ao utilizar a VCE
com 4 dobras, foi possivel gerar 4 modelos para cada uma das 10 técnicas exploradas, em

cada uma das 3 variaveis a serem preditas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, logo apds concluir as etapas de treino e teste dos 120 modelos
desenvolvidos, sendo quarenta para cada um dos trés preditores, foi possivel visualizar e

analisar os resultados preliminares obtidos.

Em relacdo aos inputs utilizados para obtenc¢do dos resultados da saida, o estudo em
questdo utilizou uma abordagem de selecdo de varidveis para identificar as mais relevantes
para cada caracteristica do animal a ser predita. Dessa forma, foram selecionadas as variaveis
mais importantes para cada modelo de predi¢ao, sendo que para o GMD foram utilizadas as

variaveis NDT dieta, PCi e PCf, para o CMS foram utilizadas as varidveis GMD e PC

% https:/stats.stackexchange.com/questions/49540/understanding-stratified-cross-validation
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metabolico, e para a predicio do PCf, foram utilizadas apenas o PCi e os Dias em
confinamento (DEC). E importante ressaltar que as variaveis nutricionais foram sim
utilizadas, sendo que as varidveis NDT dieta e PC metabolico sdo exemplos de variaveis
nutricionais utilizadas no modelo. O processo de selecdo das varidveis a serem utilizadas ¢
essencial para a constru¢do de modelos de predicdo precisos, pois nem todas as varidveis

disponiveis sdo relevantes para a predi¢cdo da caracteristica desejada.

A Figura 2 apresenta um grafico comparando a performance média das técnicas de [A
exploradas para predizer o GMD, uma vez que cada uma passou por uma VCE com quatro
dobras. Logo, para predizer o GMD, foram quatro modelos gerados e avaliados para cada
técnica explorada. O Fl1-score foi escolhido para comparar performance pois, por representar
uma média harmodnica entre Precisdo e Recall, no qual consegue apresentar uma informagao
balanceada que auxilia na comparagdo entre o desempenho dos modelos. Nesse modelo, a
RNA apresentou o menor desempenho em comparagdo aos outros algoritmos. Os algoritmos
LDA, SVM, XBG e RF apresentaram a melhor resposta em relagdo a acuracia, no entanto, o
GBT apresentou o melhor F1-score (acima de 0,4) em relacdo aos demais algoritmos, apesar

dos demais algoritmos estarem abaixo de 0.5.

Média das métricas obtidas na predicdo do GMD
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Figura 2. Gréfico de barras referentes a acurécia, precisao, recall e ao F1-score das técnicas de
predi¢do do GMD.

O gréfico de comparagao de performance média dos modelos de predigao do consumo
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de matéria seca (CMS) ¢ apresentado na Figura 3. Observa-se que a predi¢do do CMS teve
melhor acurécia (acima de 0,5) representada pelos algoritmos LDA, KNN, CART, NB, SVM,
XGB e RF; contudo, o CART, SVM, KNN e RF para as demais métricas (Precision, Recall e
F1 Score). No entanto, a RNA apresentou o menor (variando entre 0,2 a 0,4) desempenho em

todas as métricas avaliadas.

Média das métricas obtidas na predicdo do CMS
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Figura 3. Grafico de barras referentes a acuracia, precisdo, recall ¢ ao F1 Score das técnicas de
predi¢do do CMS.

Na Figura 4 estdo apresentadas as métricas do modelo para PCf, em que também
observou-se que a RNA apresentou desempenho muito abaixo (variando de 0,2 a 0,4) do
esperado para todas as métricas estudadas, embora ndo tenha sido a pior técnica em termos de
acuracia. Por outro lado, os algoritmos GBT, XGB e RF apresentaram os melhores

desempenhos para acuracia, precisao, recall e F1-score.
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Média das métricas obtidas na predigao do PC_f
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Figura 4. Gréfico de barras referentes a acuracia, precisao, recall e ao F1 Score das técnicas de
predig¢do do PCf.

Para todos os pontos preditos, GMD, CMS e PCf, o algoritmo da RNA
apresentou um desempenho menor quando comparado a outros algoritmos incluidos nas
analises. No entanto, isso pode ser uma consequéncia do baixo nimero de dados disponiveis
para realizacao do treinamento, verificacdo e checagem dessa ferramenta.

Segundo Kominakis et al. (2002), um maior conjunto de dados na fase de treinamento
da RNA poderia melhorar a qualidade da predicdo da rede, pois possibilitaria direcionar
melhor os parametros especificos, ou seja, quanto maior o nimero de dados disponiveis para
o treinamento do algoritmo, maior sera sua habilidade de aprendizagem para predicao; isso,
provavelmente melhoraria o desempenho observado da RNA em relagdo aos demais
algoritmos analisados.

Pereira e Centeno (2017), avaliando o tamanho de amostra de treinamento para RNA
na classificagdo supervisionada de imagens utilizando dados espectrais e laser scanner,
observaram que a medida que aumentavam o nimero de amostras de treinamento da RNA,
ocorria um aumento dos acertos globais do algoritmo. Os autores justificaram que ao
aumentar a quantidade de elementos na amostra de treinamento, aumenta-se também a
variabilidade dos valores fornecidos a RNA, o que acaba aumentando a capacidade do
algoritmo de discriminar pequenas variagdes em valores.

No entanto, os autores afirmam que embora haja uma tendéncia de crescimento dos
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acertos, essa nao necessariamente serd linear e constante com o aumento das amostras
utilizadas para treinar a rede. Em contrapartida, o que pode ocorrer é que a medida que se
aumenta a variabilidade de informagdes dos dados apresentados a RNA, melhora-se a
capacidade de discriminar novos elementos. Logo, ndo basta apenas possuir mais dados, eles
também precisam de qualidade, visando reduzir esse ruido e, consequentemente, os efeitos
negativos que podem trazer no aprendizado de maquina.

O desempenho esperado da RNA depende da natureza dos dados e do contexto da
aplica¢do. Em alguns casos, as RNAs podem ter um desempenho superior em relagdo a outras
técnicas de aprendizado de maquina, especialmente em problemas complexos e ndo lineares.
No entanto, em outros casos, pode haver limitagdes relacionadas a quantidade e qualidade dos
dados disponiveis, além da escolha adequada da arquitetura e dos parametros da rede.

Um estudo realizado por Oliveira et al. (2019) avaliou o desempenho de diferentes
técnicas de aprendizado de maquina, incluindo RNAs, para a predi¢dao de caracteristicas de
ovinos com base em dados nutricionais. Os autores encontraram que as RNAs tiveram um
desempenho inferior em relagdo a outras técnicas, como Random Forest e Gradient Boosting
Trees, para a predigdo de algumas caracteristicas, como ganho médio diario e consumo de
matéria seca. Os resultados indicaram que as RNAs ndo conseguiram capturar a complexidade
dos dados nutricionais dos ovinos de forma eficiente.

Em outro estudo, realizado por Zambrano et al. (2017), as RNAs foram utilizadas para
a predicao do ganho de peso de suinos com base em dados de nutricao e genética. Os autores
encontraram que as RNAs tiveram um desempenho superior em relagdo a outras técnicas,
como SVM e Random Forest, para a predicdo do ganho de peso em suinos. No entanto, os
autores destacaram que a performance das RNAs pode ser limitada pela quantidade e
qualidade dos dados disponiveis, especialmente quando ha poucas amostras de treinamento.

Outro ponto que pode ter colaborado para o baixo desempenho de predicdo da RNA
possivelmente foi a auséncia de informagdes no banco de dados utilizado. Alguns dos
materiais usados para compor o banco de dados ndo apresentavam todas as informacdes
completas, mas foram mantidos a fim de evitar reducao e remocao da linha, mesmo aqueles
trabalhos em que algumas informag¢des ndo puderam ser estimadas utilizando formulas
especificas. Assim, as auséncias foram superadas com insercdo de médias dos valores
existentes em cada coluna. Além disso, umas das medidas adotadas para que uma coluna
fosse analisada, era que a coluna tivesse mais de 75% de dados preenchidos, pois essas

auséncias criadas, possivelmente poderiam causar incerteza no processo de aprendizagem
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(BETKER; SZTURM; MOUSSAVI, 2003).

Assim, uma possivel melhoria no desempenho seria a partir da expansao, com a busca
por mais trabalhos, ndo se restringindo apenas aos realizados no Departamento de Zootecnia
da UFRPE, mas sim de trabalhos disponiveis na literatura, e consequentemente, aumentando
o banco de dados para ser utilizado no treinamento, aprendizagem e validagdo da Rede
Neural.

No entanto, outro ponto que pode ser investigado em trabalhos futuros ¢ o conjunto de
variaveis que foram selecionadas para aplicagdo das técnicas. Como foram selecionadas
caracteristicas sob o ponto de vista de gerar resposta bioldgica no animal, estas varidveis
podem ndo ter sido o conjunto mais eficiente em relacdo a parte computacional, podendo ter
causado confusdao no modelo, pois mesmo outras técnicas se apresentando superiores ao
desempenho observado da RNA, essas ainda obtiveram um desempenho muito baixo, com
F1-Score inferior a 0,5 na maioria dos casos.

Com isso, trés outras alternativas podem ser colocadas para futuros trabalhos. A
primeira delas, seria manter o conjunto de caracteristicas selecionadas para predicdo e
expandir o banco de dados com mais exemplos/registros, buscando trabalhos que tragam, de
preferéncia, a média dos animais e ndo a média de um conjunto de animais, permitindo a
aplicag¢do das técnicas com um conjunto maior de dados. A segunda alternativa seria manter o
banco de dados atual e estudar outras caracteristicas que poderiam ser utilizadas para predi¢ao
do GMD, CMS e PCf. Por fim, a terceira alternativa seria o melhor cenario de investigacao,
que consiste em buscar mais registros de dados para expandir o banco de dados atual, além de
realizar uma andlise para selecionar melhores caracteristicas a serem utilizadas no
desenvolvimento dos modelos de predigdo, permitindo uma andlise comparativa do

desempenho dos modelos em relacao as caracteristicas biologicas.
5. CONCLUSAO

Este estudo avaliou o desempenho de diferentes técnicas de aprendizado de maquina,
incluindo Redes Neurais Artificiais (RNA), para a predicdo de caracteristicas de ovinos com
base em dados nutricionais. Os resultados mostraram que as RNAs apresentaram desempenho
abaixo do esperado, assim como as demais técnicas testadas. No entanto, como este ¢ um
estudo preliminar, alguns entraves foram detectados e podem ser corrigidos em trabalhos

futuros.

Novas pesquisas precisam ser realizadas para explorar melhor as possibilidades das
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RNAs na éarea da ciéncia animal, levando em conta o numero e¢ a qualidade dos dados

disponiveis e o conjunto de variaveis selecionado para predigao.

Uma possivel alternativa para as RNAs, quando se trata de um pequeno volume de
dados, € o uso de outras técnicas como o Random Forest (RF), que apresentou melhores
resultados na maior parte das analises neste estudo. No entanto, ¢ importante que futuras

pesquisas sejam realizadas para verificar e validar esses resultados.

Em resumo, embora as RNAs possam ser uma técnica promissora na area da ciéncia
animal, seus resultados podem ser limitados pela quantidade e qualidade dos dados
disponiveis. Por isso, ¢ importante avaliar cuidadosamente a sele¢do de variaveis e técnicas

adequadas para cada caso especifico, visando obter resultados mais precisos e confiaveis.
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