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RESUMO

Redes neurais artificiais sdo um conjunto de ferramentas para a andlise de dados.
Através de um funcionamento que simula o cérebro bioldgico, com estruturas que se baseiam
em neurbnios e como eles se comunicam, o computador é capaz de estipular valores e pesos
para aprender como o funcionamento do problema em quest&o ocorre. Este trabalho teve como
objetivo analisar as aplicacbes dessas ferramentas em um contexto atual da avicultura
comercial, ramo da medicina veterinaria em gque a grande quantidade de dados e informacdes
obtidas nas diversas etapas de producdo e diagnostico permitem uma analise com o uso de redes
neurais artificiais. Também foi estudado como as ferramentas estdo sendo aplicadas em outros
ramos da medicina veterinaria. Esse conjunto de tecnologia permite que o produtor ou 0 médico

veterinario tenha uma analise diferenciada dos dados de producdo ou laboratdrio.
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ABSTRACT

Artificial neural networks are a set of tools used to analyze data. Through an inner
working that simulates the biological brain with structures that are based on the workings of
neurons, the computer is capable of stipulate values and weights with the purpose of learning
how the working of a problem happens. This term paper had as objective to study the
applications of this tool in an actual context of commercial poultry, a branch of veterinary
medicine in which big amounts of data and information are obtained in the various stages of
production and diagnosis, which allows the use of artificial neural networks for its study. It
also analyzed how this set of tools are being used in different branches of veterinary
medicine. This modern instrument allows the professional to have a distinctive analysis of the

data regarding his or her production or field of work, being a laboratory or a coop.
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1 INTRODUCAO

O cérebro humano € uma maquina cujo funcionamento até hoje intriga pesquisadores
das mais diversas areas. Ele é capaz de reconhecer um rosto familiar em uma multiddo em
questdo de segundos, cria musicas, imagens e ideias novas e € responsavel pelo que chamamos
de consciéncia, algo que todos vivenciamos a todos os momentos, mas sua explicacdo ¢ até hoje
um mistério. O que se reconhece quanto ao funcionamento do cérebro é que ele funciona
seguindo padrdes quimicos conhecidos e adquire experiéncias com base em situacGes vividas
anteriormente.

A tentativa de criacdo de sistemas inteligentes como o cérebro humano é algo muito
antigo e que a cada dia se torna mais proximo com o avan¢o da computacdo e a criacdo de
maquinas e softwares mais rapidos e potentes. Um desses processos hoje ja € possivel, o
processo de reconhecimento de padrdes, uma das caracteristicas chave que até pouco tempo
atras diferenciava humanos de maquinas. O reconhecimento de padrdes é o que permite que
entendamos o funcionamento ou a classificacdo de algo a partir de experiéncias passadas,
mesmo sem nunca ter visto o algo em questdo. Esse reconhecimento é feito com a tecnologia
chamada de redes neurais artificiais.

O trabalho do médico veterinario, em qualquer area, leva a tomada de decisdo de uma
maneira ou outra. As consequéncias dessas decisdes podem afetar as vidas de familias e de seus
animais de estimacéo, como cées e gatos, podem afetar o financeiro de empresas e produtores
que dependem de animais para obter o dinheiro necessario para a sua sobrevivéncia e podem
até afetar a economia de uma nacdo inteira, ao realizar a notificacdo de uma doenca de
importancia sanitaria, como a febre aftosa. Tendo em vista 0 peso da decisdo que o profissional
dessa area tem em suas maos, € de extrema importancia que essa decisdo seja embasada em
critérios objetivos, ndo em palpites (SALLE, 2018). As redes neurais artificiais sdo hoje mais
uma ferramenta para embasar a decisdo do profissional em fatos, como um exame soroldgico,
bacteriolégico, histolégico ou uma necropsia. A partir do treinamento do computador com
dados passados ¢ possivel saber qual o desfecho provavel para o problema em questdo, assim
como a probabilidade do desfecho em questéo.

Esse trabalho estuda uma das aplicacbes dessa tecnologia, o foco em anélise e
reconhecimento de padrdes a partir de dados de variadas etapas de producdo de aves comerciais.

A partir de um breve histérico e um pequeno resumo acerca do funcionamento da tecnologia,
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passamos a relatar uma linha de pesquisa feita por Professores e alunos do CDPA (Centro de
Diagnostico e Pesquisa em Patologia Aviaria), laboratério localizado na UFRGS (Universidade
Federal do Rio Grande do Sul), onde no final da década de 90 foram iniciadas diversas linhas
de pesquisa para estudar as possiveis aplicacfes das redes neurais artificiais na inddstria de
producdo avicola. Até o presente momento, o laboratério em questdo € o lider de pesquisas em
utilizacdo dessa tecnologia nessa grande area da medicina veterinaria e producdo animal. Apos
0 relato dessas pesquisas serdo apresentados alguns trabalhos, que utilizam dessa ferramenta
para facilitar e trazer novos horizontes para pesquisas de cunho veterinario nas mais diversas
areas dessa abrangente profisséo.

O trabalho analisou estudos e pesquisas publicadas nos ultimos 18 anos a respeito das
aplicacdes praticas das redes neurais artificiais na avicultura comercial, tendo como referéncias
alunos de mestrado e doutorado do CDPA . Com esta analise documental foi verificado que ha
uma pequena quantidade de pesquisas feitas com o uso dessa tecnologia fora do laboratério
citado. Assim, podemos dizer que UFRGS é a lider em pesquisas na area devido as pesquisas
iniciadas no final dos anos 90 e que sdo feitas até hoje, com diversos trabalhos ainda a serem

publicados.



2 HISTORIA DAS REDES NEURAIS

O inicio da neurocomputacdo € tido como a publicacdo do artigo de um
neurofisiologista, McCulloch e um matematico, Pitts, publicado em 1943. Os autores
mostraram que mesmo simples formas de redes neurais poderiam, em teoria, computar qualquer
funcdo aritmética ou ldgica. Para tanto eles criaram uma simples rede neural com circuitos
elétricos. Esse trabalho foi lido por diversos outros pesquisadores e teve uma forte influéncia
no desenvolvimento dessa tecnologia. Foram outros autores, Norbert Wiener e von Neumann,
que escreveram um artigo e livro nos quais fizeram a sugestdo de que o design de um
computador inspirado no cérebro traria resultados de interesse (YADAV, YADAV, KUMAR
2015)

Yadav, Yadav e Kumar (2015) referem que em 1949 Hebb perseguiu a ideia de que o
condicionamento psicoldgico classico € natural de animais, devido as suas propriedades
individuais neuronais, além de apontar que os caminhos neurais sdo reforcados conforme eles
sdo utilizados. Quando dois nervos sdo disparados a0 mesmo tempo, a sua conexdo €
melhorada, argumentou. A ideia em si ndo era novidade, mas foi inovador ao propor uma lei de
aprendizado especifica para as sinapses de neurdnios. Para Yadav, Yadav e Kumar (2015)
diversos outros autores realizaram propostas e teorias, porém nenhum deles chegou a fazer um
processo em si. Esses autores sdo ditos como aqueles que criaram as condi¢cdes para 0
desenvolvimento da tecnologia de redes neurais. Na década de 50 foi construido o primeiro
neurocomputador, chamado de Snark, por Marvin Minsky. Essas leis e teorias em conjunto com
o0 desenvolvimento da computacgao permitiram a criacao e crescimento das redes neurais (UMA
BREVE..., [20187]).

Em 1957, Frank Rosenblatt, neurobiologista, e colaboradores construiram o primeiro
neurocomputador que obteve sucesso, o Mark | perceptron. Essa maquina sem software imitava
um olho de mosca, classificando um grupo de estimulos de entrada em duas classes na saida.
Rosenblatt é hoje considerado fundador da neurocomputacéo, devido ao seu trabalho na criacéo
do perceptron, a unidade basica das redes neurais artificiais. Segundo Uma breve... ([20187]):
“O perceptron calcula uma soma ponderada das entradas, subtrai um limite e passa um dos
valores possiveis como resultado.”. O objetivo dessa primeira maquina era o reconhecimento
de padrdes, uma funcdo comum e de extrema eficiéncia de neurocomputadores modernos.
Alguns anos apds os estudos de Rosenblatt, foi a vez de Bernard Widrow demonstrar seu
trabalho ao desenvolver modelos de redes neurais que processavam elementos chamados de

ADALINE e MADALINE. Essas redes foram equipadas com uma poderosa lei de aprendizado,
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mais avangada que a de seu primo perceptron, que até hoje esta em amplo uso. Apdés a cria¢éo
de ADALINE, as redes neurais passaram a modificar seus valores de forma a chegar mais
préximo do resultado a partir dos exemplos que foram dados para o seu aprendizado.
Poderiamos comentar de diversos outros pesquisadores e grupos que fizeram notaveis avangos
no que € considerada a primeira era de ouro das redes neurais, mas para isso seriam necessarias
muitas paginas de contetdo que ndo agregaria em muito para o que € o objetivo dessa revisao.
(YADAV, YADAV, KUMAR 2015; KOVACS, 2002.; UMA BREVE..., [2018?])

Porém, os sucessos obtidos pelos pesquisadores até a década de 50 levou a midia e a
populacdo a exagerar no potencial das redes neurais. O exagero excessivo do avango da
computacdo nessa época deixou um impacto cultural de certo medo da tecnologia, com a criacdo
da série de Isaac Asmiov sobre robds, discutindo os efeitos filoséficos e morais humanos
guando maquinas assumissem todo o trabalho da humanidade. Enquanto outros autores criaram
personagens mais sinistros, como HAL, do filme 2001, Uma Odisseia no Espago. Todas essas
predicOes acabaram por trazer decepcdes pela lentiddo dos avangos no campo, principalmente
pelas limitacdes eletrbnicas da época, levando diversas vozes respeitadas a criticar o campo.
Essas criticas trouxeram uma queda em financiamentos e pesquisas na area. Foi o inicio do
chamado inverno da inteligéncia artificial (UMA BREVE..., [20187]).

Mesmo apds a cruzada de Minsky e Papert o desenvolvimento das redes neurais
continuou, mesmo que de uma maneira mais silenciosa. Foi durante os anos 70, 0S anos
silenciosos, que diversos pesquisadores como Amari, Fukushima, Grossber, Klopf e Gose
fizeram grandes avancos nas areas de processamento de sinais, reconhecimento de padrdes e
modelos biolégicos, o foco principal dessa revisdo. Sem o trabalho desses e outros autores, o
campo das redes neurais ndo experienciaria a sua época de renascenca (YADAV, YADAYV,
KUMAR 2015).

A partir da década de 80 houve uma cascata de eventos que trouxeram um renovado
interesse para essa area. John Hopfiel apresentou um documento abordando formas de néo
apenas modelar cérebros, mas tambeém de criar dispositivos Uteis. Foi com carisma, clareza e
argumentacdo cientifica que o pesquisador mostrou o potencial existente na tecnologia
(YADAV, YADAV, KUMAR, 2015). Em 1985, aconteceu a primeira Conferéncia
Internacional sobre Redes Neurais do Institute of Electrical and Electronic Engineer’s, atraindo
mais de 1.800 participantes. Pesquisas feitas pelo departamento de psicologia da Universidade
de Stanford apresentaram as, hoje muito utilizadas, redes de backpropagation, que distribuem

seus erros em muitas camadas da rede. Elas sdo muito mais lentas na fase de aprendizado do
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que seus predecessores, mas apresentam resultados muito mais precisos (UMA BREVE...,
[20187?]).

Apbs o periodo de renovacdo das redes neurais, 0 avanco da tecnologia s6 ndo ocorreu
de maneira mais rapida devido as limitacbes de hardware. Com maquina mais antigas,
processos de aprendizado demoravam semanas para que fossem bem feitos, além do fato de
que aplicar tais processos requeria uma grande mao de obra, que hoje em dia é desnecessaria
devido aos avangos em diversos ramos de tecnologia e da miniaturizacdo (YADAYV, YADAYV,
KUMAR, 2015).



3 FUNCIONAMENTO DAS REDES NEURAIS

E da natureza humana a caracteristica de se fazer dominante perante aos outros animais
e seres com 0s quais a humanidade conviveu e convive. Para tanto, sempre nos valemos de
criatividade e muitas vezes copias de modelos bioldgicos para garantir uma melhor qualidade
de vida, esta é a base do conceito de biomimética. A partir de modelos de aves que
desenvolvemos os avides modernos, é com base nas escamas de tubardes que sdo feitas
superficies plasticas antibacterianas, copiando tocas de roedores que séo criados os melhores
sistemas de ventilacdo, a disposi¢do que garante a maior eficiéncia de turbinas de vento copia
a maneira que cardumes de peixes nadam em oceano aberto (KOHLSTEDT, 2017). Néo é de
se surpreender entdo, que chega um momento que se comega a copiar a ferramenta mais
complexa ja criada pela natureza, o cérebro.

Foi o fisico nuclear Edison M. Pugh (1977, p 70) que trouxe a frase: “Se o cérebro
humano fosse tdo simples que pudéssemos entendé-lo, seriamos tdo simples que ndo o
entenderiamos.”. A tentativa de programar uma maquina a pensar como se fosse uma criatura
bioldgica é algo relativamente recente, com seus primdrdios no periodo pés-guerra, quando as
maquinas de calculo passaram a ser mais sofisticadas, permitindo que neurdnios pudessem ser
mimicados de maneiras simples a partir da entrada de dados na busca da solugéo de problemas.
A busca pelo avanco tecnoldgico de dois polos politicos opostos e avancados na area
tecnoldgica trouxe imensos e rapidos avangos nos anos subsequentes a Segunda Guerra
Mundial, trazendo novos métodos e tecnologias de importancia tamanha que sdo a base da
computacdo moderna.

Cérebros humanos e computadores operam de maneiras muito diferentes. A unidade
basica de qualquer cérebro € o neurdnio, que estd ligado a diversos outros neurdnios para
receber informacOes através de seus dendritos e para passar informagdes através de seus
terminais axénicos (KLEIN, 2015). Computadores operam com base em transistores, pequenos
componentes eletrdnicos que permitem a amplificacdo ou interrupcdo de sinais elétricos,
formando um sistema de portas logicas (PETZOLD, 2000). Essa diferenca em conexdes é o que
faz computadores e cérebros agir de maneiras tdo diferentes. Computadores recebem uma
quantidade imensa de dados sem sentido (para eles) e a rearranjam de uma forma precisa e que
foi ensinada (programada) anteriormente. Cerebros, por sua vez, aprendem lentamente,
demorando meses ou até anos para dominar um raciocinio ou atividade complexa, porém sdo
capazes de fazer razdo de informacGes de maneiras novas, reconhecendo padrdes e criando

conex0es inéditas. A ideia basica de uma rede neural é de simular células densamente
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conectadas de uma maneira que o aprendizado seja possivel pelo reconhecimento de padrdes
que levem a decisdes concretas.

Para exemplificar esse conceito ndo precisamos ir muito além da prépria visdo humana.
Ler e identificar letras e niUmeros é uma tarefa extremamente simples, criancas e até alguns
animais conseguem fazé-lo com facilidade. Porém, o que ¢é facil para nos acaba por ser
extremamente complicado para um computador, que precisa de instrucdes claras e precisas para
operar corretamente. Como explicar que um 9 é a figura com um circulo em cima de um traco
vertical? Tentar programar algo nesse nivel € extremamente complexo. Redes neurais artificiais
abordam esse problema de maneira diferente. A ideia € usar um vasto nimero de exemplos, a
biblioteca de treinamento, para desenvolver um sistema que consiga aprender desses exemplos.
Em outras palavras, o sistema usa esses exemplos para decidir quais regras sdo as melhores para
desenvolver o sistema em questdo. Quanto mais exemplos sdo dados, maior sera a acuracia do
sistema (NIELSEN, 2015).

Esse processo funciona com o uso de perceptrons, o “neur6énio” da rede neural artificial.
Essa é a estrutura basica que ira receber diferentes variaveis, modifica-las e passa-las adiante
para outra estrutura igual ou semelhante até que a rede chegue ao seu fim. Séo usadas diferentes
camadas de diferentes tipos de perceptrons para permitir que a rede neural aperfeigoe seus
calculos e consiga resolver o problema em questdo com base em uma biblioteca de treinamento
que foi utilizada como modelo. As chamadas camadas ocultas sdo as redes de neurdnios
artificiais da qual o funcionamento é modificado pelo computador, assim temos uma grande
rede que se comunica e modifica seus pesos e valores através de tentativa e erro para garantir
que a tarefa seja realizada corretamente com a maior acurécia e precisdo possivel. A partir desse
funcionamento, 0 programa passa a se especializar em realizar a tarefa em que foi dada. Porém,
é importante ressaltar que somente com dados e informacgdes de confianca e qualidade que
teremos respostas com acuracia e precisao, ja que o computador ndo ira julgar a qualidade dos
dados inseridos (NIELSEN, 2015; PINTO, 2006; ASTION; WILDING, 1992; ROUSH et al.,
1996).
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Figura 1 - Imagem ilustrativa da estrutura de um perceptron

Perceptron
Entrada X
Q
SOJ

Peso 2 i
Entrada Y —> Soma Saida

Q?ﬁo%
Entrada Z

Fonte: o proprio autor

Figura 2 - Exemplo de estrutura de multiplos perceptrons formando uma rede
neural artificial.

Estrutura de uma rede
neural artificial

Camadas Ocultas

Camada de Entradas Camada de Saida

Fonte: o proprio autor
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O funcionamento desses softwares de computador € algo complexo e longe do que o
estudante e o profissional veterinario lidam no seu dia a dia. Para melhor exemplificar o
funcionamento das redes neurais artificiais podemos imaginar a maneira que uma crianca de
dois anos aprende o que é um gato. Podemos mostrar para essa crian¢a diversas imagens de
diversos gatos para que ela entenda quais sdo as “regras”: duas orelhas, quatro patas, peludo,
dois olhos, um nariz e um rabo. Quando mostrarmos para essa crianga outras imagens, de um
gato e de um passaro, ela sabera diferenciar entre elas sem necessitar da ajuda de quem a
ensinou. Redes neurais artificiais operam de maneira muito semelhante. E construida uma
biblioteca de aprendizado, onde damos informac¢des com comecgo, meio e fim para que 0
software “compreenda” os padrdes envolvidos nesses dados. Durante a sua fase de treinamento,
que dura de horas a dias, sdo aplicados pesos para as entradas e saidas de perceptrons e outras
estruturas mais complexas. Sao as “regras” que a rede neural encontrou através da tentativa e
erro para entender o funcionamento dos dados. Entdo passamos para a fase de validacdo dos
dados, onde entregamos dados parciais e comparamos os resultados dados pelo software com
os dados finais da realidade. Quando se considerar que a rede neural artificial esta realizando
um bom trabalho, podemos iniciar a sua aplicacdo no dia a dia. E importante realcar que s&o
necessarios dados em quantidade e qualidade para o correto processamento das informacdes.
N&o podemos utilizar duas linhas de dados ou dados que ndo facam sentido e esperar que as
redes neurais compreendam o padrdo, da mesma maneira que ndo podemos entregar uma foto
de um gato e uma foto de um cavalo para a crianca e esperar que ela entenda o que nos

propusemos a ensina-la.



4 REDES NEURAIS NA AVICULTURA COMERCIAL

A utilizacdo de redes neurais na avicultura comercial ndo é algo que traz muita surpresa.
Uma vez que a industria € extremamente intensa e gera uma quantidade enorme de dados, torna-
se possivel a construcdo de modelos matematicos que permitem a previsdo e explicacdo de
diversas etapas e procedimentos dessa grande cadeia produtiva. As primeiras pesquisas que
utilizaram redes neurais artificiais com foco nessa industria foram realizadas pelo Centro de
Diagnostico e Pesquisa em Patologia Aviaria (CDPA) e até hoje esse laboratério com sede na
UFRGS é o lider em pesquisas sobre as diferentes aplicacfes dessa ferramenta. Esse capitulo
tratara sobre as teses que foram feitas pelos diferentes pesquisadores que trabalharam com essa
tecnologia no CDPA no final dos anos 90 e no inicio do novo milénio. Até o presente momento,
ndo foram encontrados outros trabalhos que abordam a producgdo avicola com o uso de redes
neurais como foi feito pelo laboratério da UFRGS, com excecéo de trés trabalhos, um realizado

na Colémbia e outros dois nos Estados Unidos.

4.1 Pesquisas com Escherichia coli

A colibacilose é uma das mais comuns e importantes doencas na producédo avicola. Sendo
causada pela Escherichia coli, comum em tratos gastrointestinais da maioria das espécies
animais. E. coli, é um dos principais agentes de toxinfeccdes alimentares em paises
desenvolvidos e causa milhares de mortes em criangas recém-nascidas em seu quadro clinico
mais frequente, a gastroenterite. Nas aves, é geralmente considerada uma infec¢do secundéria
a outros agentes que abrem portas ao afetar o sistema imune, causando um quadro clinico extra
intestinal. Devido aos sinais clinicos que causa e a grande diversidade génica que o
microrganismo possui, € uma doenca que causa grandes impactos na avicultura no mundo
inteiro, inclusive no Brasil, terceiro maior produtor e maior exportador de carne de frango no
mundo. Devido ao uso exagerado e continuo de antimicrobianos como aditivos melhoradores
de desempenho, diversas cepas de E. coli apresentam hoje resisténcia adquirida a
medicamentos, sendo isoladas e identificadas em suinos, bovinos e aves. Hoje as chamadas
APEC (Escherichia coli Patogénica para Aves) trazem grandes prejuizos para a avicultura
comercial (JUNIOR, 2000; CAMARGO, 2015).

E uma bactéria amplamente estudada, ao ponto de ser o organismo procariota mais estudado
e uma espécie de extrema importancia nos campos de microbiologia e biotecnologia, ja que sua

reproducdo € extremamente simples e rapida. Dada a sua importancia nos campos de saude
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humana e animal, especialmente em aves domeésticas, ndo é de se surpreender que o0 CDPA
realizou extensas pesquisas a respeito dessa bactéria e a possivel aplicacdo de redes neurais
artificiais no diagnostico e prevencao das diversas enfermidades causadas por ela. A seguir sdo
apresentadas as diferentes teses e dissertacdes realizadas entre 2006 e 2013. O tema continua
sendo investigado até hoje.

Durante os extensos trabalhos realizados com E. coli, foi descoberta a imensa variedade
génica que essa bactéria demonstra, 0 que a caracteriza por apresentar cepas de viruléncia
variada e caracteristicas distintas. Para a sua categorizacao, ja foram utilizados modelos animais
vivos, com 0 uso de pintos de um dia de idade. Com esse modelo, os impactos das lesdes e a
mortalidade da cepa eram avaliados para caracterizar a cepa bacteriana em um nivel de
patogenicidade entre um e dez (SOUZA, 2006)

No trabalho realizado por Rocha (2006), os pesquisadores buscaram usar as redes neurais
para predizer o indice de patogenicidade das amostras obtidas de E. coli a partir da presenca ou
auséncia de genes especificos, motilidade e origem das amostras. Com o0 uso de 293 amostras
de 73 diferentes propriedades, o grupo realizou exames de reacdo em cadeia da polimerase
(PCR) para obtencdo de informac6es referentes aos genes de viruléncia e criou 3 diferentes
redes neurais para que o computador tentasse predizer qual o correto indice de patogenicidade
das diferentes amostras. A primeira rede neural elaborada apresentou dificuldades em suas
predicdes pelo fato de ter 11 categorias como possiveis resultados, obtivendo apenas 54,27%
de acerto. Ao reduzir para somente 3 categorias como possiveis resultados, a acuracia da rede
aumentou para 80,55% e quando haviam somente 2 categorias a acuracia chegou a 83,96%.

Os resultados alcangados demonstram que € possivel obter classificacbes dos indices de
patogenicidade de E. coli com acuracia de acima de 80% com o uso de métodos mais rapidos,
simples e sem a necessidade do uso de animais para experimentagdo, pratica comum e que
levanta diversos questionamentos éticos e morais. Nesse caso € necessario a realizacdo de
diversos exames de PCR, mas mesmo assim é uma maneira de ter uma nocdo de qual tipo de
bacteria estd sendo enfrentada a campo. Os resultados de classificacdo de amostras nesse grau
de confiabilidade trazem ao veterinario de campo uma ferramenta muito mais interessante e
rdpida para a correta tomada de decisdo do que o normal, informagdes referentes a
patogenicidade e eventualmente, um antibiograma. Com essas informacdes o veterinario e
produtor conseguem melhor predizer o curso que essa comum doenga tera e suas melhores vias
de acdo (ROCHA, 2006). Porém, devemos ressaltar que mesmo com acurécias altas de 83,96%,
deixamos 16,04% de erros de diagndstico. Esse valor pode ndo ser tdo alto, mas uma vez que

empresas e produtores buscam por solugbes rapidas e baratas como diagndsticos
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computadorizados, cepas E. coli de alta patogenicidade podem acabar por serem consideradas
de baixa patogenicidade. E ao considerarmos os tamanhos de algumas propriedades e a
importancia que essas producdes tem nas rendas familiares, podemos estar falando em faléncia
de diversas familias devido a erros nessas redes neurais. Para que possamos usar essa ferramenta
devemos ou aliar outros métodos de diagnéstico ou aumentar a sua acuracia para niveis
proximos de 100%. Para chegar num valor tdo alto com o uso dessa tecnologia seria necessario
aumentar a biblioteca de treinamento, uma das maiores dificuldades na implementacdo dessa
tecnologia na clinica.

Seguindo a mesma linha de pesquisa com E. coli, Salle (2009) classificou amostras
dessa bactéria quanto a origem, motilidade da amostra, lesbes causadas, indice de
patogenicidade, genes presentes, resisténcia a antimicrobianos e comportamento bioquimico.
Para a primeira etapa de sua tese, as 246 amostras foram estudadas quanto a resisténcia a 14
diferentes antimicrobianos. Os resultados demonstraram multirresisténcia de todas as amostras
com amplitude de resisténcia entre 1,63% e 92,68% com média de 24,68%. As redes neurais
foram utilizadas primeiramente na segunda etapa de sua pesquisa, ao classificar a resisténcia de
antimicrobianos da pesquisa anterior junto com outras variaveis que foram mencionadas
anteriormente. Ao cruzar esses dados na plataforma em questéo, os pesquisadores propuseram-
se a analisar a resisténcia aos antimicrobianos a partir dos dados coletados previamente ao
estudo das resisténcias em si. Com algumas das amostras as redes foram capazes de predizer as
classificacbes com 100% de certeza com 0 uso de apenas quatro entradas de dados, como foi
no caso da amoxicilina que s6 precisou dos dados referentes ao indice de patogenicidade,
motilidade das amostras, genes associados a patogenicidade e comportamento bioquimico. As
demais amostras necessitaram de mais informacGes como as lesdes em pintos de um dia de
idade e origem das amostras. As classificagOes corretas apresentaram uma amplitude de 90,24%
a 100%, a sensibilidade de tais classificagdes foi de 84% a 100% e a especificidade variou entre
81% a 100%. As redes neurais desenvolvidas demonstraram ser uma excelente ferramenta para
predizer o comportamento de uma amostra bacteriana frente a antibidticos.

Nesse caso, a ferramenta das redes neurais se prova muito eficiente, mas de pouca
utilidade, uma vez que se necessita de testes bioquimicos, biomoleculares e com criaturas vivas
(o que levanta questdes éticas) para chegar a conclusdes idénticas aquelas obtidas através de
outro teste bioguimico que é de relativa simplicidade quando comparado aos que foram
realizados. Assim podemos ver mais uma aplicagdo da rede neural que comprova a infinidade
de varidveis que podem ser analisadas e os resultados que uma mente humana jamais

conseguiria chegar com a velocidade e certeza de um computador. Trabalhos semelhantes
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foram realizados ha mesma pesquisa com o intuito de predizer o comportamento bioquimico e
a patogenicidade, ambos atingindo resultados t&o bons quantos (SALLE, 2009)

Em 2010, Guilherme Souza realizou uma tese com o objetivo de “[...] gerar novos
elementos para o maior entendimento da patogenicidade da E. coli, tracando uma nova
metodologia de classificacao [...]”. Para tanto foram considerados além do niimero de animais
mortos, o tempo de morte e a capacidade da cepa de causar lesdes em pintos de um dia de vida.
Diversas analises e calculos foram feitos apds inoculacdo em pintos de um dia com o objetivo
de aliar todas as informacBGes em redes neurais e tentar prever os resultados obtidos apds
aprendizado das méaquinas. Sete valores de entrada referentes aos genes de viruléncia foram
usados e apenas 3 categorias de saida para garantir bons valores de predi¢do, uma vez que essas
redes — assim como cérebros biologicos — tem mais facilidade de perceber extremos, como
comprovou o trabalho anterior de Rocha (2006). A equipe se mostrou capaz de predizer o
comportamento das bactérias estudadas com o uso de softwares de inteligéncia artificial,
atingindo valores maximo de 90,34% de acerto (SOUZA, 2010).

Para classificar diferentes cepas de E. coli quanto a resisténcia a 14 diferentes
antimicrobianos, Daniela Tonini da Rocha e colegas do CDPA construiram redes neurais com
esse proposito. Como valores de entrada, seguindo o trabalho de Salle (2009), foram utilizadas
as lesdes induzidas em pintos de um dia de idade, os indices de patogenicidade, a caracterizacdo
de 38 genes associados a patogenicidade, o bioquimismo, a origem das amostras e a motilidade
de 256 diferentes amostras isoladas. O comportamento das cepas frentes aos diferentes
antimicrobianos foram utilizadas como variaveis de saida. As classificacdes corretas por parte
do software tiveram uma amplitude de 74,22% a 98,44%, ficando acima de 80% para a maioria
dos antimicrobianos, com somente 3 apresentando valores menores. Os valores de sensibilidade
variaram muito, com valores entre 0 e 100% para bactérias intermediarias e sensiveis,
demonstrando que h& uma independéncia da presenca dos genes que conferem resisténcia a
bactéria e a expressdo do mesmo, que a faz ser patogénica. Mesmo com essa grande variacao,
a equipe foi capaz de gerar redes neurais capazes de predizer qual antimicrobiano deve ser
administrado no tratamento contra as 256 amostras utilizadas de E. coli apds um simples teste
de Reacéo em Cadeia de Polimerase (PCR) para descobrir quais genes a amostra possui. Mesmo
que o laboratorista tenha recebido amostras com informacdes insuficientes e consideradas
necessarias para a correta analise, o uso dessa ferramenta permite o correto diagnostico com
menos dados (ROCHA, 2012).

Dando seguimento as pesquisas com indices de patogenicidade, Tejkowski (2013) e

pesquisadores do CDPA se propuseram a utilizar redes neurais com a ideia de prever a
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patogenicidade de amostras de E. coli Patogénicas Avidrias, um dos principais patdégenos de
doengas extra-intestinais em aves (MONTASSIER, 2000). Para o treinamento das redes
neurais, foram inseridas todas as 489 amostras na construcdo da primeira rede neural e 308
amostras para a construcdo da segunda rede, 28 amostras por indice de patogenicidade. Como
informacdes de entrada foram calculadas a presenga ou auséncia de 38 diferentes genes de
viruléncia e a motilidade das amostras. Como camada de saida havia um indice de um a dez
referente ao indice de patogenicidade comumente utilizado. Apos treinamento das redes, ambas
foram capazes de classificar corretamente 91,62% e 99,03% das amostras, apresentaram
sensibilidade de 81,54% e 100% e especificidade de 97,15% e 99,64%, respectivamente
(TEJKOWSKI, 2013).

Esses trabalhos demonstram de maneira clara e simples sobre como os tempos de uso de
animais em testes rotineiros de laboratdrios estdo chegando ao fim. Conforme a tecnologia
avancga e conseguimos simular resultados tdo bons quantos os atingidos com o uso de animais,
ndo h& mais por que sacrifica-los rotineiramente. Agora come¢a uma fase de discusséo
conforme essa tecnologia € adotada e utilizada por diferentes laboratérios no Brasil e no mundo
(ressaltando que é uma tecnologia de facil adoc¢éo e simples utilizacdo) e dos conselhos de ética
de deixar de permitir o uso de animais recém nascidos em testes que podem ser facilmente
substituidos e com resultados tdo bons quanto os obtidos por computadores treinados.

Todas as pesquisas realizadas pelo CDPA com o enfoque E. coli trouxeram bons avancos
na area de diagndstico ao facilitarem e desmistificarem o uso de uma Gtima ferramenta
facilmente implementavel. Com o uso de redes neurais, podemos obter resultados mais
direcionados ao usar dados de empresas e regides em questdo, mais rapidos uma vez que nao é
necessario esperar dias para analises bioquimicas e mais éticos ao reduzir o uso de animais.
Além disso essa ferramenta tem o beneficio de melhorar os seus resultados conforme ela
aperfeicoa o seu modelo matemaético. Porém, deve ser ressaltado que, na sanidade avicola, o

numero de amostras é uma barreira para a implantacdo desta metodologia.

4.2 Pesquisas na producéo avicola

A producéo de aves é um aspecto chave na economia do Brasil. Segundo o relatério anual
publicado pela Associacdo Brasileira de Proteina Animal, em 2017 a producdo brasileira de
carne de frango atingiu 13,05 milhGes de toneladas, sendo destinada primariamente para o
mercado interno e um tergo para exportacdes. Com um alto consumo per capita de 42,07 kg/hab

ano de carne de frango, o Brasil conciliou-se como segundo maior produtor da proteina no
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mundo e maior exportador, superando os Estado Unidos nesse aspecto. As exportacdes de
produtos avicolas injetam uma quantidade de capital extremamente necesséria para o pais e
criam milhdes de empregos formais nessa industria que emprega pessoas das mais diferentes
classes e formacfes em diversas etapas da producdo e em diversos estados do pais. Sem a
producéo de proteina animal, o Brasil certamente néo teria o capital politico que tem ao ser
considerado um grande player mundial no mercado de commodities (ABPA, 2018).

A avicultura também desempenha um aspecto social de extrema importancia ao permitir
que pequenas propriedades familiares tenham uma renda e trabalhos honestos e de qualidade,
evitando o éxodo rural e a dissociacdo de comunidades interioranas. E comum que 0 pequeno
produtor se associe em formas de integradoras ou cooperativas, fortalecendo a capacidade de
negociacdo do setor e garantindo que ele tenha acesso a capital de giro, assisténcia técnica,
garantia de comercializacdo, tecnologias internacionais e praticas modernas. Todo o
crescimento e organizacao que a avicultura presenciou no século 20 garantiu que a producéo
ocorra de forma extremamente eficiente, tendo seus alicerces na informatica e nutricdo
avancadas, sendo considerada a atividade pecuaria mais desenvolvida no Brasil (REALI, 2004).

Essa quantidade imensa de dados que é obtida por parte das grandes empresas acaba por
ser usada para tomada de decisfes a partir de critérios subjetivos, como simples analises de
graficos e experiéncias empiricas, enquanto outros se baseiam em modelos cientificos com
resultados estatisticos e repetibilidade esperada. O trabalho realizado por Reali (2004) teve por
objetivo trazer uma terceira forma de analisar os dados gerados em propriedades de criacdo de
aves. Ele e a equipe do CDPA criaram redes neurais capazes de explicar os fenbmenos
ocorrentes na producao de frangos de corte a partir de dados levantados de produtores de uma
integracdo gaucha (REALI, 2004).

Para a criacdo e treinamento das redes neurais foram selecionados 1.000 criadores do
banco de dados fornecidos pela integradora, os 1.405 dados restantes de criadores foram
utilizados como teste para se analisar a eficacia da rede produzida no processo de validagdo dos
dados. Foram analisadas 20 variaveis pelas redes, como ganho de peso diario, quilogramas de
frango produzidos, quantidade de racdo consumida, peso médio e custo total, gerando 20
diferentes redes neurais artificiais. Os resultados obtidos com essa grande biblioteca de
treinamento e quantidade de variaveis gerou redes com capacidade de acertos proximas aos
99% e erros minimos quando analisadas com os 1.405 produtores ndo utilizados na fase de
treinamento e que serviram de validacdo dos modelos gerados (REALLI, 2004).

Considerando a cadeia produtiva e o nivel de intensificacdo atingido por parte do

trabalho de técnicos de areas de medicina, tecnologia, genética e nutri¢do, o fato de se criar uma
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ferramenta capaz de analisar e predizer tantos é um avanco incrivel para a cadeia. Com esses
dados, um produtor tem a oportunidade de se organizar e intensificar ainda mais a sua producao,
enguanto consegue aumentar o seu rendimento, reduzir os seus custos ao evitar desperdicios e
melhor planejar tanto a economia da sua producdo quanto a economia doméstica. Porém, temos
de lembrar que o trabalho foi realizado utilizando dados de somente uma integradora, de uma
forma que se a mesma rede neural fosse utilizada com produtores de outra empresa ou até de
outro estado, poderiamos ndo obter resultados tdo bons. Ai vemos a importancia e o peso que
existe na biblioteca de treinamento e da qualidade, ndo necessariamente da quantidade dos
dados alimentados.

A vida de qualquer galinaceo com finalidade industrial para a alimentagdo humana
inicia em incubatorios. Esses locais sdo reconhecidos por serem extremamente limpos,
automatizados e com controles avancados de temperatura e umidade, j& que se sabe a
importancia que essas salas tem no controle de diversas doencas. Quando h& problemas no
incubatério as repercussfes podem ser a niveis regionais ou até nacionais, dependendo da
doenca e da gravidade da situacdo em questdo. Com isso em mente, pesquisadores do CDPA
levantaram a possibilidade de usar redes neurais para predizer o comportamento produtivo
dessa importante etapa da cadeia avicola.

Para a pesquisa foram selecionados dados historicos referentes a incubatérios de uma
integradora avicola dos anos de 1999 até 2003 (SALLE, 2005). Com um total de mais de
137.000 linhas de registros e dados de 83 diferentes lotes de reprodutores criados no periodo de
1995 a 2002 foi possivel criar redes neurais capazes de predizer 0 comportamento de tal
incubatdrio quanto as varia¢des no seu funcionamento e operacdo. Para o treinamento das redes
foram utilizados trés diferentes bancos de dados para a construcdo de seis modelos para as
variaveis de saida denominadas: Ovos Incubaveis, Percentagem De Ovos Incubaveis, Ovos
Incubados, Percentagem de Ovos Incubados, Pintos Nascidos, Pintos Aproveitaveis. Com 0s
dados dos anos proprios e subsequentes, os dados foram testados validados, reforgando que os
testes e validagOes sdo realizados com valores que as redes neurais desconhecem, elas s
conhecem os dados apresentados na sua biblioteca de treinamento.

Os pesquisadores conseguiram provar que € possivel explicar eventos proprios que
envolvem um incubatdrio avicola a partir de redes neurais e inteligéncia artificial, podendo ser
aplicada para o gerenciamento de reprodutoras pesadas e de frangos de corte, realizando
predicdes, simulagbes e medindo contribuigdes de variaveis. Como todos os outros trabalhos
gue envolvem a tecnologia das redes neurais, uma biblioteca de aprendizado de qualidade é o

que garante que os resultados sejam condizentes com a realidade. Nesse caso com o lote de
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maior nimero a acurécia da rede foi de 100%, enquanto nos outros lotes os resultados foram
menos precisos. 1sso era de se esperar, uma vez que essas empresas tendem a eleger uma
linhagem principal e, consequentemente, ter mais dados a respeito dela. O trabalho demonstrou
que a utilizacéo dessa tecnologia € algo facilmente realizado e que traz resultados extremamente
confidveis. Uma vez que sdo poucos os produtores de ovos, ao contrario do alto nimero de
pessoas que o0s recebem para posterior criagdo, essa tecnologia serd muito bem recebida nessas
empresas que utilizam pessoal qualificado e com entendimento dos processos utilizados para a
tomada de deciséo.

Seguindo a linha do uso dessa tecnologia para prever resultados em pontos chaves da
avicultura, foi utilizada uma série historica de quatro diferentes etapas de producgdo avicola:
reprodutoras pesadas, incubatorio, producdo de frangos de corte e um abatedouro de corte
pertencente a uma integrador avicola do Rio Grande do Sul, no periodo de junho de 2009 a
janeiro de 2010. O trabalho de Spohr (2011) analisou 40 fatores que sdo relevantes para as
diferentes etapas da producdo avicola de 27 produtores de matrizes de frango de corte, um
incubatério e 147 produtores de frango de corte. Foram analisadas, desde a origem do
nascedouro no incubatdrio, passando por valores de fertilidade até fatores referentes ao abate
da ave (Anexo 1).

Para a criagdo das diferentes redes neurais foram utilizados 50% das linhas de registro
obtidas da integradora para a compilacdo da biblioteca de aprendizado. Com o uso da outra
metade dos dados, as redes foram testadas e validadas, demonstrando a capacidade de predizer
com altos indices de certeza os dados que foram obtidos na realidade. Esse e todos os trabalhos
retratados anteriormente demonstram como essa tecnologia tem espacgo para ser aplicada e
explorada em sistemas de producao com alto fluxo de dados e com alto controle por parte do
pessoal envolvido. A capacidade de predizer e tomar decisdes traz beneficios a todos os
envolvidos nos mais diferentes elos da cadeia produtiva, pois nos permite minimizar gastos e
melhor planejar quantidades necessarias dos mais diferentes processos, como quantidade de
0Vvos a serem incubados, racdo a ser comprada, adsorventes a serem adicionados nas ragoes,
dentre diversas outras informagdes que hoje sdo obtidas através de dados historicos e do
conhecimento empirico.

Reprodutoras pesadas sdo as aves conhecidas por fazer a postura de ovos que ao
eclodirem, produzirdo as futuras aves destinadas a producao e comercializacdo de carne. Assim
como as outras etapas do ciclo produtivo protagonizado pelas aves destinadas ao corte e a
postura, a fase das reprodutoras pesadas permite uma coleta de dados consistentes, e

consequentemente, a utilizacdo de redes neurais para a predicdo dos acontecimentos futuros.
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Anteriormente, Guahyba (2001) realizou um trabalho demonstrando exatamente isso com
diversos outros pesquisadores do CDPA. Para tanto foram utilizados os registros de 11
diferentes lotes de recria de um periodo de dois anos, entre 1997 e 1999. Numa segunda parte,
foram utilizados dados de 21 lotes em producdo dos anos de 1998 e 1999. Esses dados foram
analisados por diferentes redes neurais ap0s extensa corre¢do e exclusdo de dados de baixa
confiabilidade, fosse por erro humano no momento de anotacgéo ou transferéncia dos dados para
0 meio digital ou por falta de anotacdo de dados considerados desimportantes. Sem dados
confiaveis, as redes tendem a dar resultados de baixa acuracia e de pouco interesse para 0s
pesquisadores ou empresa responsaveis. A equipe foi capaz de explicar os parametros de
desempenho de reprodutoras pesadas com a tecnologia das redes neurais artificiais. Os modelos
gerados conseguiram informar diversos valores de alto interesse para as empresas, como
mortalidade acumulada, quantidade de racdo necessaria, pesos futuros, dentre outros.

N&o é somente na inddstria avicola que conseguimos aplicar redes neurais de maneira
relativamente simples. A indUstria de producéo suina é semelhante a aviaria no sentido de que
h& uma grande intensificacdo de todos os aspectos da producdo, trazendo consigo uma grande
guantidade de dados passiveis de previsdo por maquinas treinadas. Pinto (2006) realizou o Unico
trabalho feito pela equipe do CDPA que focou em uma industria além da estudada em outros
trabalhos. Embora ndo tenha sido o foco principal da pesquisa, um abatedouro suino foi
estudado em conjunto com dois abatedouros de aves para a construgdo de modelos semelhantes
aos explicados em trabalhos anteriores. Toda a coleta de dados e a construcdo dos modelos
seguiram a metodologia de trabalhos citados anteriormente, com a obtencdo dos dados das
empresas, construcao das redes com variaveis de entrada e de saida e, por fim, a validacdo dos
dados na tentativa de explicar os fendbmenos do dia-a-dia das empresas. Foram criadas no total
8 diferentes redes neurais, uma para cada dado trabalhado com diversas variaveis de entrada.
Assim como em outras pesquisas, foi necessario um cuidado no momento de inserir os dados
nos programas, uma vez que muitos deles estavam incompletos ou incondizentes com a
realidade. A pesquisa em questdo foi capaz de predizer com alta confiabilidade diversos
acontecimentos e dados para ambos segmentos de aves e suinos, como peso Vvivo de suinos,
quebra de resfriamento em carcacgas suinas, condenagfes por falha operacional, teste de
absorcéo de carcacas, dentre outros (PINTO, 2006)

Um dos artigos que aborda o tema de redes neurais artificiais na avicultura comercial
fora dos artigos e teses produzidos na UFRGS ¢ apresentado a seguir. A pesquisa em questdo
foi realizada por um aluno de mestrado da Universidad de Antioquia, em Medellin, Colémbia.

As redes neurais ndo foram o enfoque do trabalho em si, como foi nas pesquisas feitas na
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UFRGS, mas uma parte da pesquisa com objetivo de modelar curvas de crescimento de galinhas
da raca Lohmann LSL utilizando os modelos matematicos de redes neurais artificiais, modelos
ndo lineares e modelos nédo lineares mistos. Foram pesadas 33 diferentes aves entre os dias 21
e 196 de vida, obtendo um total de 558 registros individuais que foram alimentados para os trés
modelos testados. As trés diferentes formas de prever e calcular os resultados provaveis
obtiveram sucesso nas suas previsoes. Os modelos néo lineares mistos atingiram resultados de
99,9% de acerto, as redes neurais artificiais 99,0% e os modelos néo lineares atingiram valores
de 98,6% de acuracia. Essa pesquisa demonstra que existem outros métodos de previsao além
das redes neurais, além de exemplificar que os seus valores atingidos sdo de qualidade tdo boa
quanto outras possibilidades existentes na pesquisa e no mercado (GALEANO-VASCO, 2013).

Outra pesquisa fora das realizadas pelos pesquisadores da UFGRS foi realizada na
Universidade de Delaware, Newark, DE. Pesquisadores de diversos departamentos ligados a
recursos bioldgicos e economia de alimentos utilizaram redes neurais artificiais para analisar e
aperfeicoar sistemas mecanicos de apanha de aves, muito utilizados em paises desenvolvidos
onde a mao de obra é cara e as criagdes de aves ndo operam em sistemas familiares, como no
Brasil. O sistema analisado opera na Peninsula de Delmarva, localizada na Costa Leste
americana, e foi observado em 11 diferentes situacdes entre janeiro e junho de 2002. Com
informacdes a respeito do tamanho dos galpdes, nimero de maquinas, tempo de apanha, tempo
de preparacdo, tempo de movimento e tempo inativo, foram criadas redes neurais na tentativa
de reduzir o tempo total do processo. O trabalho concluiu que mudancas nos parametros das
maquinas utilizadas ndo seriam de grande utilidade para um aumento da velocidade do processo
como um todo. Mudangas na largura e comprimento dos galpdes foram as Unicas variaveis que
alterariam de maneira significativa o tempo do processo, o que ndo traz melhorias nos resultados
imediatamente, mas levanta uma nova questdo no momento de construir galpdes (JAISWAL,
2005).

O ultimo trabalho encontrado que aborda as redes neurais artificiais na avicultura € mais
antigo, tendo sido publicado em 1997, o que demonstra que essa tecnologia ja € aplicada na
cadeia desde os anos 90. Em paises com mao de obra mais cara é incomum que haja muitos
trabalhadores humanos em abatedouros frigorificos, como é comum em paises em
desenvolvimento. Em seus lugares sdo encontrados robds e maquinas que substituem o trabalho
humano até um ponto, mas encontram diversas dificuldades em tarefas subjetivas. Uma delas é
a diferenciacdo entre carcagas consideradas boas e ruins para a industria. Pesquisadores do
USDA (Departamento de Agricultura dos Estados Unidos) desenvolveram uma técnica capaz

de realizar essa diferenciacdo através da combinacdo de analise de imagens e redes neurais
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artificiais. Através das caracteristicas espectrais 0s pesquisadores foram capazes de criar redes
neurais com classificagdes corretas de 100% nos testes e de 93,3% no momento de validacdo
delas. O software foi capaz de diferenciar carcacas condenaveis por ascite, saculite, traumas,
cadavéricas, leucoticas, septicémicas e tumorais. Isso demonstra como essa tecnologia ja €
trabalhada desde a década retrasada e aplicavel na cadeia produtiva. (PARK, 1997).

E importante ressaltar que todas as redes neurais artificiais que avaliaram historicos e
parametros de empresas ndo terdo utilidade fora delas. A tecnologia da rede neural tem a
caracteristica de ser extremamente focada na biblioteca de aprendizado que Ihe foi apresentada,
ndo operando com resultados 6timos no momento que os dados inseridos ndo forem
semelhantes aos da biblioteca. 1sso pode ser visto como um problema, ja que é necessario um
certo trabalho para a criacdo das redes, o que acaba afastando profissionais que desconsideram
ferramentas das quais ndo tem conhecimento nem pratica. Porém, isso traz um diferencial para
aqueles que se derem ao trabalho de aprender a usar os programas disponiveis e criar boas
bibliotecas de aprendizado. Essa é uma ferramenta nova, avancada e de muita utilidade para
sistemas tecnificados e intensivos como os encontrados na avicultura comercial e em outras
etapas produtivas de diferentes criacdes animais. Que fique claro que assim como ndo €
necessario ter conhecimento de todos os detalhes do funcionamento de um carro para dirigi-lo
bem, ndo € necessario saber como operam as camadas ocultas, perceptrons e pesos que Sao

modificados para criar e gerir uma 6tima rede neural artificial.

4.3 OUTRAS APLICACOES NA AVICULTURA COMERCIAL

Uma das grandes dificuldades enfrentadas na historia da computacéo € a analise de
imagens. Ja foi comentado anteriormente sobre as dificuldades de elaborar um software capaz
de replicar o 6rgéo da visdo encontrado no reino Animalia. Devido a essa circunstancia a maior
parte dos diagndsticos e pesquisas que envolvem a visualizagcdo e andlise de laminas
histopatolédgicas sdo complexas, ja que ficam a mercé da parcialidade humana, como observado
guando o mesmo pesquisador analisa a mesma lamina em dois momentos distintos e obtém
resultados diferentes. As redes neurais s&o uma maneira possivel de ensinar um computador a
analisar imagens. Para tanto é normalmente necessaria uma biblioteca de ensino maior do que
a usada com dados alfanuméricos e uma maneira menos subjetiva de analise de imagens do que

a forma usada pelo cérebro orgénico.
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Doencgas imunodepressoras constituem um dos mais sérios problemas para o correto
desempenho da avicultura moderna, trazendo grandes prejuizos econdémicos e para o bem-estar
dos animais envolvidos (MONTASSIER, 2000). Diversas doencas imunodepressoras afetam
diretamente o 6rgdo chamado de Bursa de Fabricius, responsavel pela maturacéo dos linfocitos
B, prejudicando a complexa rede de interacdes entre as células imunocompetentes e auxiliares,
bem como das citocinas e interleucinas produzidas por elas (MONTASSIER, 2000). Uma das
formas de andlise post-mortem de lesGes nesse 6rgdo € com o uso de laminas histopatolégicas
e a determinacdo da deplecdo linfocitaria da Bursa. Essa andlise é feita por profissionais
treinados, mas ela é passivel de erros e diagnosticos distintos por diferentes profissionais e pelo
mesmo profissional em momentos alternados. Para contornar esse problema e criar uma
plataforma de analise de deplecéo linfoide, um grupo de pesquisadores do CDPA criaram uma
rede neural capaz de analisar imagens obtidas de laminas histopatologicas (MORAES, 2008).

Para a obtencéo das imagens utilizadas na criacdo das redes, amostras intactas de uma
pesquisa anterior foram fixadas e cortadas de forma a obter a maior area de observacéo na
lamina histopatologica. Essas laminas foram avaliadas pelo método convencional, dptico,
guanto ao grau de deplecédo linfoide e receberam escores de deplecdo linfocitarias de forma
aleatoria e em trés dias distintos, seguindo a literatura existente. Computadores ndo conseguem
operar diretamente com imagens; para fazé-lo é necessario transformar a figura em dados
alfanuméricos passiveis de analise e aprendizado. Nessa pesquisa, dez amostras de cada escore
de deplecdo foram selecionadas, fotografadas e processadas em um programa capaz de conferir
valores numéricos dos pixels em uma escala de cinza p6s selecdo manual do foliculo em
questdo. Apds treinamento das redes, foi possivel afirmar que a analise digital das imagens com
posterior utilizacdo de redes neurais é algo plenamente aplicavel a rotina laboratorial pela
extrema agilidade e treinamento simples. O programa mostrou certa dificuldade em dar valores
corretos em escores médios e altos (entre dois, trés e cinco), mas isso também é comum em
histopatologistas treinados, pois salvo 0 extremo do grau cinco, os graus dois, trés e quatro
apresentam caracteristicas similares ao grau de deplecdo. Tal pesquisa criou redes capazes de
classificar corretamente com alta sensibilidade, de 89,81% e especificidade de até 96,17 a
maioria dos foliculos, com valores minimos de 79,39% de sensibilidade e 91,94% de
especificidade (MORAES, 2008)

Esse trabalho é um dos muitos que comprova a capacidade que computadores podem
ter de corretamente analisar imagens subjetivas, desde que corretamente programados e
treinados para tanto. O beneficio de destinar tais tarefas as maquinas €, além de agilizar o

processo, garantir a menor subjetividade possivel em analises caracterizadas pela alta
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repetibilidade, como as laboratoriais. Mesmo com uma pequena biblioteca de ensino, a equipe
obteve valores altos de especificidade e sensibilidade. Com uma biblioteca maior, é possivel
afirmar que a rede teria mais exatiddo em caracterizar as laminas, mesmo nos graus
intermediarios, onde a maior quantidade de erros foi encontrada. Fica o questionamento de até
onde podemos mecanizar a analise visual como foi feito nessa pesquisa, pois essa analise ainda
é feita de maneira rotineira e por profissionais que passam décadas aperfeicoando a sua
capacidade de corretamente exercer essas tarefas. Também devemos ressaltar que essa
ferramenta ndo traz necessariamente o fim do laboratorista, como muitos levam a crer ao saber
dos avancos feitos nessas areas. Como a maioria das ferramentas que adentraram aos
laboratérios das mais diversas areas, essa € mais uma que se corretamente utilizada pelos
veterinarios, biomédicos, bidlogos, médicos e farmacéuticos, trard somente mais certeza e
repetibilidade a suas rotinas, ndo o fim delas.

Todas essas pesquisas demonstram diferentes formas de uso da ferramenta das redes
neurais artificiais para o aperfeicoamento das tarefas ja feitas, explicacdo de fenébmenos,
melhorias em protocolos e analise de dados. Essa ferramenta néo é cara nem de uso complexo,
basta que os profissionais tomem interesse e aprendam a utiliza-la da melhor maneira possivel,
seja seguindo a literatura existente ou criando novas maneiras. Dessa forma, aumentamos 0
processo de intensificagdo da producdo animal, melhoria nos aspectos de bem-estar animal,
aumento na quantidade e qualidade das informacdes acessiveis e melhores resultados para todos
envolvidos na cadeia. Todos trabalhos relatados trazem grandes melhorias através de processos
simples com o uso de uma ferramenta, que ao contrario do que muitos pensam, ndo é algo do

futuro, mas sim do presente.



5 REDES NEURAIS NA MEDICINA VETERINARIA

N&o é somente em estudos de aspectos produtivos sobre sistemas intensivos que as redes
neurais podem ser aplicadas. A utilizacdo das redes neurais ainda esta sendo estudada, uma vez
gue € um campo novo e seus limites ainda sdo desconhecidos. A seguir sd@o apresentados
diversos trabalhos de diferentes linhas de pesquisa de diversos centros de pesquisa no mundo
que utilizaram redes neurais artificiais de variadas maneiras ligadas diretamente ao trabalho do
médico veterindrio. Essas ferramentas procuram prever e explicar fenbmenos como 0s
apresentados anteriormente, mas outras utilizam dessa tecnologia para melhorar e aperfeicoar
trabalhos mecéanicos com aspectos mais subjetivos, como a analise de imagens.

Os avangos genéticos obtidos em diversas espécies de animais domésticos e muitos dos
esforcos para a conservacdo de animais silvestres necessitam de boas préticas e tecnologia no
campo de inseminacdo artificial. Segundo Barbosa (2008), a importancia da inseminacéo
artificial para paises produtores de proteina animal é indiscutivel. A possibilidade de trazer
genéticas de outros paises e racas para complementar ou modificar a producéao local € o que
permitiu que as producdes de suinos e aves tenham chegado nos niveis atuais e o que traz os
melhoramentos para as producdes bovinas em todos os diferentes climas em que sdo criadas.
Uma das maiores dificuldades enfrentadas na histéria da inseminacdo artificial é a conservacao
do sémen utilizado. Por ser uma célula muito sensivel e por enfrentar condigdes desfavoraveis
e distintas das enfrentadas durante todo o processo evolutivo, o transporte, estudo e conservagdo
desse material acaba por ser um dos maiores empecilhos da indUstria.

Uma técnica comumente utilizada para a analise de sémen é a observacao e classificacdo
dos espermatozoides quanto a motilidade, concentracédo e defeitos celulares. Com o avanco de
técnicas computadorizadas € comum utilizar aparelhos que calculam motilidade e concentragdo
com o uso de cameras e softwares, agilizando o trabalho de técnicos do campo. Porém, a analise
de imagens é uma das maiores dificuldades enfrentadas por programadores e profissionais da
area da computagdo como mencionado anteriormente, dificultando a criacdo de técnicas que
permitam analisar pequenas mudancas nas pequenas células que sdo os espermatozoides. Foi
com isso em mente que Rodriguez (2008) e alunos da Universidade de Ledn trabalharam com
pesquisadores da Faculdade de Veterinaria para criar redes neurais capazes de analisar imagens
de espermatozoides danificados.

Para a biblioteca de aprendizado da rede neural em questdo, foram utilizadas 393
imagens de espermatozoides de javalis que foram decompostas em 20 caracteristicas que foram

analisadas pelo software. Assim, 0s pesquisadores propuseram-se a criar um software que
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fornecesse uma resposta qualitativa e quantitativa quanto a qualidade do sémen, algo necessario
para trabalhadores que usam essas técnicas. Com o uso dessa pequena biblioteca foi atingido
resultados que garantem erros de 3% e que conseguem diferenciar amostras com menos de 20%
de espermatozoides danificados das amostras com valores mais altos, tidas como de baixa
qualidade (ALAIZ-RODRIGUEZ, 2008). A melhoria e possivel implementagio de tal
tecnologia em laboratdrios e computadores de campo seria uma revolugdo para a inddstria, que
ainda necessita de profissionais treinados para a correta analise de amostras espermaticas,
processo que quando ndo dominado demora um tempo precioso no qual amostras de sémen
estédo perdendo a qualidade e viabilidade. Com bibliotecas de aprendizado ndo muito extensas
é possivel garantir resultados tdo bons quantos os atingidos por humanos e em uma velocidade
que sé é vista naqueles que praticam esse trabalho por muitos anos e repetidas vezes por dia.

A mastite € uma doenca extremamente comum em qualquer rebanho de bovinos
leiteiros. Tendo em vista as caracteristicas ambientais da producdo leiteira e da sensibilidade a
organismos patogénicos que o Ubere apresenta, ndo € de se surpreender que a mastite clinica e
a mastite subclinica sejam uma grande causa de perdas financeiras no mundo todo. Como
mostrou Demeu (2015), os custos com tratamento, prevencdo, diagnostico e perdas causados
pela mastite podem chegar a R$ 1.588,12 por vaca em lactagdo. Quando consideramos a
importancia e a quantidade de bovinos leiteiros existentes no mundo o impacto econémico,
sanitario e social € enorme. A mastite pode ser causada por diversos tipos de microrganismos,
sendo dividida em contagiosa e ambiental.

Por ser uma causa de grandes perdas e uma dificuldade enfrentada pela industria leiteira
desde os seus tempos mais remotos, ndo é surpresa que existam extensas pesquisas para melhor
diagnosticar e combater o problema. Um método muito utilizado para a triagem de vacas que
possam estar demonstrando sinais clinicos da doenca é a contagem de células sométicas no
leite, que se baseia na quantidade de células inflamatérias e bactérias existentes no leite,
demonstrando o grau de mastite e a qualidade do leite como um todo. Porém, quando um animal
comega a apresentar uma contagem de células somaticas com valores elevados é necessario
decidir que curso tomar: secar a vaca ao interromper a ordenha, tratar a mastite e perder o leite
durante o tratamento ou deixar a infec¢do seguir o seu curso.

Para 0 auxilio nessa tomada de decisédo, pesquisadores da Universidade da Pensilvania,
liderados por Heald (2000) programaram uma rede neural capaz de prever o status
bacteriologico de vacas a partir de informagdes de manejo do rebanho, amostras rotineiras de
leite e dados da associagdo de melhora do rebanho leiteiro (DHIA). Apos o treinamento da rede,

novas informacGes foram apresentadas para serem comparadas ao status atual das propriedades.
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Os dados fornecidos pela rede foram condizentes com a realidade entre 42% e 71% dos casos,
valores que variam entre médios e relativamente altos. Tendo em vista a importancia da mastite
na producdo bovina mundial e na qualidade dos dados fornecidos pela rede em questdo é
possivel afirmar que tal ferramenta pode ser bem utilizada para a triagem e auxilio na tomada
de decisOes a curto prazo, antes que exames laboratoriais mais demorados sejam realizados.
Porém, temos que ressaltar que com valores baixos como os apresentados, ndo se pode afirmar
e tomar decisdes certeiras a partir do uso singular dessa ferramenta.

Uma ferramenta muito utilizada para a identificacdo de pessoas é a impressao digital.
Reconhecidamente é uma caracteristica individual Unica e de fécil acesso, por essas
caracteristicas € vistacomo um método de confirmacéao pessoal e usado por diversos 6rgdos nos
mais diferentes paises. Assim como humanos possuem tragcos caracteristicos e individuais,
outros animais também apresentam tal diferencas, como mostrado por Noviyanto (2012), que
utilizou de ferramentas biométricas, semelhantes as usadas na avaliacdo de impressdes digitais,
em focinhos bovinos, analisando suas diferentes reentrancias e caracteristicas Unicas. A
habilidade de identificar animais com 100% de certeza acaba com os problemas de fraude e
erros de coleta e manuten¢do de dados, comuns em criagdes animais.

A partir desse problema e dos estudos feitos por autores no passado, a equipe de El-
Henawy (2016) aperfeicoou 0 modelo criado com o uso de técnicas biométricas para garantir
uma eficécia e boa qualidade na anélise de dados. Com o uso de redes neurais, ele realizou trés
feitos: pré-processamento da imagem para reduzir interferéncias, aumento do contraste e
atribuicdo de valores matematicos, permitindo a analise por parte de softwares, extracdo do
vetor da imagem de cada analise de forma que reflita os contetdos da imagem e, por Gltimo, a
classificagdo da imagem em si. Uma dificuldade enfrentada pelo grupo foi a falta de uma
biblioteca e de imagens de qualidade para o treinamento da rede neural. Para tanto foi feita uma
biblioteca de 52 diferentes animais para o aprendizado do computador. Quanto maior o nimero
de caracteristicas analisadas, maior o grau de acurécia da rede neural, quando apenas 20 foram
analisadas a acuracia chegou em niveis maximos de 84%, porém quando 60 caracteristicas
foram analisadas chegou-se a niveis de 99,97%.

Como observado pelos autores, 0 uso de brincos e ferramentas visuais de identificacdo
bovina estdo sujeitas a fraudes e ao erro de anélise, ao contrario de caracteristicas morfologicas
unicas, como o padrédo do focinho. No entanto, devemos notar também gque uma boa forma de
identificacdo deve ser rapida e de facil utilizacdo, como €é nos casos de brincos, permitindo que
dezenas de animais sejam analisados em segundos. No caso de usarmos fotos de focinhos

barramos na utilidade, facilidade e velocidade da técnica. Portanto, essa técnica é étima para a
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confirmacéo de animais em situagdes especificas, mas sem uso aparente no dia a dia de qualquer
profissional que trabalhe com grandes rebanhos.

Pesquisadores de diversas universidades sul-coreanas criaram uma ferramenta baseada
no aprendizado das redes neurais artificiais que certamente levantara questdes se deve ou nao
ser disponibilizada para o publico. O objetivo do software é permitir um diagnéstico presuntivo
de doencas em cées a partir de sinais clinicos observados pelos prdéprios donos. Existe uma base
de dados com sinais clinicos mais associados com diversas doencas e através de um
questionario feito pelo software, o proprietario tem a capacidade de saber qual patogenia aflige
0 seu animal de companhia. Para a criacdo dessa base de dados dois livros veterinarios foram
usados, 180 sinais clinicos e 105 doencas alimentadas na biblioteca de treinamento que cruza
essas informacgdes com o0s possiveis locais em que os sinais clinicos aparecerem, as vezes sendo
necessario informac@es adicionais. A rede também aprende conforme € utilizada para melhor
questionar os donos e entender as maneiras utilizadas para explicar os diferentes sinais clinicos
observados por pessoas leigas. A ferramenta fornece como resultado as trés mais provaveis
doencas, segundo as informaces recebidas. Os pesquisadores afirmam que o uso da ferramenta
foi aprovado por veterinarios e tem como objetivo estimular a aten¢do do dono a diferentes
anormalidades em seus cées até que haja possibilidade de um tratamento profissional (KIM,
2008). Tal ferramenta dificilmente seria vista como uma maneira de ter uma percepgao inicial
de uma possivel doenca no Brasil. Muito provavelmente seria vista como uma maneira de
substituir uma consulta a um profissional veterinario, ja que os precos exigidos pela categoria
sdo considerados altos pela maior parte da populacéo brasileira.

Uma pesquisa relativamente antiga foi feita por pesquisadores ingleses para fazer uma
rapida identificacdo de infec¢bes bacterianas em caes. Propionibacterium acnes é uma bacteria
extremamente comum em éareas oleosas da pele de humanos, causando desordens
dermatoldgicas e acne. A P. acnes faz parte da flora bacteriana natural de cées, sendo muito
encontrada nas patas e focinho. Foi teorizado que existe uma semelhanca entre as bactérias
encontradas em caes e em humanos, com a possibilidade de contaminacdo entre espécies. Para
estudar isso, foi utilizada a tecnologia de pirdlise aliada com analise espectral e redes neurais
artificiais. Os pesquisadores atingiram o objetivo de rapidamente identificar as bactérias
presentes, uma vez que nao foi necessario cultiva-las. As redes neurais foram usadas para
analisar os resultados da andlise espectral para rapidamente diferenciar as bactérias mais
comumente encontradas na pele humana e canina. Foi comprovado que as bactérias que afetam
a pele humana sdo as mesmas encontradas nas areas mais oleosas de caes, também sendo areas
de contato préximo entre animal e dono (GOODACRE, 1993).
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O processo de pesagem de animais gera informacgdes insubstituiveis para qualquer
producdo animal. A partir desses dados é possivel saber como est4 ocorrendo o crescimento,
estado de salde e preparacdo para o abate. Métodos de pesagem convencionais muitas vezes
sdo estressantes para 0s animais e humanos que realizam o servico e métodos automatizados,
que pesam em estacOes de alimentacdo ou nas saidas de estagBes leiteiras, necessitam de
extensos processamentos de dados para a retirada de dados mal obtidos, como quando suinos
dormem em plataformas, quando mais de um animal esté presente ou quando o animal faz forca
para baixo. Tendo esses problemas atuais em questao, pesquisadores americanos e canadenses
propuseram uma nova maneira de pesagem de suinos, tendo como base imagens dos animais
processadas por uma rede neural artificial treinada para tanto.

A partir de trabalhos publicados anteriormente, que estudaram e aperfeicoaram métodos
de pesar suinos de maneira indireta, com o uso de cameras, 0s pesquisadores adicionaram uma
rede neural artificial para realizar o processamento desses dados. Apds o treinamento das redes,
um grupo de 22 animais em fase de crescimento foi testado. Utilizando imagens selecionadas
manualmente o grupo atingiu uma acuracia de 97% na pesagem desses animais, demonstrando
que o sistema aperfeicoado com a utilizacdo das redes neurais artificiais funciona para a
pesagem de suinos (WANG, 2008). Essa pesquisa € interessante, pois demonstra como a
tecnologia das redes neurais consegue ser inserida em estudos ja realizados para se obter
melhorias na anélise dos dados obtidos. Por mais que os valores obtidos sejam precisos e Uteis,
o fato de as imagens terem de ser manualmente selecionadas antes de serem passadas pelo
software levanta questionamentos quanto a aplicacdo desse sistema em uma escala comercial.
Um produtor que trabalha com milhares de animais teria que ter uma equipe treinada para
selecionar essas imagens e ndo teria garantia de que terdo imagens em quantidade e qualidade
suficiente para a correta mensuragdo do peso de seus animais. Muitos dos trabalhos que
analisam imagens para prever o peso de animais prometem menos trabalho, mas acabam por
trocar o trabalho de levar animais até uma balancga por analisar imagens. Acredito que até hoje
ndo ha sistema mais confiavel e pratico do que a velha e fidedigna balanga.

Com um enfoque diferenciado, dessa vez em estacdes leiteiras automatizadas, cientistas
da Lincoln University, em Canterbury, na Nova Zelandia, propuseram uma pesquisa semelhante
a citada anteriormente feita nos Estados Unidos com o uso de redes neurais artificiais. Wang e
seu colega Samarasinghe utilizaram, em 2008, dados de quatro fazendas diferentes para
diferenciar vacas saudaveis de vacas que apresentavam mastite. Dificuldades foram vistas por
defeitos técnicos comuns nas maquinas que tiravam o leite, entdo médias de rebanho e

individuais tiveram que ser computadas para correta analise. As primeiras redes neurais criadas
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ndo atingiram taxas de sucesso 6timas quanto a deteccdo de vacas doentes, mantendo os valores
de 81% de deteccdo para mastite e 100% para vacas saudaveis. Modificacdes foram realizadas
para a melhoria dos indices com mudancas nos modelos matematicos. Ao final das mudancas
foram alcancados valores de 95% de classificacdo correta para vacas mastiticas e 97% para
vacas saudaveis. Futuras pesquisas foram anunciadas para associar esses resultados com um
grau de incerteza (WANG, 2005). Essa pesquisa atingiu resultados 6timos com varidveis
clinicas, o que tende a ser dificil uma vez que é complexa a obtencéo de dados que permitam a
construcdo de uma boa biblioteca de dados para o aprendizado da rede neural. Porém, vale
ressaltar que essa pesquisa atingiu graus maiores de acerto do que a feita por colegas americanos
pois ela se propds a classificar as vacas em apenas dois grupos, enquanto a outra pesquisa
separou em quatro. Independentemente desse fato, a deteccdo de vacas com mastite realizada
com dados das méaquinas que tiram o leite delas, aliado ao CMT (Teste de Mastite Californiano)
é uma ferramenta fantastica para o produtor e veterinario de campo.

Utilizando um padréo diferenciado para transmisséo de dados semelhante ao bluetooth
chamado ZigBee, cientistas dinamarqueses propuseram a identificacdo de comportamento de
animais de campo para a analise do seu bem-estar animal. JA é bem conhecido como a
importancia do bem-estar animal nos processos produtivos afeta ndo sé a reputacdo do produtor
ou da empresa responsavel, mas também a qualidade do produto final. Através da andlise das
diferentes a¢des realizadas por um animal é possivel saber se ele estd em condi¢des étimas para
a sua vivéncia ou ndo. A utilizacdo de redes neurais artificiais vem de auxilio a essa analise ja
que ela permite que maquinas realizem esse trabalho que de outra forma seria feito ou por
pessoas, tomando um bom espaco de tempo, ou de maneira pouco subjetiva por computadores
(NADIMI, 2012).

Atraveés de pequenos sensores com acelerdmetros colocados nos animais, informagées
a respeito do seu tempo de pastejo, tempo deitados, movimentacdo e tempo parado sdo
coletados. A utilizacdo da tecnologia ZigBee permite que os dados coletados sejam transmitidos
com pouca perda de informagfes a distancias relativamente curtas. Para contornar esse
problema, diversas estacdes de coleta automatizada de dados sdo colocadas no campo de estudo.
A analise do comportamento de 11 ovelhas foi feita por cinco dias, nove horas por dia, com a
coleta de 3.600 amostras por horas, totalizando teoricamente 1.782.000 dados alimentados na
rede neural artificial criada para essa finalidade. O uso dessa forma diferenciada de transmissao
de dados garantiu a menor perda de dados observadas em estudos dessa linha até entdo, com
apenas 14,8% dos pacotes de dados perdidos, além de permitir que ndo houvesse necessidade

de troca de bateria dos sensores nos cincos dias em que o estudo foi conduzido. As redes neurais
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foram utilizadas para a correta analise dos sensores e do comportamento animal. Pesquisas
subsequentes sdo necessarias e ja foram feitas nessa area sobre a melhor forma de analisar os
dados obtidos pelos sensores utilizados (NADIMI, 2012). Essa pesquisa estabeleceu uma boa
forma de coleta de dados de animais de campo que utilizam sistemas de semi confinamento em
que h& a possibilidade de espalhar pontos de coletas de dados pelo campo, como é o caso de
muitas criagOes ovinas. Existem diversas pesquisas que estabeleceram softwares capazes de
realizar uma completa analise desses simples dados e estabelecer graus de bem-estar animal
passiveis de analise.

Esses estudos séo apenas uma amostra do potencial que as redes neurais artificiais tém
como ferramenta para o estudo e aperfeicoamento de diversos aspectos da profissdo de médico
veterinario. Nao sdo necessarias ferramentas avancadas, nem conhecimentos profundos de
matematica e computacdo; uma simples ideia bem planejada e executada é passivel de trazer
dados de qualidade e quantidade suficiente para a criagdo de um modelo matematico analisavel
e aperfeicoado por computadores. Alguns empecilhos ainda estdo no caminho, principalmente
nos estudos que tratam de analises clinicas, uma vez que é dificil obter uma quantidade grande
de dados de pacientes ao ponto de ser passivel a criagdo de uma biblioteca de aprendizado de
qualidade. Muitos estudos e melhorias ainda serdo feitas nessa tecnologia e em algum momento
ela sera vista como algo simples e normal na rotina do veterinario, como um exame de PCI

analise de resisténcia a antimicrobianos é vista hoje.

6 CONCLUSAO

Vimos como as redes neurais artificiais sédo aplicadas nos mais diferentes aspectos da
producdo avicola nos sentidos de explicar fendbmenos, predizer valores futuros, melhorar
diagnosticos, garantir respostas mais rapidas, reduzir a quantidade de animais usados em
pesquisa e facilitar a realizacéo do trabalho do médico veterinario. Também visualizamos como
existe uma infinidade de possibilidades para criar e inovar em outros campos da profissdo
veterinaria, desde a identificacdo de possiveis diagnosticos patologicos por pessoas leigas,
passando pelo aperfeicoamento de tecnologias ja existentes até a identificacdo de bovinos com
0 uso de seus focinhos.

Com esse trabalho, podemos ver uma mindscula parte do vasto ramo de aplicagdes da
tecnologia das redes neurais artificiais. Mesmo nos aspectos produtivos da avicultura comercial,
no qual mais de uma década de pesquisa foi realizada com essa ferramenta, ainda ha muitos

avancos e novas areas a serem exploradas. Muitos outros segmentos da medicina veterinaria
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podem comecar a aplicar essas ferramentas de maneira simples, principalmente em areas que
operam com vastas quantidades de dados como a medicina veterinaria preventiva e a saude
publica.

As redes neurais artificiais certamente avancardo muito e serdo utilizadas das mais
diversas maneiras possiveis. H4 apenas algumas décadas o mundo se impressionou quando um
computador (Deep Blue) venceu o entdo melhor enxadrista do mundo (Garry Kasparov) pela
primeira vez. Hoje sabemos que a possibilidade de um humano ganhar de um computador em
qualquer jogo que seja é basicamente zero. Computadores ja sdo mais aptos que os humanos
nas mais diversas atividades ldgicas e complexas e, a cada dia que passa, esses computadores
tornam-se obsoletos pela criagdo de formas e maneiras melhores de realizar as mesmas tarefas.
Logo estaremos trabalhando lado a lado com inteligéncias artificiais e as redes neurais sdo uma
das formas mais comuns do aprendizado das maquinas, uma vez que elas replicam a maquina
mais perfeita ja feita (até hoje), o cérebro.

N&o é correto dizer que mais pesquisas quanto a utilizacdo dessa tecnologia sdo
necessarias. O gue devemos é perceber que o potencial dessa tecnologia ndo foi explorada pelo
campo das ciéncias agrarias. Profissionais de diferentes areas ndo sabem que existe uma
ferramenta capaz de realizar feitos inimaginaveis ha apenas algumas décadas atras. Basta que
pesquisadores e profissionais deixem de lado o receio que muitos tém quanto a tecnologia e aos
modelos matematicos e passem a tentar aplicar as redes neurais artificiais de maneiras
diferentes, pois ainda ha muitas maneiras nas quais podemos aplicar e melhorar essa tecnologia.
Real¢o que ndo é necessario ter pleno conhecimento de nenhuma tecnologia ou ferramenta para
aplicad-la. A maioria das pessoas ndo sabe como um motor de um carro funciona, mas
conseguem dirigir perfeitamente. Também néo sabemos os nuances do funcionamento de um
computador ou celular, mas ndo passamos um dia sem usar uma dessas maquinas. Por que entdo
0 médico veterinario tem tanto receio de adotar novas tecnologias e ferramentas?

Estamos em um ponto relativamente novo das aplica¢fes dessa tecnologia na medicina
veterinaria, um ponto em que o maior empecilho visto é a falta de criatividade e coragem em
usar ferramentas avancadas por parte daqueles que trabalham e pesquisam novas formas de
melhorar a producgdo e a vida animal. Uma vez que essas novas formas de anélise de dados
forem vistas como algo simples na rotina como ultrassons, equipamentos de raio X, testes de
PCR e uso de hormdnios sintéticos na reproducdo, veremos um aumento nas informacoes
referentes a salide e producéo animal que hoje é inexistente. Temos muito o que criar, construir,

tentar, errar e acertar, basta que comecemos. Temos que, definitivamente, entrar no século 21.
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ANEXO 1 : 40 fatores analisados na pesquisa de Augusto Spohr:

“Origem do nascedouro no incubatdrio, origem da incubadora no incubatorio, quantificacao
da contaminacéo por Salmonella sp., Aspergillus sp., Escherichia coli, Pseudomonas sp. Nos
nascedouros, nimero de aviarios por incubadora, ovo de cama/ninho, percentual de linhagem,
ovo trincado, minutos de incubacdo, minutos de nascedouro, horas de estoque, ecloséo total,
ecloséo vendavel, ovos incubaveis, aproveitamento de ovos, idade da matriz, perda de peso de
0vo, peso de pinto, peso de ovo, contaminacgédo na transferéncia, tipo de pinto, fertilidade, tipo
de maquina, produtor extensionista, peso do frango de primeira semana, peso do frango de
segunda semana, peso do frango de terceira semana, peso do frango de quarta semana, peso
do frango de quinta semana, mortalidade do frango na primeira semana, , mortalidade do
frango na segunda semana, , mortalidade do frango na terceira semana, , mortalidade do
frango na quarta semana, , mortalidade do frango na quinta semana, linhagem, condenagéo
total, condenagdo parcial.” (SPOHR, 2011, p 23).



