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( Perspectivas relacionadas ao consumo de produtos de origem anima@—

Population, 1951 to 2100

Projections from 2022 onwards are based on the UN's high-fertility scenario.
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Cenario e tendéncias
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Source: United Nations, World Population Prospects (2022) CCBY

Fonte: Our World in Data, 2023

— Carne e leite: fontes de nutrientes essenciais
para a saude humana.

w

Expectativa de
aumento da populacao
mundial até 2100.

&, Aumento da renda e

da urbanizacao,
principalmente nos
paises em
desenvolvimento.

Tendéncia crescente
da demanda por
proteinas de origem
animal .




Mercado global

crescente e
competitivo.

Produgao animal

Cenario e tendéncias

Intensificacao
da producao
animal
intensificando
para atender
guestoes
econdmicas e
mercadoldgicas

Exigéncias para
que a producao
animal
considere
aspectos éticos
e sociais
relacionadas ao
bem-estar
animal e a
sustentabilidade

Aumento das
exigéncias dos
consumidores e
da legislacao
podem limitar o

crescimento de
pequenos e
médios
produtores

Concentracao

da producao

em unidades
maiores




Produc¢ao animal

Cenario e tendéncias

Concentracao
da producao

em unidades

maiores

Unidades com um grande numero de animais
Mao-de-obra limitada

Aumento dos riscos a saude e ao BEA
Exigéncia producao mais eficiente

Demanda solucoes viaveis: economia de
tempo e monitoramento animal




Produ¢ao animal

Cenario e tendéncias

Te

PERFIL DO PRODUTOR

% Modelo de gestdo
empresarial

% disposto empregar
tecnologias no
processo produtivo

ndéncias nos sistemas de producao

CHALLENGE

DESAFIO

Buscar solucdes
(gestdo e
producdo) para
melhorar
produtividade e o
bem-estar/savde
sobre uma base
sustentdvel e baixo
Custo




inha do tempo da aplicacao de tecnologias no setor pecuario

P, T L :

A partir de
Anos 50/60 2000

s Interesse

2% : .
50 an olume o *Animais .
Producao animal &Grande V *Gest3o de como exponencial para

exportagoes sistemas Parte processo lvimento
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& Brasil: neces
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( Interesse em Zootecnia de Precisao )—

% Zootecnia de Precisao (ZP)

Precision Livestock Farming (PLF)

*%* Pecudria de Precisao

Number Of hItS on PLF in Google SChOIar 0:0 Precision Livestockfarming
1400 (PLF)
1200 % Precision Animal farming
1000 “ Acricul 40
S .
% . % Agricultura 4.0;
E 600 % Agricultura Digital
Zootecnia de -~
400 . N
Precisio % Abordagem individual
e A — | ' l animal baseada em
abordagens 0 = sensores (Sensor-based
00" 02' 04' 06' 08" 10" 12' 14' 16' 18' 20' individual Animal
Year (20xx) ndividual Anima
approach)
Fonte: Dr. Zhao Yang (VI Workshop de Ambiéncia de Precisdo/2021/Campinas .

L)

» Tecnologias ndo-invasivas
para availacdo animal

L)




Zootecnia de
Precisao

Conceitos e
abordagens

Zootecnia de Precisao - Conceitos 3—

“Tecnologias de
monitoramento em
tempo real destinadas
a gerenciar a menor
unidade de producao
gerenciavel: abordagem
animal individual
baseada em sensores’”

Halachmi et al., 2016

“Ferramentas eficientes
para monitorar animais
para melhorar seu bem-
estar e otimizar o uso de
recursos, como
alimentacao, agua, terra e
trabalho humano”

Berckmans et al., 2017




\
S Abordagens das Tecnologias para Zootecnia

Zootecnia de
Precisao

Conceitos e
abordagens

BEA
Saude animal

Producao e
reproducao

Sustentabilidade

Saude humana

POR
CARACTERISTICA

Locomocgao
Vocalizacao
Fisiologia
Comportamento
animal (postura,
atividade,
temperamento)
Comportamento

animal
(preferéncia)

POR TIPO DE
TECNOLOGIA

** Sensores vestiveis

Bovinos,
bubalinos,
equinos

+** Sensores para
monitorar grupos

Suinos, peixes e
aves

+* Equipamentos e
robos

Alimentacao
Limpeza
Climatizacao
Ordenhadeiras

POR
ABRANGENCIA

«* Comercial /
disponivel no
mercado;

** Prototipos;

+* Centros de
pesquisa em
desenvolvimento




( Bem-estar para animais de produc¢ao: Desafios )_

Monitoramento continuo da saude e BEA de grandes grupos de animais

Bem-estar de animais de producao: Por que é importante?
 Grande numero de animais envolvidos
 Completamente sobre o dominio humano

e Considerados como mercadorias durante muito tempo

Bem-estar animal

 No Brasil: - condicdes heterogéneas, ndao tem sistema unico de producao

Ferramentas de
avaliacdo do bem-

estar animal; - maior produtor mundial de carne

Indicadores




Bem-estar animal

Ferramentas de
avaliacao do bem-
estar animal;
Indicadores

\
( Ferramentas computacionais para apoiar a ciéncia do BEA >—

Artificial Intelligence

Machine Learning

Neural Networks

Deep Learning

Multidisciplinar

Capacidade de
aprender com Processam

dados informacdes Forma avancada

Tecnologias na area de Inteligéncia Artificial - tém impulsionado avancos
na avaliacao de dados e construcao de sistemas inteligentes.




M
( Indicadores mais aplicados em ferramentas para avaliacao de BEA )—

/ \ Ki' Doencas \

¢ Fisiologia s*Dor

s* Comportamento expressam ** Desconforto (estresse

** Producao/Reproducao térmico)

*»* Fatores Ambientais/ ** Emocoes negativas/
Bem-estar animal Meteorologicos frustracdo/medo

Ferramentas de .
avaliacdo do bem- \ / ko’ FOmE/Sede /
estar animal;
Indicadores

Ideal: avaliar mais de uma caracteristica
Preferencialmente: incluir indicadores baseado na resposta animal




Bem-estar animal

Ferramentas de
avaliacdao do bem-
estar animal;
Indicadores

( Resposta animail: fisioldgica/comportamental j—

Caracteristica Animal Resposta BEA

Padréo comportamento postural mmmp Estresse térmico, doengas
Deslocamento/locomocdo — Doencas (laminite, mastite)

B
Afividades IEEEEE———) Cio, doencas c
A

Temperatura corporal — Doencas, cio, estresse térmico,
mastite, laminite

Desdafio:

« Associar caracteristicas x Resposta BEA — nivel/score da
resposta

« Determinar par@dmetros limitantes — espécie/categoria animal




(fndicadores (caracteristica animal) - Resposta (BEA/Doenga))
- Parametros

- ATIVIDADE LocomMOCAO TEMPERATURAS

+** Socializacdo +* Assimetria marcha
& Ingestivo < Ocio % Curvatura costas < Superficie corporal
2 Hidrico % Monta ¢ Balanco cabeca s Temperatura retal
2 Postura % Briga % Velocidade % Temperatrua ruminal
Bem-estar animal ¢ Repouso
Ferramentas de T
avaliacio do bem- +* Frequéncia evento +* Cinética <+ Media
estar animal; o3 Duracao evento % Cinematica % MdAxima
Indicadores ¢ Padrdo diario/turno o Angulo % Minima

+¢ Variacdo do padrao + Tempo/distancia s Desvio
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rincipais fecnologias aplicadas e estudadas em bovinos

FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS

SISTEMAS VESTIVEIS SENSORES DE GRUPO

EQUIPAMENTOS

< Sistema de

L posicionamento
Tecnologias nao- global (GPS)
invasivas: Bovinos

s Cameras 2D (RGB)
s Sensores de imagem
de profundidade

Principalmente

< Cochos
= C baseadas em |A

(c@meras 3D eletronicos L~

. ‘ : e fecnicas

% Sensores TemperoTura Kinect) % Ordenhadeiras aplicadas na
(colares, brincos, % Sensores roboticas

drea de Visdo

bolus, peddmetros) % Drones :
Computacional.

infravermelho
< Microfones

% Microfones (colares)

% Brincos identificacdo
eletrénica (RFID)




Sensores vestiveis: Varios niveis de complexidade j—

Sensor acoplado Avaliagcao tempo Detecta mudancg¢as no Steensels et al,
colar em pé e ruminando. | padrdo 2017

alimenta¢ao/rumina¢ao

Peddbmetro + colar+  Avaliacdo Determinam alimentac3o, Thorup et al.,
brinco movimento da ruminacdo, caminhada, ofego,, 2016

cabeca/ posturas pastejo

em pé e deitado
Diversos sensores: Avaliocdo Detecta estresse térmico, Hoffmann et al
bolus, sensor temperatura disturbio alimentar (220) - revisGo
timpanico, brinco corporal

Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Vantagem: para agueles com avaliacdo em tempo real
Desafio: da conectividade para animais  campo e custo




Sensores vestiveis j—

% Acelerometros sdo 0os mais populares - varios niveis de
complexidade.

% Monitoram diferentes pardmetros fisiologicos,
comportamentais € produtivos.

% Estudos demonstram muita variabilidade de resultados
(Hoffmann et al., 2020):

Zolg::g?ode % Descontinuidade

% Interferéncia na transmissado dados

Tecnologias para

avalia¢do de bovinos ’:’ POde ser perdldO




Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Sensores de Grupo: Cameras video imagem, RGB, 2D, 3D, Imagem \
infravermelho

Tecnologias | Caracteristicas Parametros Resposta Nivel
animal complexidade

Imagem
RGB
Vista topo

Imagens 2D
Vista lateral

Imagens 2D
Vista lateral

Imagens
térmicas e
3D

Comportamento

alimentar e
atividade

Deslocamento

Deslocamento

Deslocamento

Tempo de repouso e
periodos descanso

Medicao pista

Curvatura do arco

posterior

Curvatura do arco

posterior

Disturbios
alimentares

Claudicacao

Claudicacao

Claudicacao

automagao

Sem
automacao

Sem
automacao

Segmentacao
automatizada

Ito et al.,
2010

Song et al.,
2008

Poursaberi et
al. (2010

Halachimi et
al., 2008




Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

{érmicos

( Sensores de grupo: camera termografica ou sensores \)

VANTAGENS
Técnica ndo invasiva, % Facilidade de utilizacdo;
capaz de captar o < Rapidez para geracdo de dados;
calor emitido pela < Na&o —invasiva;

superficie dos animais. < Elevado potencial automacédo




Estudos com imagens térmicas - Termografia x estresse
térmico

. Correlagdes entre as caracteristicas de termorregulacao (TR e FR) e
E nten d er: meteoroldgicas;

Qual a melhor area corporal do animal que reflita as condi¢des de
armazenamento do calor interno.
Qual interferéncia dos horarios de coleta

Qual interferéncia das caracteristicas do pelame

Variagao da TSC em fungdo da categoria, raga, nivel de producgao

34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
=10

Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

=

Fonte: Martello, 2012




L N
( Sensores de grupo: camera e sensores termicos

Table 3 — Overview of the representative regions of cattle body temperature based on IRT.

. Reference IRT camera Distance Evaluation Days Number of samples ROI
Hoffmann et al. (2013) OPTRIS®PI 160 0.3-0.4 m 2 22 cows and 9 calves Eye, back of the ear,
shoulder, vulva
Cuthbertson et al. (2019) FLIR A310, 2m ? 120 mixed breed cattle Eye
FLIR T420
Salles et al. (2016) FlukeTi20TM 02m,1m 35 24 Jerseyheifers Left and right eye area, right

and left eye, caudal left
foreleg, cranial left foreleg,
right and left flank, and

forehead

Uddin et al. (2021) FLIR E40 1m 90 50 cows Right and left eye, right and
left the forelimbs

Wang et al. (2022b) FLIR A310 18 m ? 50 cows Eye

Gloster et al. (2011) Fluke TIR1 1-2m ? 19 healthy cattle Eye and hoof

Fonte: Wang et al., 2023

Tecnologias nao-

invasivas: Bovinos DesqinS:

% Alta variabilidade das condicdes de coleta
dados: distdncia, condicdoes ambientais, racas;
% Pegqueno numero de animais avaliados




Salles et al. (2016)

Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

FlukeTi20TM

0.2m,1m

35

24 Jerseyheifers

Left and right eye area, right
and left eye, caudal left
foreleg, cranial left foreleg,
right and left flank, and
forehead




B

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

Journal of Thermal Biology 62 (2016) 63—-69 Table 2
Descriptive statistics of the environmental variables, physiological and infrared
thermography (IRT, °C) obtained during the trial period (6—8 a.m.).

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Thermal Biology

x X Variables Mean Minimum Maximum  Standard
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jtherbio derivation
Temperature and humidity — 64.34  59.03 68.45 3.53
index
Mapping the body surface temperature of cattle by infrared thermography  peart rate 7986  66.00 102.00 733
Marcia Saladini Vieira Salles™", Suelen Corréa da Silva®, Fernando André Salles”, Respiratory rate 34.30  24.00 48.00 .88
Luiz Carlos Roma Jr", Lenira El Faro”, Priscilla Ayleen Bustos Mac Lean”, Rectal temperature 3799 37.10 38.50 0.28
Celso Eduardo Lins de Oliveira”, Luciane Silva Martello” IRT right flank 30.12  26.00 33.00 1.60
IRT left flank 30.17  26.80 33.20 1.56
IRT right eye area 36.82 35.30 37.80 0.44
o _ IRT right eye 33.57 31.67 35.53 0.68
' g ;' IRT left eye area 36.88 35.80 37.80 0.45
] » IRT left eye 33.50 3043 35.27 0.82
N = IRT caudal left foreleg 3052 27.20 33.20 1.43
(marker 1)
I E . IRT caudal left foreleg 30.38 26.50 33.10 1.48
- (marker 2)
Fronte: e TR IRT cranial left foreleg 2933 23.80 33.60 2.00
Tecnologias nao- IRT forehead 28.40 2450 31.50 1.73

(= 0,35)

invasivas: Bovinos

Diferentes dreas corporais:
par@metro TSC em condicdes de
temperatura ambiente de conforto.
correlacoes entre varidveis

Flanco e FR
(r=0,48)




Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

Int J Biometeorcl (2016) 60:173-181
DOI 10.1007/s00484-015-1015-9

ORIGINAL PAPER

Infrared thermography as a tool to evaluate body

surface temperature and its relationship with feed efficiency

in Bos indicus cattle in tropical conditions

Luciane Silva Martello" - Saulo da Luz e Silva?« Rodrigo da Costa Gomes* -
Rosana Ruegger Pereira da Silva Corte” « Paulo Roberto Leme'

Table 4  Correlations between infrared thermography traits of different areas (IRT), rectal temperature (RT), and respiratory frequency (RF)
Traits IRT front IRT cheek IRT eye IRT ocular area IRT ribs IRT flank IRT rump IRT feet
RT 0.60* 0.59* 0.43* 0.52* 0.59* 0.59* 0.58* 0.55*
RF 0.43* 0.37* 0.35% 0.45*% 0.45% 0.45* 0.45%
*p<0.01

Nelore: confinamento

Fonte: Martello et al. 2016

TA: 220-310C




Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

\

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

Table 4 — Cattle health assessment method based on IRT and ML.

Reference Breed of cattle Algorithms Contribution Measures Results
Ruchay et al. (2022) - Linear regression model Body weight Wither height and hip height - R%:0.713
estimation
Pacheco et al. (2022) Lactating cows (Holstein) - Convolutional neural Thermal condition - Database labelled according to three - Accuracy: 76%
network (CNN) classification respiratory rate; - Accuracy: 71%

de Sousa et al. (2016)

Altay and Delialioglu (2022) Simmental cattle

Zhang, Kang, et al. (2019)

Guo, Yang, et al. (2022)

Wang et al., 2022c

Barbedo et al. (2017)

Jaddoa et al. (2021)

Feedlot finishing cattle

Holstein cows

Lactating holstein cows

Lactating holstein cows

Brangusbreed (heifers and

Holstein Cattle

Fuzzy Logic (FC)

Random forest algorithm

SVM
- Threshold
discrimination

Linear planing method,
temperature fitting
equation

You only look once v5
(YOLOVS)

- Threshold

discrimination

Thermal image process-
ing algorithm
Histogram oriented
gradient (HOG), SVM,
threshold processing

Thermal stress

assessment and

classification

Lameness

classification

Image segmentation;

- Mastitis

classification

Mastitis classification

Cow eyes and udder
detection
- Mastitis
classification
Detection of cattle
ticks
Eye segmentation

- Database labelled according to
three rectal temperature
Temperature of body parts collected
by IRT

Hoof bottom temperature and digital

colour characteristics
Thermal image of cow walking

Thermal images of cows' udders

Thermal images including eyes and
udders (3000)
Thermographic images (400)

Thermograms covering the com-
plete animal body (700)

Consistency: 83.2%

Accuracy: 85%

Recognition accuracy within
30 pixels: 88.13%

- Classification accuracy:
87.5%

Recognition accuracy of
healthy cows: 76%, Recogni-
tion accuracy of sick cows:
75%

mAP: 96.1%

- Accuracy: 87.62%, speci-
ficity: 84.62%, and sensi-
tivity: 96.30%

Correlation: 0.619

Sensitivity: 0.9780, precision
0.7212, F measure of 0.8024

Fonte: Wang et al., 2023 — Journal of Byossistems Engineering




Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

—

——

Pacheco et al. (2022) Lactating cows (Holstein) - Convolutional neural - Thermal condition
network (CNN) classification
de Sousa et al. (2016) Feedlot finishing cattle - Fuzzy Logic (FC) - Thermal stress

assessment and

Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Fonte: Wang et al., 2023 — Byossistems Engineering

- Database labelled according to three
respiratory rate;
- Database labelled according to
three rectal temperature
- Temperature of body parts collected
by IRT

- Accuracy: 76%
- Accuracy: 71%

- Consistency: 83.2%




( Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos )

Computers and Electronics in Agriculture 127 (2016) 176-183

Contents lists available at ScienceDirect

Computers
and electronics
in agriculture

Computers and Electronics in Agriculture

=]

ELSEVI

ER journal homepage: www.elsevier.com/locate/compag

Original papers

Development and evaluation of a fuzzy logic classifier for assessing beef @CmssMark
cattle thermal stress using weather and physiological variables

Tecnologias nao- Rafael Vieira de Sousa *, Tatiana Fernanda Canata, Paulo Roberto Leme, Luciane Silva Martello
invasivas: Bovinos




Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

Classificador Fuzzy

Fuzz

Modelo da
resposta
fisiologica

' TRE 1

Classificacao

Conhecimento
de especialista

er'veI de estresse térmico1

Fonte: Sousa et al., 2016

CFE
Conforto
TR
Conforto 84,5%
Critico 9,7%
Perigo 0,7%
Total 94,9%

ITU
Conforto Critico
TR
20,1% 37,3%
Conforto
0% 2,2%
Critico
Perigo 0% 0,1%
Total 20,07% 39,6%

Critico Perigo Total

3,2% 0,7% 88,4%
0,9% 0,1% 10,7%
0,1% 0,0 0,9%
4,4% 0,8% 100%

Perigo Emergéncia Total

28,5% 2,4% 88,4%
7,2% 1,2% 10,7%
0,7% 0,1% 0,9%

36,45% 3,7% 100%

WV LAZP




Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos )

Computers and Electronics in Agriculture 144 (2018) 37-43

Contents lists available at ScienceDirect

omputers
and electronics
in agriculture

Computers and Electronics in Agriculture

‘q,

oo W T 0 o=
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/compag

Original papers

Predictive model based on artificial neural network for assessing beef cattle @ W
thermal stress using weather and physiological variables Updaied”

Rafael Vieira de Sousa, Alex Vinicius da Silva Rodrigues, Mariana Gomes de Abreu,
Rubens Andre Tabile, Luciane Silva Martello”

Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

Temperatura média
+ RNA
TBS e UR FR

L —— Modelos Classificadores
Saidas RNA REG RNA ITU ITGU
23 Correlacoes Acuracias
FR 0,86 0,83 83% 50% 68%
TR 0,84 0,74 84% 44% 69%
Temperatura méxima RNA

+
B — ) T
./




Tecnologias nao-
invasivas: Bovinos

~

Sensores de grupo: cameras e sensores térmicos

Livestock Science 241 (2020) 104244

Bovinos de leite

* Dados da TSC + TBS para
estimar RR e RT

Contents lists available at ScienceDirect x

LIVESTOCK
SCIENTE

RNA +RR e RT
TBS e UR

Livestock Science

¥
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/livsci

« Segmentacdo da drea intesse
manual

« Acurdcia 83% (RR) e 84% (RT)

Thermal imaging combined with predictive machine learning based model M)

for the development of thermal stress level classifiers : Wl .
N B
Verdnica Madeira Pacheco, Rafael Vieira de Sousa“, Alex Vinicius da Silva Rodrigues, D a ‘ il 1w

Edson José de Souza Sardinha, Luciane Silva Martello —
| ‘\iﬂ 3

1)
s 29 [
g 1) $

: w ’ L RT e RR= 0,55 -0.72
« Imagens termogrdficas

CNN +RR @ RT (18.510)

« Classificadas em niveis de
estresse (RR e RT)

BIOSYSTEMS ENGINEERING 221 (2022) 154—163

Available online at www.sciencedirect.com

ScienceDirect

= \F .

ELSEVIER

journal homepage: www.elsevier.com/locate/issn/15375110

Research Paper

Deep learning-based model classifies thermal ) * Acuracia 76% (RR) € 70,5%
conditions in dairy cows using infrared s (RT)

thermography




~

( Estudos com equipamentos: avaliagdao consume hidrico

Contents lists available at ScienceDirect

leaner

-
Cl
Prod &ti‘on
L PTG

Journal of Cleaner Production

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Consumption, productivity and cost: Three dimensions of water and their &
relationship with the supply of artificial shading for beef cattle in feedlots

Taisla Inara Novelli *, Bianca Freire Bium “, Carlos Henrique Cogo Biffi b Maria Erika Picharillo ,
Natalia Spolaore de Souza ", Sérgio Raposo de Medeiros “, Julio Cesar Pascale Palhares ™,
Luciane Silva Martello*

* Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos/USP -SP, Av.Duque de Caxias Norte, 225. Campus Fernando Costa- USP, CEP:13635-900, Pirassununga, SP,
Brazil

® Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterindrias/UNESP, Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n, Jaboticabal, SP, CEP:14884-900, Brazil

© Departamento de Zootecnia na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz"- USP, Av. Padua Dias, 11 Cx. Postal 9, Piracicaba, SP, CEP:13418-900, Brazil
4 Embrapa Pecuaria Sudeste, Rod. Washington Luiz km 234, Sao Carlos, SP, 13560-970, Brazil

Table 2
Water consumption and water saving to live weight and carcass weight unit references per production cycle.
Feedlot” Water consumption to LW (L) Water consumption to CW (L) Water saving (L)
Without Shade Shade Without Shade Shade Live weight Carcass
Tecnologlas nao- 500 1,582,619 1,469,396 1,583,359 1,470,022 113,224 113,337
. . . . 1000 3,165,239 2,938,791 3,166,718 2,940,043 226,448 226,675
invasivas: Bovinos 5000 15,826,194 14,693,956 15,833,589 14,700,215 1,132,239 1,133,374
10,000 31,652,388 29,387,911 31,667,178 29,400,430 2,264,477 2,266,748
15,000 47,478,583 44,081,867 47,500,767 44,100,645 3,396,716 3,400,122
20,000 63,304,777 58,775,823 63,334,356 58,800,860 4,528,954 4,533,496

2 Number of animals in feedlot.

% Impacto do uso ou ndo de sombra no consumo e na economia de adgua:

R/

% economia de 7,2% para todos os tamanhos de confinamento.
% Uso de sombra artificial reduziu consumo hidrico




Tecnologias nao-
invasivas: Suinos

( Principais tecnologias ndo-invasivas aplicadas para SUINO

s )

>

SENSORES VESTIVEIS:
LIMITADO AO USO DE
BRINCOS
(IDENTIFICACAO
ELETRONICA - (RFID)

5.

SENSORES DE GRUPO:
CAMERAS 2D (RGB),
SENSORES DE IMAGEM
DE PROFUNDIDADE
(CAMERAS 3D, KINECT),
SENSORES
INFRAVERMELHO,
MICROFONES.

LE

EQUIPAMENTOS:
COCHOS ELETRONICOS E
EQUIPAMENTOS
CLIMATICOS

FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS:
PRINCIPALMENTE
BASEADAS EM IA E
APLICADAS NA AREA DE
VISAO
COMPUTACIONAL.




Sensores de grupo: Dados de imagens

Camera-based analysis for individual classification of pigs. LivstockScence 249 (2021) 104590

PLF systems Area of focus Reference Contents lists available at ScienceDirect

LIVESTOCK
SCIENCE

Camera-based Movement Tracking  Ahrendt et al. (2011) Livestock Science
image data Kashiha et al., 2013a; Kashiha et al., i
analysis 201 3b, Kashiha et El]., 20143; (Kashiha ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/livsci

et al., 2014b) )
Nasirahmadi et al. (2016)
Gangsei and Kongsro (2016)

Review article 1)
An overview of the current trends in precision pig farming technologies %%

Kim et al. (2017) Christos Tzanidakis ", Panagiotis Simitzis *, Konstantinos Arvanitis, Panagiotis Panagakis”
Guo et al. (2017)

Briinger et al. (2018)

;}112;; o a(f(gg)ls) Sensores de camera:
Chen et al. (2019)  Rastreamento do movimento
Individusl et Sehofeld (1995 + Extragdo de dimensdes
A S corporais
:I'ecnc.>logias r’150- Psota et al. (2019) « Deteccdo de esmagamento
invasivas: Suinos Lee et s, (2019)(Lee et o, 2019 leitdes utilizando técnicas de
Lying behaviours (Lll\r:;ihigélglt al., 2019b) andlise de imogem
e e * Comporfamento postural
identification « |dentificacdo caracteristicas

da face.

Tzanidakis et al., 2021




Tecnologias nao-
invasivas: Suinos

( Sensores de grupo: Dados de imagens - massa corporal 3—

imagens 3D capturadas de cima - suinos

individualmente corredor

imagens 3D + ML capturadas de cima - suinos

individualmente corredor

imagem 2D Capturadas individualmente
Sensor de imagens captadas cameras
profundidade colocadas acima da baia
(Kinect)

Kinect Matrizes suinos em gaiolas
Desdafios

apenas 3% e 2,1% de  Wang et al. (2008)

erro
2,1% de erro Banhazi et al. (2011
R?=0,79 Jun et al. (2018):

Poucas imagens: 477
(treinar) e 103 testar

R2 > 0,95)
Poucas imagens
Processo manual

Pezzuolo et al. (2018)

99% acuracia Condotta et al (2019

 Dificuldade para sistemas de alta densidade

% Solucdes para inserir em sistemas aplicados
“ Heterogeneidade do ambiente de producado

% ldentificacdo individual




B

( Sensores de grupo: Dados de imagens - massa corporal

Projeto desde 2020: algoritmo para estimativa de massa corporal — suinos baias - 125
animais

N. animais versus Peso v Pesagem e Coleta de imagens 3 D (Camera Intel);

50

40

v’ Extracdo dos frames e processamento da nuvem de pontos;
v Construcdo dos modelos computacionais — diversos algoritmos
para extracdo do suino, extracdo das medidas morfoldgicas.

Z 2

10

v Validacdo dos modelos com videos coletados em campo.

1]

Peso (kg)

Resultados prévios: Medida vs
Predita: 0,90

TecnOIOgiaS nﬁo_ Data Hora Kg Medio Qt.Suinos Kg_Suino_1 Kg_Suino_2 Kg_Suino_3
5/25/2022 14:29:29  68.8 2 70.2 67.3
invasivas: Suinos 5/25/2022 14:29:29 68.4 2 70.2 66.7
5/25/2022 14:29:30  68.7 2 70.6 66.8 .
5/25/2022 14:29:30  67.3 1 67.3 GI’U pO pequ|SO
5/25/2022 14:29:30  68.6 2 69.5 67.6
5/25/2022 14:29:30  68.2 1 68.2 I_CIZ P—RAEB/FZ EA
5/25/2022 14:29:30  68.2 1 68.2
5/25/2022 14:29:31  67.6 1 67.6
5/25/2022 14:29:31  66.8 1 66.8
5/25/2022 14:29:31  67.4 1 67.4
5/25/2022 14:29:31  66.3 2 68.3 64.3
5/25/2022 14:29:31  67.6 2 67.8 67.4
5/25/2022 14:30:00 69.4 2 68 708
5/25/2022 14:30:00 69.6 3 68.4 70.9 69.5




Tecnologias nao-
invasivas: Suinos

Sensores grupo: avaliacdo da temperatura de superficie
corporal e comportamento

Sensor
infravermelho

cameras térmicas

sensores
infravermelho
baixo custo

Camera
termografica
Camera

termografica

Camera
termografica

Caracteristica avaliada

comportamento de
deitar
(amontoamento)

comportamento e
temperatura superficie

Temperatura superficie
corporal

Temperatura superficie
corporal

Temperatura superficie
corporal

Temperatura superficie
corporal

Resultados

Mudancas posturais de acordo com
temperature ambiente

Promissores para monitorar
ambiente térmico

Avaliacao estresse térmico

Avaliacao de estresse térmico,
Temperatura orelha, paleta, dorso

Avaliacao do estresse, Temperatura
Dorso e area ocular

Diferentes regides corporais para
avaliacdao das condigdes térmicas de
leitdes

Huynh et al (2005):

Berckmans, (2014):

Brown-Brandl (2013)

Soarensen et al. (2014)

Weschenfelder et al
(2013)

Ricci et al., (2019)




Sensores grupo: avaliacdo da temperatura de superficie
corporal e estresse termico

Fatores interferem na interpretacao dos dados:
% Nivel de atividade do animal

% Comportamento de alimentacdo

% Temperamento individual;

% Condicoes alojamento: densidade da baia, niveis de
agressividade dentro da baia, a hierarquia.

Tecnologias ndo- Dados ja conhecidos da producdo de calor dos suinos
invasivas: Suinos precisardo ser revistos:

* baias que permitem maior atividade e inferacdo
animal deve alterar a producdo de calor enddgeno —
afeta manejo microclima

 crucial desenvolver pesquisas com animais dentro dos
sistemas de producado




Sensores grupo: Avaliacdo da temperatura de superficie )

corporal e estresse termico
Projeto desde 2021 LaZP-RAEB/FZEA: desenvolvimento algoritmo para estimativa do estresse

térmico
i magem 2/3: — Lepton_: _ Data Inicio  Duragdo Temp.Ar Umid.Ar Suinos em Conforto Te(':: ml;/:f:ia S:;’:Izss:;n Teg; :-.::I:':ia
Histograma Estreito Histograma Amplo
23/05/2022 21:57.7 00:00.2  28.8 70 2 39.1 0 0
23/05/2022 21:57.9 00:02.4  28.8 70 1 39.1 0 0
- - 23/05/2022 22:00.3 00:00.4  28.8 70 2 39 0 0
- - 23/05/2022 22:00.8 00:01.1  28.8 70 1 39 0 0
éezpia‘ﬁd;‘ - \ - ‘ 23/05/2022 22:01.9 00:00.1  28.8 70 1 39.1 1 38.8
0 “ploo” E I T T T T = % % ® % * 23/05/2022 22:02.0 0:00:05 28.8 70 1 38.9 0 0
23/05/2022 22:07.0 00:00.1  28.8 70 1 38.87 1 38.6
23/05/2022 22:07.1 00:02.3  28.8 70 1 38.9 0 0
23/05/2022 22:09.4 00:00.2  28.8 70 1 38.9 1 385
Restante 23/05/2022 22:09.6 00:00.1  28.75 70 1 38.86 0 0
. ~ J—
Tecnologias nao-

Pagina 2 [ 3

invasivas: Suinos

% Classes de deteccao: ‘ndo-estresse’
e ‘estresse’

% Algoritmo desenvolvido com animais

em cdmara climatica

Acurdcia geral: 87%

Precisdo da classe ‘estresse’: 98%




/\

Sensores grupo: microfone/dados som/vocalizacdo )—

Vdarios estudos demonstram:

’0

* vocalizacdes e gritos sGo expressoes comportamentais
s deteccado precoce de problemas e surtos de doencas
% prevencao da escalada da agressividade

% ParGmetros para andlise dos componentes de dudio dos
comportamentos vocais:

Von Borell ef al. (2009): alteracdo na energia dispendida durante

Tecnologias n3o- vocalizacdo - dor e estresse de separacdo (leitdes e matrizes)
invasivas: Suinos

Shon et al (2004): duracdo e intensidade dos gritos - melhores indicadores
de estresse do que o numero real de gritos — ferramenta com 83%
precisdo.




N

Sensores grupo: microfone/dados som/vocalizacdo )—

% Berckmans 2002, Wang et al. (2019), Silva 2009. concentram em
deteccdo doencas respiratorias e saude

% Sistema comercial: para andlise de som:
detecta doenca respiratoria na fase incial

~\ Boehringer
l

W Ingelheim powered by 50))) Talks

Tecnologias nao-
invasivas: Suinos

% Desenvolver classificador automatico requer grande conjunto dados
com Labellings (rotulagem)
% Maior nUmero de dados — maior acurdcia




Tecnologias nao-
invasivas: Suinos

Sensores grupo: imagens € avaliacdo do comportamento

Estudos Acuracia Imagens Diferengas
Tese Pacheco 94.7% Profundidade AlexNet
(grayscale) Matrizes (Yorkshire x Landrace)
5 Posturas
Zhu et al., 2020 94.5 % Profundidade +RGB ZFNet

Treinamento - 12600

Técnicas melhorar imagens
Baias sem confinamento

Teste - 2,517

Teste — 5533 5 Posturas
Matrizes (Meihua)
Kasani et al. (2021) > 99% RGB 8 CNNs
Treinamento - 7,556 4 Posturas

Matrizes (Yorkshire x Landrace)
Baias de gestagao
Matrizes (Yorkshire x Landrace)

Bonneau et al. (2021)

94.2% RGB
Treinamento- 28035
Teste - 12015

11 CNN + SVM

Gaiolas de parto

4 Posturas

Posicdo da camera: Vista superior obliqua
Matrizes (Large White)

Trabalho tese VVeronica Pacheco




Cﬁ\spec’ros das fecnologias para avaliacdo BEA em suinos )—

“* Estudos e pesquisas com tecnologias nao-invasivas para avaliacao
do comportamento e BEA tem avancado em grande velocidade.

“ E crucial investigar suinos em ambiente comercial. Ha o desafio
para solucionar a identificacao individual.

% Monitoramento por video imagem extremamente promissora para
aplicacao na suinocultura com fins de avaliacao BEA: avaliacao do
peso, claudicacao, cio, estresse térmico, desempenho e saude

Tecnologias n3o- animal, mortalidade dos leitdes.

invasivas: Suinos

% Sensores vestiveis para suinos apresentam limitacdes —
promissores para pesquisa




( Consideracoes finais

% Aplicacao dos conceitos de ZP ira apoiar avancos nos sistemas de criacao rumo ao
atendimento do BEA e sustentabilidade da produc¢ao animal.

** Tecnologias devem ser projetadas de acordo com a realidade de cada pais ou regiao
global, nao apenas em termos de clima e condi¢des climaticas especificas, mas
também em relacao ao tamanho das propriedades, nivel tecnoldgico,
disponibilidade e treinamento de mao de obra e requisitos de mercado.

4

L)

* Desafio: Transmissao e armazenamento de dados.
* Grande quantidade potencial de dados gerados pelo uso de sensores e tecnologias

L)

L 4

Consideragoes

finais de camera:
Perspectivas e e Sensor de camera capturando uma unica imagem de 5 megabytes a cada
desafios da ZP segundo = 13 terabytes/més

para apoiar o BEA

L)

L)

* A maioria das aplicacdes de tecnologias de sensores envolve uma tarefa de
previsao.




Consideragoes
finais

Perspectivas e
desafios da ZP
para apoiar o BEA

( Consideracgoes finais )—

% Aplicacoes das tecnologias no ambiente produtivo
oferecerdo oportunidade para mudanca de paradigmas em
termos de cuidados com os animais.

% A aplicacdo de ferramentas tecnologicas nos sistemas
produtivos deverd atuar com sistemas de Internet das Coisas
(loT) para integrar as ferramentas de Zootecnia de Precisdo

o Por fim, investimentos no bem-estar dos trabalhadores, na

capacitacdo serd crucial para consolidar tecnologias no
campo.

A ZP tem elevado potencial para promover avancos sobre a
ciéncia do BEA.
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