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RESUMO

O Brasil ¢ o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo. O avango das
tecnologias, principalmente com o uso da visdo computacional para identificar o animal, marca
consideravelmente a analise do comportamento animal. Determinados comportamentos podem
indicar problemas de satde e bem-estar animal. A visdo computacional tem como finalidade
reproduzir a capacidade humana de ver, analisar e compreender imagens. As imagens podem
ser capturadas por cameras e analisadas e processadas por programas computacionais. O
objetivo desta revisdo de literatura foi contextualizar a visdo computacional e apresentar o seu
uso na suinocultura.
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ABSTRACT

Brazil is the fourth largest producer and exporter of pork in the world. The advancement of
technologies, especially with the use of computer vision to identify the animal, marks a
significant achievement in the analysis of animal behavior. Some behaviors may indicate
animal health and welfare problems. Computer vision aims to reproduce the human ability to
see, analyze, and understand images. The images can be captured by cameras and analyzed and
processed by computer programs. The objective of this literature review was to contextualize
computer vision and present its use in pig farming.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de proteina de origem animal ¢ um dos seguimentos da agropecudria em
desenvolvimento no mundo, por se tratar de uma fonte fundamental de alimento para o consumo
humano. Nas tltimas décadas, com a globalizagdo e abertura dos mercados, tem-se observado
uma série de alteragcdes macroecondmicas que impulsionaram positivamente o setor (Pandorfi
et al., 2020). Para Chuang, Deng e Yin (2024) com o acentuado desenvolvimento da agricultura
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de inteligéncia, o progresso da suinocultura automatizada em larga escala e intensiva acelerou
consideravelmente. O monitoramento continuo do movimento dos suinos contribui para
melhorar ainda mais o seu bem-estar e as abordagens de monitoramento do movimento dos
suinos sdo importantes na pesquisa comportamental. Suinos doentes e desconfortaveis
apresentam comportamentos anormais, incluindo uma diminui¢do acentuada no movimento
diario. Portanto, monitorar o movimento dos suinos ¢ crucial (Knauer; Baitinger, 2015; Pittman,
2016). Avangos recentes no reconhecimento facial foram estendidos para identificar e
reconhecer varios padrdes de comportamento animal (Stavrakakis et al., 2015)A introducao da
tecnologia de imagem digital e video marca um momento significativo na analise do
comportamento animal, pois métodos tradicionais de observacdo, limitados pelo viés humano
e subjetividade, agora sdo aumentadas ou substituidas por alta defini¢do de sistemas de imagem
(Fernandes; Dorea; Rosa, 2020).

Ferramentas de monitoramento e analise de comportamentos possibilitam estudos
detalhados e preditivos comportamentais e nesse contexto o objetivo desta revisao de literatura
foi contextualizar a visdo computacional e apresentar o seu uso na suinocultura.

2 PANORAMA DA SUINOCULTURA

De acordo com Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), a suinocultura
brasileira produziu cerca de 4,983 milhdes de toneladas de carne suinos em 2022, um aumento
de 5,99% na produgao nacional em relacao a 2021.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2024), o Brasil
¢ o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo. O desempenho brasileiro ¢
significativo quando comparado com a média mundial e essa trajetoria estd ancorada em
mudancas organizacionais € no continuo incremento tecnologico. A carne suina ¢ a fonte de
proteina animal mais consumida em todo o mundo, com sabor diferenciado e marcante. Para
que a produg¢do seja suficiente para alimentar todos os brasileiros e ainda exportar para todos
os continentes, o Brasil conta com uma cadeia produtiva organizada e voltada para a qualidade
da carne.

A Organiza¢do Mundial de Satde Animal compreende o bem-estar animal como a
forma como os animais se comportam frente as suas condi¢des de vida. Animais em condigdes
adequadas com alimentacdo equilibrada, grande oferta de dgua de qualidade, temperatura
adequada e amplo espaco fisico, sdo mais saudaveis, menos susceptiveis a doengas e ao estresse.
Além disso, um ambiente seguro e confortdvel, que lhes possibilite expressar seus
comportamentos e instintos inerentes a espécie ¢ favoravel ao bem-estar (Organizagdo Mundial
de Satde Animal - OIE, 2023).

Alguns comportamentos parecem ser indicadores de niveis adequados de bem-estar e
saude em suinos, tais como, brincadeiras e vocalizagdes especificas. Alguns comportamentos
podem indicar problemas de satide e bem-estar animal. Isto inclui imobilidade subita, tentativas
de fuga, alteragdes na ingestdo de racao e agua, alteragdes no comportamento locomotor ou de
postura, alteragdes no tempo de descanso, posturas e padrdes, frequéncia respiratoria alterada e
ofegacdo, tosse, tremores e amontoamento, vocalizagdes agudas e aumento na frequéncia de
chamadas, aumento de comportamentos agonisticos (incluindo agressdo), estereotipias, apatia
e outros comportamentos anormais (Fragoso; Buss, 2018).

Mudangas na postura e no movimento durante o periodo de crescimento podem
frequentemente indicar desenvolvimento anormal ou problemas de satde dos suinos, que
permita monitorizar e detectar precocemente os sinais clinicos e os riscos para a saude,
potencialmente ajudando a limitar a propagacao de infecgdes. A suinocultura em grande escala
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requer uma visao extensa de monitoramento pelos trabalhadores, o que ¢ demorado e
trabalhoso. No entanto, uma solu¢do potencial ¢ o monitoramento de postura e movimento
baseado em visao computacional (Reza et al., 2024a).

A detecgdo precoce de doencas € crucial para prevenir a propagacdo da doenca e
garantir o tratamento imediato dos suinos feridos. Os métodos tradicionais de monitoramento,
como observagdo manual e exame fisico, sdo demorados, trabalhosos e¢ muitas vezes
imprecisos. Sensores avancados e baseados em visao computacional oferecem uma solugdo
promissora para esses problemas, fornecendo monitoramento preciso e em tempo real da saude
e comportamento dos suinos (Reza et al., 2024b).

O nivel de atividade de suinos alojados em grupo pode refletir seus padrdes de
comportamento diario e condigdes de saude. Atualmente, a maioria das criagdes de suinos
depende principalmente de observagdes diarias manuais para monitorar as atividades dos suinos
alojados em grupo, o que € trabalhoso e impreciso (Yang et al., 2024).

3 ANALISE DE IMAGENS E VISAO COMPUTACIONAL

A andlise de imagens ¢ uma tecnologia, que permite a avaliagdo do bem-estar animal e,
tem sido realizada com o uso de: camera termografica, camera de alta velocidade, tapete com
sensores eletronicos e fotogrametria. Sao tecnologias que estao sendo adaptadas de outras areas
(ex. saide humana), para area de produgdo animal, e estdo sendo testadas em laboratdrio
(Baracho; Tolon, 2022).

A visdo computacional € uma area da ciéncia da computag@o cujo objetivo ¢é reproduzir
a capacidade humana de ver, analisar e compreender imagens e, para isso, utiliza técnicas
computacionais (Weber et al., 2020). Esta area de estudo usa de tecnologias de obtengdo de
informagdes sobre o ambiente fisico a partir de imagens. Desse modo, suas origens estdo na
area do que se denomina inteligéncia artificial, que visa imitar o comportamento humano
inteligente (Forstner; Wrobel, 2016). Tem-se buscado desenvolver métodos que sejam capazes
de replicar uma das capacidades mais incriveis do sistema visual humano, ou seja, inferir
caracteristicas do mundo real puramente usando a luz refletida para os olhos de vérios objetos
(Khan et al., 2018).

A visdo computacional ¢ tratada como uma ramificagdo da inteligéncia artificial voltada
para emular a visao humana, ¢ responsavel pela forma como o computador enxerga o meio a
sua volta, extraindo informagdes significativas a partir de imagens capturadas por cameras de
video, sensores, scanners e outros dispositivos (Milano; Honorato, 2010).

De acordo com Ribeiro et al. (2024) a visdo computacional se preocupa com a extracao
de informagdes e o entendimento do contetido visual de imagens ou videos.

Visdo computacional ¢ a ciéncia responsavel pela visdo de uma maquina, pela forma
como um computador enxerga o meio a sua volta, extraindo informagdes significativas a partir
de imagens capturadas por cameras de video, sensores, scanners, entre outros dispositivos. Estas
informacdes permitem reconhecer, manipular e pensar sobre os objetos que compdem uma
imagem. Dessa forma, a visdo computacional pode ser vista como um sistema que possui como
entrada uma imagem e como saida sua interpretacdo (Ballard; Brown, 1982).

Para Neves et al. (2012) a visdo computacional procura integrar as areas de
processamento digital de imagens e inteligéncia artificial, tendo como objetivo a obtengdo de
algoritmos capazes de interpretar o contetido visual de imagens. Suas aplicagdes estao presentes
em diversos segmentos tecnologicos que envolvem andlise de imagens, reconhecimento de
padrdes e controle inteligente, abrangendo multiplas 4reas do conhecimento, tais como
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agronomia, astronomia, biologia, biometria, medicina e muitas outras. Constitui, portanto, uma
area multidisciplinar com muitas aplicagdes praticas.

Por definicao, a visdo computacional ¢ a responsavel pela captura e anélise de imagens,
com o intuito de simular caracteristicas da visdo humana, como reconhecimento e percepgao
das informagdes do ambiente (Backes; Junior S4 2016). Sua aplicacdo ¢ cada vez mais
significativa em diversos campos, seja para reconhecimento facial, inspegdes de qualidade
em processos industriais, monitoramento de areas com veiculos nao tripulados (Jorge; Inamasu,
2014).

De acordo com Holm et al. (2020) a visdo computacional ¢ o campo da ciéncia da
computacdo que se concentra na quantificacdo do contetido de informagdo visual de imagens
digitais.

Alguns autores aplicam conceitos de fotografia ao estudo, como o uso de mais de
uma camera, iluminagdo artificial, regulagem do foco, abertura de lente e uso de um
ambiente controlado para captura das fotos (Wang et al., 2008). Com isso, ha varias maneiras
de se obter as imagens, levando em conta qual método utilizar para capturar a foto, tipo da
camera, seu posicionamento e configuragdes, se serd um video onde se selecionara os melhores
frames ou varias fotos em que a melhor € escolhida.

Um sistema de visdo computacional possui tipicamente as seguintes fases: aquisi¢ao de
imagem, pré-processamento, extracdo de caracteristicas, deteccdo e segmentacdo e
processamento de alto nivel (Silva, 2023) (Figura 1).

Com o avanco das tecnologias, principalmente com o uso da visdo computacional, a
identificacdo animal recebeu inovagdes com o uso de técnicas de aprendizado de méaquina e de
aprendizado profundo para identificar o animal por meio de imagens do espelho nasal,
reconhecimento facial, padrao da iris e até o reconhecimento por DNA (Kaur ef al., 2022).
Esses modelos ganharam muita popularidade por desempenharem um excelente papel de
identificacao automatica, com alta acuracia (Hossain ef al., 2022). Mesmo assim, esse tipo de
tecnologia ainda enfrenta desafios como, por exemplo, a obtencdo de imagens de qualidade,
tempo de processamento e pequena quantidade de dados (Mahmud ez al., 2021).

Utilizando visdo computacional, torna-se capaz de fornecer a capacidade de reconhecer
imagens a uma maquina, lembrando que, no caso humano, a visao possui limitagdes, no caso
das maquinas, os limites sdo diferentes, sendo um grande potencial para esta tecnologia. A partir
dos sistemas especialistas, pode-se configurar maquinas para tomar decisdes inteligentes
utilizando inferéncias ¢ uma base de dados com alto volume de informagdes sobre um
determinado topico. Por fim, ha o aprendizado de méquina, o qual se concentra na criagao de
algoritmos e modelos estatisticos que permitem que computadores aprendam com o conjunto
de dados e, com isso, podendo realizar previsoes com base nesses dados (Coelho, 2024).

Para Tefili et al. (2024) ¢ viavel realizar a detecgdo de animais em estado de
confinamento em grupos por meio da visdo computacional, utilizando de um dispositivo
compacto e de instalagao simples, sem que haja contato fisico com os animais.
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Figura 1 - Fases da visio computacional

Aquisigdo
de
imagem

Extracdode Processamento
caracteristicas de alto nivel

Pré-processamento

Detecgaoe
segmentacéo

Fonte: os autores (2024)

A visdo computacional ¢ amplamente reconhecida como uma tecnologia influente no
campo da precisao e manejo de animais. Estudos emergentes t€ém demonstrado o potencial para
melhorar a satide e bem-estar através de sistemas de vigilancia animal e visdo computacional
(Lietal, 2024)

Com o rapido desenvolvimento da visdo computacional, um numero crescente de
pesquisadores comegou a aplica-la ao estudo das mudangas comportamentais de suinos (Quadro
1).

A Figura 2 apresenta o emprego de imagem para detec¢do de diversos comportamentos
em suinos.

Quadro 1 - Aplicacio da visdo computacional no comportamento de suinos

AUTOR APLICACAO
Sun et al. (2014) Aplicagdes sobre rastreamento de suinos multi-alvo
Nasirahmadi et al. Deteccao automatizada de comportamentos de montagem entre suinos
(2016) usando analise de imagem
Nasirahmadi et al. Pontuacdo automatica das posturas deitadas lateral e esternal em suinos
(2015 e 2017) agrupados usando uma méquina de vetores de suporte
Kim et al. (2017) Deteccao baseada em profundidade de suinos em pé em ambientes ruidosos
dindmicos
Pezzuolo et al. Medir o peso do suino
(2018)
Wang et al. (2018) Medir a circunferéncia da cintura do suino
Yang et al. (2018) Realizar pesquisas sobre o reconhecimento do comportamento do suino
Hansnen et al. Reconhecimento facial de suino
(2018)
Psota et al. (2019) Deteccao de partes multi-suinos e a associagdo com uma rede totalmente
convolucional
Tian et al. (2019) Aplicacgdes sobre contagem de suinos
Dominiak et al. Estimar o consumo de dgua durante o crescimento dos suinos
(2019)
Chen et al. (2020) Identificagdo de ataques agressivos e comportamentos de escalada
Marsot et al. (2020) Abordagem adaptativa de reconhecimento facial de suino
Chen et al. (2020) Classificar suinos em videos
Riekert et al. (2020) Deteccdo automatica da posigdo e postura do suino

Fonte: os autores (2024)
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Figura 2 - Comportamentos de suinos detectados por imagem
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Fonte: os autores (2024)

A identificacdo por radiofrequéncia (RFID) fornece uma solu¢do para detectar o
comportamento alimentar de suinos. A vigilancia por video ¢ uma alternativa adequada ao
RFID para detecgdo de comportamento alimentar com valor pratico de diagnoéstico, devido ao
seu baixo custo e a simplicidade de sua implementacdo. A principal desvantagem para este
método de processamento de imagem ¢ a incapacidade de lidar com o ambiente agricola
variavel (por exemplo, iluminagao variavel) que pode facilmente interromper o desempenho do
sistema. No entanto, a eficacia desses métodos ¢ frequentemente prejudicada por varios fatores,
principalmente a qualidade da imagem (Figura 3) (Alameer et al., 2020; Bhoj et al., 2022).

O avango recente na visdo computacional na detec¢do do ambiente permite o
monitoramento da amamentagdo de leitdes sem contato: a abordagem de visdo computacional
captura a localizacao dos leitdes, mas tem observagdo limitada de seu movimento detalhado
devido a restri¢des de iluminagdo e obstrucao visual (Dong et al., 2024).

A observagdo manual e a identificagdo do comportamento de contato podem ser
demoradas e potencialmente subjetivas (Taiwo et al., 2024).
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Figura 3- Problemas que podem ser encontrados na utilizacio de imagens
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Fonte: os autores (2024)
4 CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento interativo dos suinos ¢ um determinante importante de seu
desenvolvimento social e bem-estar geral. .

Detectar, rastrear e reconhecer a postura de suinos individuais sdo as principais tarefas
de visdo computacional e de ferramentas de suporte a decisdo baseadas em cameras para
monitoramento preciso. No entanto, as fortes restricdes dos ambientes de suinos, como
agrupamento instintivo e aparéncia animal semelhante, limitam a eficicia das abordagens de
ultima geragdo (Mattina et al., 2024).

O diagnostico do comportamento de suinos possui extrema importdncia e a visdo
computacional ¢ uma tecnologia avangada com muitas aplicagdes significativas uma vez que
pode auxiliar no diagnostico de alteragdes no padrao dos animais.

O comportamento dos suinos reflete sua saude e seu status de crescimento afeta a
producdo de carne suina e a economia.

O monitoramento e o reconhecimento do comportamento sdo de grande importancia
para o manejo de precisao dos suinos. A deteccdo precisa e rapida de comportamentos anormais
¢ um pré-requisito para tomar medidas apropriadas e oportunas para reduzir sua incidéncia.
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