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processamento de dados de pesagem
diaria para bovinos de corte
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Resumo — O presente estudo analisa a utilizacdo de Filtros de Kalman (FK)
para processamento de dados de pesagem diaria de bovinos de corte utili-
zando um conjunto composto por pesagens diarias de 36 animais, coletados
por 209 dias. Os resultados demonstram que o processamento de dados de
pesagem diaria com o Filtro de Kalman Polinomial (FKP) reduz o nivel de rui-
do presente nos dados, viabiliza a extragdo do ganho de peso diario por ani-
mal, bem como torna factivel a realizagdo de predi¢gdes do peso, por animal,
30 dias a frente. Adicionalmente, a utilizagdo do FK ndo impacta a tomada de
decisdo no contexto do lote, uma vez que o peso médio dos animais no lote
também nao é afetado pelo FK.

Termos para indexacgao: filtro de Kalman, pecuaria de precisdo, ganho de
peso diario, bovinos de corte.
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Use of Kalman Filter for processing
daily weight data for beef cattle

Abstract — This study analyzes the use of Kalman Filters for processing daily
weight data for beef cattle by using a data set of daily weights for 36 animals
collected for 209 days. Results show that daily weight data processing by
using Polynomial Kalman Filter lower the noise level present in the data, facil-
itates the extraction of daily weight gain per animal as well as makes feasible
getting predictions for weight, per animal, k days ahead. In addition, the use
of a Polynomial Kalman Filter does not impair decisions taken in the context
of a batch as the average weight for the batch is not impacted by the Kalman
Filter.

Index terms: Kalman filter, precision livestock farming, daily weight gain, beef
cattle.
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Introducao

As atividades da producao da pecuaria de corte compreendem trés fases,
podendo ser desenvolvidas isoladas ou combinadas, de forma a se com-
plementarem: cria, recria e engorda (Cezar et al., 2005). A fase de cria, que
compreende até 6 a 8 meses de vida do bezerro e termina com o evento do
desmame, tem por objetivo garantir que os bezerros, ao serem desmamados,
estejam saudaveis e com o maior peso possivel. A fase de recria se inicia
apos o desmame e tem duragao de aproximadamente 12 meses; ela é carac-
terizada pela introduc&o dos animais a alimentagéo sélida e tem por objetivo
viabilizar a expressdo maxima do potencial genético dos animais, ou seja,
desenvolver sua estrutura e ganho de peso caracteristicos no menor tempo
possivel. Por fim, na fase de terminagao ou engorda, que se inicia quando o
animal tem por volta de 300 Kg (20 @), tem por objetivo promover o desen-
volvimento maximo dos animais, de forma que resultem na produc¢ao de mais
carne e de melhor qualidade; é esperado que os animais alcancem um peso
médio de 450 Kg (30 @), quando entao sdo encaminhados para abate.

Cezar et al. (2005) classificam os sistemas de produgéo da pecuaria de
corte em: a) sistema extensivo, caracterizados pela utilizacdo de pastagens
nativas e cultivadas como unicas fontes de alimentos energéticos e proteicos;
b) semiextensivo, que também tem como base alimentar as pastagens, com-
plementados por suplementos minerais e protéicos/energéticos; e c) intensi-
vo, que se diferencia do ultimo pela utilizagdo da pratica de confinamento na
terminacao dos machos.

A integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) é definida como sendo uma
estratégia de produgéo sustentavel, que integra atividades agricolas, pecua-
rias e florestais realizadas em uma mesma area, seja em cultivo consorciado,
em sucessao ou em rotagéo. Ela contempla quatro modalidades: a) integra-
¢éo lavoura-pecuaria (ILP) ou agropastoril; b) ILPF ou agrossilvipastoril; c)
integracdo pecuaria-floresta ou silvipastoril; e d) integragdo lavoura-floresta
ou silviagricola (Machado et al., 2011). ILPF preconiza a otimiza¢do do uso
da terra, elevando os patamares de produtividade e sustentabilidade, diversi-
ficando a produgao e gerando produtos de qualidade. Sao diversos os seus
beneficios, por exemplo a redugéo da pressao para abertura de novas areas
com vegetagdo nativa e melhoria do bem-estar animal em decorréncia do
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conforto térmico e melhor ambiéncia (Embrapa, 2022). Em fung¢do dos bene-
ficios mencionados, na ultima década foram criadas diversas iniciativas para
disseminagao do sistema de producgao ILPF no Brasil, incluindo sua inclusao
na politica publica Plano ABC - Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono
(Brasil, 2022) e a estruturagao da Rede ILPF (Rede ILPF, 2022), uma asso-
ciagao co-financiada por um conjunto de empresas privadas e pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e que tem por objetivo acele-
rar uma ampla adogéo das tecnologias de ILPF por produtores rurais.

A pecuaria de precisao - Precision Livestock Farming (PLF) é definida
como o gerenciamento ‘individual’ de animais por meio do monitoramento
em tempo real da sua saude, bem-estar, produgao/reproducéo e impacto am-
biental (Berckmans, 2017). Ela contempla a aplicagdo combinada de uma
ou mais ferramentas em um sistema integrado, o que tem sido viabilizado
pelo desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas ultimas duas décadas nas
areas de tecnologias da informagéo e comunicagéao (TIC), internet das coisas
(loT), redes de comunicagédo sem fio e disponibilidade de acesso a internet
(Terrasson et al., 2017). PLF disponibiliza continuamente uma variedade de
dados para suporte a tomada de decisdo em sistemas produgéo da pecuaria
de corte, o que tem grande relevancia para a pecuaria extensiva, em que
as operacgdes de manejo dos animais sdo menos frequentes (Aquilani et al.,
2022).

Em abril/2021, a Embrapa e as empresas Huawei do Brasil
Telecomunicagbes e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes (CPQD) firmaram um acordo de cooperacao técnica para
execugao do projeto “Sistema integrado de IoT e IA para monitoramento de
indicadores de produtividade, ambientais e de bem-estar animal em sistemas
de integragao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)” - ILPFConf (Speranza et al.,
2022). Este, por sua vez, tem por objetivo incentivar o uso de tecnologias
de sensoriamento baseado em Internet das Coisas e de inteligéncia artifi-
cial (IA) em um ambiente rural, para monitoramento em tempo real de indi-
cadores de produtividade, ambiental e bem-estar animal em sistemas ILPF,
ou seja, fomentar PLF no contexto de ILPF. Uma unidade demonstrativa do
projeto para prova de conceito (PoC) foi instalada no campo experimental
“Agrossilvipastoril”, de 18 ha, localizado na Embrapa Gado de Corte, em
Campo Grande, MS. Esse campo experimental € composto por trés sistemas
ILPF distintos: a) ILPF-28, com integragao lavoura-pecuaria-floresta contendo
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89 arvores por hectare; b) ILPF-22, com integragéo lavoura-pecuaria-floresta
contendo 113 arvores por hectare; e c) ILP, com integracédo lavoura-pecua-
ria. Para o experimento do projeto, foram introduzidos na area experimental
32 animais recém-desmamados da raga Nelore com idade aproximada de
12 meses, sendo que 12 deles no sistema ILPF-28, 12 no sistema ILPF-22
e 8 no sistema ILP. Independentemente do sistema ILPF, os animais foram
alimentados somente com pastagem. A arquitetura da plataforma IoT para o
PoC realizado durante a execugao do projeto foi definida considerando trés
tipos de sensores distintos: a) cabrestos inteligentes, instalados individual-
mente em cada animal e capazes de coletar informagdes como temperatura
do pelame e frequéncia cardiaca e respiratoria; b) estacées microclimaticas,
instaladas individualmente em cada sistema de producgéo e capazes de co-
letar informagdes como temperatura e umidade relativa do ar, velocidade e
direcado do vento e radiagado solar; e c) balangas de passagem, também ins-
taladas individualmente em cada sistema e capazes de fornecer valores de
pesagens diarias para cada animal. Trata-se, portanto, de um projeto de PLF
aplicado a pecuaria de corte extensiva, com foco na fase de recria com siste-
ma de producéo ILPF.

A realizagido de pesagens frequentes dos animais € uma fonte importante
de informacgao para a tomada de decisdo, baseada em dados e tecnologia
de informagéo, na produgéo de gado de corte (Coimma, 2022). Por exemplo,
para calculo do ganho de peso (ganho de peso em um determinado periodo)
e identificagcdo do momento em que uma meta é atingida (ex: momento em
que os animais atingem 20@ na fase de recria ou 30@ na fase de termina-
¢ao, quando estdo prontos para o abate), entre outros. Nesse contexto, &
preciso, inicialmente, estabelecer a frequéncia de pesagem dos animais que,
por sua vez, € influenciada por fatores como a) custo associado ao manejo,
b) disponibilidade de mao-de-obra treinada; c) vermifugacao; e d) vacinagao;
entre outros manejos que dependam da conteng¢do dos animais em um brete.
Ja no contexto do PoC apresentado acima, com o uso de balangas de passa-
gem, essa preocupacao desaparece, pois as pesagens passam a ser realiza-
das de forma automatica e com uma frequéncia diaria. Note que neste caso o
peso bruto reportado pela balanga de passagem € assumido como o peso do
animal, visto que nao ha um protocolo de pesagem (ex: animais levados para
o brete em jejum). Em adicdo, no contexto da PLF espera-se que o manejo
dos animais seja realizado de forma individual.
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O presente estudo considera os dados de pesagem diarios coletados pe-
las balangas de passagem do PoC e foca em seu tratamento no contexto de
PLF para obtencao de informacgdes de interesse para a tomada de decisao
em pecuaria de corte. Um Filtro de FK é proposto para processar os dados
brutos obtidos das balangas de passagem (Zarchan; Mussoff, 2005; Brown;
Hwang, 2012). FK sdo estimadores de estados de sistemas dindmicos na
presencga de ruidos. Utilizando uma representacado de sistemas em espago
de estados, ele assimila medidas imprecisas (com ruido) para obter uma es-
timativa mais precisa para o estado atual, podendo ainda realizar predi¢des
para estados futuros. FK é implementado como um algoritmo iterativo em
que a cada passo, uma nova medida é utilizada para atualizagao dos estados
do sistema e as correspondentes medidas de incerteza. O algoritmo opera
em duas fases: a) na primeira fase (predigéo), as estimativas correntes dos
estados do sistema e as correspondentes estimativas de incerteza sao atua-
lizadas, assimilando a medida disponibilizada; b) na segunda, os estados
e estimativas de incerteza sédo projetados para utilizacédo no préximo pas-
so de iteragdo. Do ponto de vista computacional, esse algoritmo é bastante
atraente, pois seu processamento é muito eficiente e, em termos de meméria,
apenas o estado anterior precisa ser mantido. Para realizagdo de predi¢des
varios passos a frente (ex: 30 dias), os mesmos passos do algoritmo séo
executados, considerando que ndo existe medida observada, ou seja, ape-
nas o modelo interno considerado pelo FK, nesse caso um polinémio de grau
2 descrito por suas variaveis de estado, é utilizado. Baseado no raciocinio
de que o0 ganho de peso de um animal em um dia é suficientemente peque-
no, argumenta-se que essa dindmica pode ser modelada por uma fungao
continua' e, por consequéncia, aproximada localmente por um polinémio de
grau 2, cujos parametros sao atualizados a medida que novas pesagens sao
coletadas. A utilizacdo dessa aproximagao permite que: a) os ruidos presen-
tes nas medidas obtidas das balangas sejam reduzidos; b) um valor de ga-

' Este argumento é suportado tanto pela literatura quanto por experimento: a) tradicionalmente, o acompa-
nhamento do crescimento dos animais por meio do ganho de peso se da pelo ajuste de curvas de cresci-
mento expressas por fungdes matematicas nado-lineares (Lopes et al., 2016) e, portanto, sujeitas a aproxi-
magao em torno de uma vizinhanga por polinémios, usualmente de graus 1 ou 2; e b) Utilizando dados de 48
animais com 13 pesagens obtidas durante a fase de recria, a trajetéria de ganho de peso para cada animal
foi ajustada por um modelo em que as trajetérias sdo descritas por polindmios de grau 2, obtendo-se um
valor de coeficiente de correlagdo igual a 0,968 e uma proporgdo de variancia explicada pelo modelo (R2)
igual a 0,937, conforme o trabalho: HIGA, R. H.; CARROMEU, C.; de OLIVEIRA, C. C.; de ALMEIDA, R. G;
SPERANZA, E. A. Analise da viabilidade da utilizacao de polinémios para aproximacao da trajetéria
de ganho de peso de bovinos de corte na fase de recria (em fase de elaboragao).
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nho de peso diario (GPD) por animal mais coerente que aquele obtido sem
a pesagem diaria seja obtido; e c) os pesos individuais dos animais para um
numero especifico de dias a frente (ex: 30 dias) sejam preditos com razoavel
acuracia. Argumenta-se também que, no contexto de tomada de decisao por
lote, os resultados obtidos pela abordagem proposta (utilizagdo do FKP) séo
equivalentes aqueles obtidos pela abordagem usual (utilizagdo dos valores
médios das pesagens obtidas diretamente das balancas).

Material e Métodos

Neste experimento foi utilizado um conjunto de dados de pesagens dia-
rias, obtidas por meio de 2 balangas de passagem incluidas no PoC de-
senvolvido no escopo do projeto ILPF-Conf. O experimento foi implantado
em areas dedicadas a estudos de ILPF, localizadas nas dependéncias da
Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil
(longitude 54°37'W, latitude 20°27'S e altitude de 530m); e as coletas foram
realizadas entre os dias 17/12/2021 a 13/07/2022. Nesse periodo foram rea-
lizadas 209 pesagens diarias para os 36 animais incluidos no experimento.
Animais com mais de 10 dias sem pesagem foram eliminados do conjunto de
dados, resultando em 21 animais com 198 dias com pesagens. As pesagens
correspondentes a cada um dos 21 animais foram entdo processadas por
um FKP com parametros ajustados empiricamente. Para definicdo da varian-
cia de processo, utilizou-se um valor de densidade de poténcia espectral,
@s, igual a 1e-8 e a variancia de sinal, R, igual a 10 kg. Foram utilizados os
valores iniciais de estado, x0 = [0, 0, O]T, e a matriz de covariancia do erro
PO = diag([100., 10., 1.]). Esses valores refletem uma sobreavaliagdo para as
variancias dos estados do modelo (peso, ganho diario de peso e variagdo do
ganho diario de peso). O filtro com os parametros ajustados foi entéo utilizado
para: a) remover o ruido presente nas pesagens de cada animal; b) calcular o
GPD de cada animal; e ¢) no dia 167, predizer o peso de cada animal 30 dias
a frente, ou seja, no dia 197.

Para comparar os ganhos de peso diario obtidos nas situagées com pe-
sagens periddicas e com pesagens diarias, simulou-se um conjunto de pe-
sagens periodicas composta pelos pesos dos 21 animais observados nos
dias 0, 28, 56, 84, 112, 140, 168 e 197 (pesagens aproximadamente a cada
28 dias). O ganho de peso para cada animal em cada um dos periodos foi
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calculado como a razéo entre a diferencga entre pesos no final e no inicio do
periodo e o numero de dias decorridos no periodo. Para avaliar o efeito de
eliminacao de ruidos pela utilizacdo do FKP, analisou-se as trajetérias obti-
das das diferencas entre o valor apdés processamento com o FKP e o peso
obtido diretamente das balangas para cada um dos 21 animais. Idealmente,
o ruido em sinal discreto em uma série é considerado como uma sequéncia
de variaveis aleatorias ndo autocorrelacionadas com média zero e variancia
finita. Neste experimento, para detectar a presenca de autocorrelagao nas
trajetorias obtidas das diferengas entre o valor apds processamento com o
FKP e o peso obtido diretamente das balangas, para cada um dos 21 animais,
utilizou-se o teste de Ljung-Box (estatistica Q), conforme implementado no
pacote Python statmodels (Seabold; Perktold, 2010). Para avaliar o erro de
predicdo? no dia 197, a partir de predigdes feitas no dia 168, calculou-se os
erros de predicao considerando como referéncia tanto o valor da pesagem
obtido diretamente da balan¢a de passagem quanto o valor processado pelo
FKP utilizando o valor médio. Finalmente, para demonstrar a equivaléncia
entre os resultados obtidos pela presente proposta (pesagens diarias + FKP)
e aquelas obtidas a partir de pesagens periddicas (utilizacdo dos valores mé-
dios das pesagens obtidas diretamente das balangas), no contexto de toma-
da de decisado por lote, comparou-se os pesos médios dos 21 animais do
experimento para cada uma das 198 pesagens diarias, utilizando um teste
t, conforme implementado no sub-pacote Python scipy.stats (Virtanen et al.,
2020), com nivel de confianga de 0.01. Por fim, considerando que FK sao
algoritmos iterativos que necessitam de um certo numero de passos até que
seus parametros alcancem uma razoavel estabilidade, neste estudo verifi-
cou-se que essa estabilidade foi alcangada com 5 dias para o estado corres-
pondente ao peso e 50 dias para o estado correspondente ao ganho de peso.

2 A utilizagdo de Filtro de Kalman Polinomial para realizagéo de predigdo do peso de animais foi submetida
para o Comité Local de Publicagdes do CNPTIA em outro manuscrito: HIGA, R. H.; VAZ, G. J.; MANCINI,
A. L.; OLIVEIRA, C. C. de; SOUZA, K. X. S. de; VECHINI, G. C. SPERANZA, E. A. Metodologias para
estimativa de peso de bovinos Nelore em sistemas extensivos a partir de pesagens diarias (em fase
de elaboragéo).
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Figura 1. Trajetoria de pesagens: pesagens obtidas diretamente das balangas; pro-
cessadas pelo FKP; e predigbes realizadas no dia 167.

Resultados e Discussao

Assumindo que um polindmio de grau 2 é uma representagao analitica
adequada para trechos da trajetéria de ganho de peso de bovinos de corte
criados a pasto (vide nota de rodapé 1), o conjunto de dados correspondendo
a pesagens coletadas diariamente por 198 dias € utilizado para demonstrar
os beneficios de se tratar os dados de pesagens diarias utilizando um Filtro
de Kalman Polinomial com grau 2 (FKP) num contexto de PLF. A Figura 1
apresenta um exemplo de série de pesagens obtidas diretamente das balan-
¢as (sem processamento) e as mesmas pesagens processadas pelo FKP.
Nela pode-se observar o efeito de suavizagéo proporcionado pelo FKP.
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Figura 2. Presenca de ruido: na série resultante da diferenca entre as pesagens
processadas pelo FKP e pesagens obtidas diretamente das balangas (A); na série
resultante da diferenca de pesos entre dois dias consecutivos (GPD), obtida direta-
mente dos dados coletados das balangas) (B).
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A Figura 2A apresenta a série que resulta da diferenca entre as pesagens
processadas pelo FKP e as pesagens obtidas diretamente das balangas para
o mesmo exemplo considerado na Figura 1. Essas séries correspondentes
aos 21 animais incluidos no experimento apresentaram média e variancia
entre -1.943 e 2.554; e entre 14.146 e 56.783, respectivamente. Os valores
obtidos para o teste de Ljung-Box resultaram em p-valores que variaram de
1.848e3! a 4.884e®, indicando auséncia de autocorrelacdo nos dados. Em
outras palavras, o processamento das pesagens com FKP tendem a remover
do sinal (pesagens) a parte correspondente a ruidos.

Animal 0

— ganho_b

10

0.8

0.6

ganho dirio (kg/dia)

0.4 [

&0 Y 100 120 140 160 180 200
dia - 50

Figura 3. GPD obtido a partir do processamento dos dados com FKP e por simulagéo
de pesagens a cada 28 dias.

ganho_b: GPD bruto, obtido a partir dos dados das balancas, com simulagdo de pesagem a cada 28 dias.

ganho_f: GPD obtido via processamento com FKP.

Dentre os pardmetros obtidos a partir das pesagens periddicas dos ani-
mais, talvez o mais importante no contexto de tomada de decisdo seja o
GPD, que pode ser calculado para um lote de animais ou para cada animal in-
dividualmente. Este parametro é calculado como GPD:% , sendo AP a dife-
renga de pesos no final e inicio do periodo correspondente, AT. Usualmente,
AT varia dependendo de fatores especificos de cada unidade de producgéo,
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podendo compreender varios dias ou meses. Num contexto de PLF com pe-
sagens diarias sem nenhum processamento, ao utilizar esse mesmo procedi-
mento para obter o ganho de peso por animal obtém-se basicamente ruido,
conforme exemplificado na Figura 2A. Nao é possivel, portanto, utilizar esse
procedimento para obtengdao do GPD. Um procedimento possivel é utilizar
um intervalo de tempo maior entre pesagens. A Figura 3 apresenta um exem-
plo de trajetéria do GPD obtido a partir do processamento dos dados com
FKP e aquele obtido utilizando um intervalo de 28 dias entre pesagens. Note
que neste ultimo caso, o valor de GPD utilizado para tomada de decisao
durante o periodo pt corresponde ao ganho de peso no periodo p, . Assim,
considerando o exemplo da Figura 3, o valor de GPD utilizado entre os dias
84 e 112 é de 0.968, correspondente ao ganho de peso entre os dias 28 e 83.
Ja quando utilizando o FKP o GPD varia de forma suave ao longo do periodo,
levando em conta o dado de pesagem didria mais recente e, portanto, dispo-
nibilizando uma informagéao mais precisa para tomada de deciséo.

Por construgao, um FK mantém uma representagao de espacgo de estados
de um modelo matematico representando a entrada (dias) e saida (peso) do
objeto em estudo, ajustando seus pardmetros a medida que novos dados sao
assimilados. Além de funcionar como um filtro, estimando valor do sinal de
saida a partir de medidas que incluem ruidos, o FK também permite que se-
jam realizadas a imputacao de dados faltantes e a predicéo da saida (peso) k
(30) dias a frente. A Tabela 1 apresenta algumas estatisticas descritivas dos
erros que resultaram da predigdo do peso, realizada no dia 168, para cada
um dos animais, considerando como alvo o dia 197.
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Tabela 1. Estatisticas descritivas dos erros de predigdo para os 21 animais.

erro (balanga)® erro (FKP)@

média 4.261 2.642

desvio padrao 13.923 12.613
minimo -32.132 -27.442
percentil 25 1.554 -2.409
mediana 4.810 3.446

percentil 75 11.929 11.428
maximo 28.660 21.175

(Merro (balanga): erros de predigédo avaliados diretamente em relagdo as medidas obtidas das balangas.
@erro (FKP): erro de predigéo avaliado em relagdo ao peso apos processamento com o FKP.

Animal 17

450 4

425 4

400 4

pesa (kg)

0 5 0 s 100 125 150 175 200
dia

Figura 4. Predicado, no dia 168, para o peso do animal 17 no dia 197.

A Figura 4 ilustra um caso em que a predigdo € muito boa, com um erro
maximo de 2.553 kg (erro (balanca): 0.974 kg; erro (FKP): 2.553 kg). Ja a
Figura 1 ilustra um caso em que ha um erro de predigao maior (erro (balanga):
10.658 kg; erro (FKP): 11.428 kg), que pode ser explicado por uma mudanca
brusca na tendéncia de ganho de peso pouco depois do momento em que
foi realizada a predicdo. Esse erro sera tanto maior quanto mais brusca for
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a alteragao de tendéncia entre os momentos da realizagao da predicéo e o
momento para o qual o peso esta sendo predito. Além disso, quanto maior
o tempo entre a realizagéo da predigéo e o correspondente ao peso predito,
maior as chances de ocorréncia de uma mudancga brusca na tendéncia de
ganho de peso.

Peso médio: medidoe x filtrado

— peso_m pee
peso - std .

=== peso + std s

| — filtro_m =z
filtro - std _arTeate

===~ filtro + std ’:—"'-" Py
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=
<] bl = & 5]
[} [=] (2] [=] (2]
\Y
A\
v
-
r
S
\

=1
=]
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Figura 5. Peso médio do lote de 21 animais utilizando dados obtidos di-
retamente das balancas (peso) e apods processamento com FKP (filtro).

Peso_m: peso médio obtido da balanca; peso - std e peso + std: peso médio obtido da balanca (-) ou (+) o
desvio padrao; filtro_m: peso médio estimado pelo FKP; filtro - std e filtro + std: peso médio estimado pelo FKP
(-) ou (+) o desvio padréo.

Finalmente, para avaliar o impacto da utilizacdo de FKP quando a tomada
de decisao baseia-se no peso médio do lote, comparou-se os pesos médios
nessa situagao com aqueles calculados a partir dos pesos obtidos diretamen-
te das balancgas, para cada um dos 198 dias de pesagem. Utilizando um teste
t com nivel de significancia igual a 1e?, verificou-se que os pesos médios
sao estatisticamente iguais para todos os dias, exceto para dia 0, o que pode
ser explicado pelo periodo de estabilizagao inicial do FKP. A diferencga entre
as médias das pesagens obtidas diretamente das balangas e apds proces-
samento com FKP foi igual a -0.319 com desvio padrao igual a 3.869. Com
base nesses resultados, pode-se afirmar que a tomada de decisdo baseada
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no peso médio do lote ndo é influenciada pelo processamento das pesagens
com FKP.

Conclusoes e Trabalhos Futuros

O presente estudo analisou a utilizagao de um FKP para processar dados
de pesagem coletados diariamente em um contexto de Pecuaria de Preciséo.
Aideia foi aproximar trechos da curva de ganho de peso para cada animal por
um polinbmio de grau 2, utilizando-o para extrair informagdes como o ganho
diario de peso e realizar predigdes do peso de um animal 30 dias a frente.

Utilizando o conjunto de dados coletados no escopo do PoC vinculado ao
projeto “Sistema integrado de loT e IA para monitoramento de indicadores
de produtividade, ambientais e de bem-estar animal em sistemas ILPF, de-
monstrou-se que o processamento de dados de pesagem diaria com o Filtro
de Kalman Polinomial reduz o ruido presente nos dados, viabiliza a extragao
do ganho de peso diario por animal, bem como a realizagéo de predi¢des do
peso, por animal, 30 dias a frente. Adicionalmente, a utilizagdo do Filtro de
Kalman Polinomial ndo impacta o peso médio do lote e, portanto, ndo afeta
as decisbes tomadas nesse contexto.

Como trabalhos futuros, ha a necessidade de substituir o processo ad hoc
para definicdo dos parametros de variancias/covariancias do Filtro de Kalman
por um processo sistematico. Adicionalmente, também é preciso avaliar a uti-
lizagédo do Filtro de Kalman com outros modelos descritores da dindmica de
ganho de peso de bovinos de corte. Diferente da ideia de aproximar localmen-
te a trajetdria de ganho de peso, a utilizacdo desses modelos pode viabilizar
a realizagéo de predi¢gdes para um namero maior de dias a frente, inclusive
viabilizando sua utilizagdo em sistemas que integrem as fases de cria e recria
ou recria e engorda. Finalmente, cabe ressaltar que apesar dos resultados
apresentados serem baseados apenas em animais da raga Nelore, nenhuma
pressuposicéo sobre a raga dos animais foi assumida. Dessa forma, é espe-
rado que o método apresentado seja igualmente aplicavel a outras ragas de
bovinos de corte.
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