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RESUMO

Observa-se na atividade da agropecuária regional esforços voltados para a produção de carne
bovina com qualidade acima da média brasileira. A indústria da carne criou programas de
incentivo à produção de carcaças bovinas de caracterı́sticas especı́ficas com bonificação para
aquelas que se enquadram e descontos para as que não se enquadram. Problemas no pro-
cesso de produção e de abate nas indústrias frigorı́ficas costumam ser o principal motivo de
desclassificação de carcaças e, consequentemente, de perdas financeiras. Para lidar com es-
ses problemas, neste artigo é proposta uma abordagem de análise de dados que utiliza de meios
computacionais como armazém de dados (Data Warehouse), consultas analı́ticas online (OLAP)
e mineração de dados (Data Mining) integradas e em conjunto com as habilidades humanas para
servir de suporte à tomada de decisão na atividades relativas a pecuária de corte. A abordagem
se divide em 4 etapas: 1) responsável pela extração, transformação e carga dos dados forneci-
dos pela Associação Sul-Matogrossense de Produtores de Novilho Precoce (ASPNP); 2) etapa
de criação do modelo multidimensional para armazenagem dos dados; 3) etapa de visualização
e exploração dos dados armazenados no Data Warehouse, é caracterizada pela configuração e
personalização das ferramentas da suı́te open source Pentaho; e 4) a aplicação de algoritmos
de Data Mining por meio da ferramenta open source Weka com objetivo de descobrir padrões



e relacionamentos vinculados ao grau de acabamento e ao rendimento de carcaça. Os resul-
tados alcançados até a terceira etapa na forma de um portal de análise de dados da ASPNP
encontram-se em produção e constante evolução. Na quarta etapa, há indı́cios de que a adoção
de algoritmos de Data Mining fornecem uma taxa média de acerto acima de 62% em relação a
predição do grau de acabamento e do rendimento de carcaça, auxiliando o produtor na tomada
de decisão no momento de definição do melhor momento para o abate.
PALAVRAS-CHAVE: Acabamento, Bonificação, Carcaça, Rendimento, Predição.

ABSTRACT
The activity of regional livestocking recently produced beef with quality above the Brazilian
average. The meat industry created in last years incentive programs for the production of bo-
vine carcasses with specific characteristics, paying bonus above the meat market average for
those that has these characteristics and losses for those did not have. Problems in the produc-
tion inside farm and slaughtering processes in the industries is often the main reason for the
declassification of carcass and, consequently, financial losses. To fix these problems, this pa-
per proposes a data analysis approach which applies computational data warehousing, online
analytical queries (OLAP) and data mining integrated and jointly with the human skills to sup-
port the strategy decision activities related to livestocking segment. The proposed approach has
4 steps: 1) responsible for the extraction, transformation and loading of data provided by the
Associação Sul-Matogrossense de Produtores de Novilho Precoce (ASPNP); 2) creation step of
the multidimensional model for data storage; 3) visualization step and data exploration stored
in the Data Warehouse, is characterized by the configuration and personalization of the open
source Pentaho suite; and 4) the application of Data Mining algorithms through the open source
tool Weka, with the objective to discover patterns and relationships in about the carcass cove-
rage and the carcass yield. The results achieved until the third step are available in a Web portal
for data analysis. This portal is in production and in constant evolution. In the fourth step,
there are indications that the adoption of Data Mining algorithms provide an average hit rate
above 62% in the prediction of carcass coverage and the carcass yield, assisting the producer in
decision making at the best time for slaughter.
KEYWORDS: Finishing, Bonification, Carcass, Yield, Prediction.

INTRODUÇÃO

O agronegócio representa, aproximadamente, 20% do PIB brasileiro (BARROS et al., 2016), o
que demonstra sua importância no contexto econômico-social do paı́s. Este resultado é obtido
em parte por uma pecuária forte, que responde por 1/3 desta riqueza e insere o Brasil nos
primeiros lugares entre produtores e exportadores de carne bovina do mundo (USDA; FAS, 2017).
Apesar de se mostrar uma potência mundial na produção de carne bovina, o produto brasileiro
é considerado como de menor qualidade ao ser comparado a outros paı́ses tais como Uruguai,
Argentina, Austrália e EUA. A consequência disso é que o produto brasileiro não alcança alguns
mercados mais exigentes em qualidade, que por sua vez, remuneram melhor.



Diante deste contexto, observa-se na pecuária, esforços voltados para a produção de
carne bovina com qualidade acima da média brasileira. Associações de produtores, coope-
rativas, indústria frigorı́fica e varejista têm estabelecido programas que oferecem bonificações
a carcaças bovinas produzidas dentro de critérios especı́ficos que elevam a qualidade da carne.
A indústria da carne brasileira criou programas de incentivo à produção de carcaças com ca-
racterı́sticas especı́ficas baseadas na normativa 9 de 04/05/2004 do Ministério da Agricultura,
Pecuária e Abastecimento (RODRIGUES, 2004), com bônus para carcaças que se enquadram nes-
sas caracterı́sticas e descontos para as que não se enquadram. Essas caracterı́sticas especı́ficas
são descritas por Bridi (BRIDI, 2002): sexo, peso de carcaça, idade ou maturidade fisiológica e
grau de acabamento.

A definição das regras de bonificação e seus valores são definidos por cada programa ins-
tituı́do pela indústria frigorı́fica, de acordo com as necessidades de seus mercados. O resultado
destes programas é o aumento na oferta de carne de melhor qualidade e também incremento na
remuneração do produtor acima da média de mercado. Entretanto, tais programas enfrentam
desafios complexos. O nı́vel de adequação aos critérios dos programas das carcaças entre-
gues à indústria frigorı́fica é muito dependente de um complexo conjunto de fatores ligados
ao processo produtivo: genética, nutrição, gestão, preços de commodities agrı́colas e de insu-
mos, clima, qualidade de mão-de-obra, dentre outros. As variações e as inadequações de um
ou mais fatores estão ligados a falhas em atender aos critérios de qualidade estipulados pelos
programas de bonificação. Outro desafio é equilibrar os benefı́cios das bonificações em relação
aos nı́veis de investimentos necessários no processo produtivo, de forma que a atividade seja
atrativa financeiramente.

Ao considerar o crescimento deste tipo de programa e a evidência das complexidades
inerentes, uma melhor compreensão das fragilidades e das potencialidades nos seus processos
produtivos pode levar a ganhos em eficiência e qualidade. Neste sentido, técnicas de análise
e mineração de dados podem ser de grande valia e sua aplicação pode ser considerada uma
inovação neste contexto. Vários fatores podem interferir no rendimento dependendo do modo
que se pesa o animal na fazenda: pesagem em jejum, descalibragem da balança, dieta hı́drica,
acabamento de carcaça, suplementação, etc. Por outro lado, na indústria, vários processos
industriais podem interferir também no rendimento, tais como: contusões, oscilações de peso
na hora da aferição da carcaça e limpeza de carcaça excessiva. Esta última afeta diretamente o
grau de acabamento que é um dos critérios que mais penaliza as carcaças, uma vez que a idade
e o peso são mais facilmente controlados pelo produtor (CANCIAN et al., 2014). Atualmente,
a bonificação das carcaças é realizada no instante do abate por uma análise visual humana, ou
seja, de forma subjetiva, por técnicos da própria indústria, o que, normalmente, é alvo de crı́ticas
dos produtores (ALLEN; FINNERTY, 2001).

A existência de conjuntos de dados que relacionam informações de abate e que estão
sob domı́nio de associações ligadas a estes tipos de programas podem representar uma grande
oportunidade para aplicação de técnicas computacionais capazes de descobrir padrões e gerar



conhecimento a partir de grandes volumes de dados. Técnicas de análise e mineração, do ponto
de vista prático, fornecem um paradigma poderoso para exploração e descoberta de informação
útil, comumente referenciado na literatura como consultas analı́ticas Online (do Inglês On-line

Analytical Processing – OLAP) e Data Mining (do Inglês Data Mining) respectivamente.

Neste artigo é apresentado o BovReveals, uma abordagem de análise de dados que
utiliza ferramentas computacionais tais como armazém de dados (do Inglês Data Warehouse

– DW), consultas OLAP e Mineração de Dados integradas e em conjunto com as habilida-
des humanas para servir de suporte à tomada de decisões no segmento da pecuária de corte.
Esta abordagem tem por objetivo fornecer suporte às associações de produtores, cooperativas,
indústria frigorı́fica e varejista como uma forma de apoio na tomada de decisões, auxiliando
na busca e descoberta de conhecimento embutido nos dados e, consequentemente, elevação da
qualidade de carcaça no grau de acabamento esperado e na consolidação do rendimento.

Neste contexto, os objetivos especı́ficos são:

• Construção de um DW com dados de abate de gado de corte fornecido pela Associação
Sul-Mato-Grossense de Produtores de Novilho Precoce – ASPNP;

• Disponibilização de um portal Web para acesso aos dados armazenados no DW de forma
fácil e eficaz por meio de consultas OLAP, painéis gráficos e relatórios;

• Aplicação de algoritmos de mineração para predição do momento de abate ideal de
animais, observando os pré-requisitos de qualidade da carne preestabelecidos no que se
refere a grau de acabamento e rendimento de carcaça.

MATERIAL E MÉTODOS

A abordagem proposta neste artigo divide-se em quatro etapas, conforme apresentada na Fi-
gura 1.

Figura 1: Etapas da abordagem BovReveals

Na etapa 1 de extração, tratamento e carga, são extraı́dos os dados das três fontes de dados
utilizadas neste trabalho e armazenados no SGBD PostgreSQL: banco de dados de abate, banco
de dados financeiros e planilha de regras técnicas. A partir disso são transformados, integrados,



calculados e por fim armazenados no DW. Foi utilizada a ferramenta Pentaho Data Integration

(KETTLE, 2017), que permite ao desenvolvedor de ETL (Extract, Transform and Load) conectar-
se a diversos bancos de dados, extrair dados, copiar, transformá-los, combiná-los, apagá-los,
atualizá-los, enviá-los a diversos locais, criar “jobs”, enviar emails, acessar um servidor via
ssh, ftp, realizar tratamentos de erros e tantas outras tarefas necessárias a um processo de ETL.
A utilização do Data Integration permite integrar empresas e sistemas de uma forma visual e
organizada (SOUZA, 2010).

Na etapa 2 de modelagem multidimensional, é definido o modelo multidimensional que
armazena os dados processados pela etapa 1. Nessa etapa são definidas dimensões, medidas e
fatos, construindo assim o modelo estrela, caracterizando desta forma o DW, que também foi
armazenado no SGBD PostgreSQL. Nesse modelo, foram definidas doze tabelas dimensões,
doze medidas e oito dimensões degeneradas. Dimensão degenerada (ou do Inglês Degenerate

Dimension) é uma dimensão derivada da tabela fato e, consequentemente, não tem sua própria
tabela de dimensão (KIMBALL, 1996).

Na etapa 3 de visualização, as ferramentas para acesso aos dados do DW são configuradas.
Nessa etapa é conduzida a configuração e a personalização do portal Web com o auxı́lio de
ferramentas da suı́te Pentaho para acesso e consumo dos dados armazenados no DW. As
ferramentas utilizadas nesta etapa são:

• Business Intelligence Server (biserver), o biserver é uma aplicação Web que compõe a
suı́te de ferramentas Pentaho, disponibiliza aos usuários um ambiente Web contro-
lado, diretório de arquivos, ferramentas de administração e acesso dos usuários a ferra-
mentas OLAP. Neste trabalho, o biserver tem a funcionalidade de centralizar o conteúdo
e, por isso, também é denominado portal;

• Schema Workbench, esta ferramenta fornece suporte ao processo de criação do modelo
lógico criado para o DW, ou seja, é nesta ferramenta que são mapeadas as tabelas di-
mensões e seus atributos, tabelas fatos e suas métricas e as chaves estrangeiras da tabela
fato que se relacionam com as tabelas dimensões;

• Saiku Analytics, é uma ferramenta de visualização OLAP com a funcionalidade de Drag

and Drop (arrastar e soltar) que opera como um plugin do biserver (BARBER; STOELL-

BERGER, 2008). Esta ferramenta OLAP consome o arquivo XML criado pelo Schema

Workbench a fim de executar consultas ao DW e, consequentemente, apresentar ao
usuário as dimensões e métricas disponı́veis para o uso. Na Figura 2 é possı́vel vi-
sualizar um exemplo de consulta OLAP com o Saiku Analytics sobre o cubo de Abate.
Nessa análise, as dimensões “Ano de Abate” e “Mês de Abate” são correlacionadas para
uma análise geral de abates no perı́odo. Na Figura 3, as dimensões Acabamento, Ma-
turidade, Sexo e Faixa de Arroba são apresentadas pelo volume de animais abatidos no
ano de 2015.

Na Figura 2 é possı́vel visualizar um exemplo de consulta OLAP com o Saiku Analytics

sobre o cubo de Abate. Nesta análise, as dimensões “Ano de Abate” e “Mês de Abate” são



confrontadas a fim de analisar os abates no perı́odo. Na Figura 3, as dimensões “Acabamento”,
“Maturidade”, “Sexo” e “Faixa de Arroba” são apresentadas pelo volume de animais abatidos
no ano de 2015.

Figura 2: Análise geral de volume abatido por perı́odo

Figura 3: Análise de volume por critério técnico no ano de 2015

O uso de painéis gráficos e de relatórios é uma prática comum em ferramentas de Business

Intelligence (BI) e caracterizam-se por fornecer um ambiente rico visualmente. Além disso,
potencializa a habilidade humana na construção de formas de visualização que enriqueçam
a experiência do usuário no consumo das informações. A partir do inı́cio da utilização da
ferramenta OLAP, inicia-se um perı́odo de análise dos dados, resultando em alguns indicadores
de alto valor estratégico para a associação e seus associados. A Figura 4 apresenta um exemplo
deste painel com dados de abate do ano de 2015.

O relatório “Performance de Qualidade”, apresentado na Figura 5, tem por objetivo forne-
cer um resumo técnico e financeiro dos animais abatidos. Assim, por meio do indicador “Índice
de Classificação”, o usuário tem a informação de performance em relação aos critérios básicos
de classificação de carcaças, ou seja, maturidade, acabamento e peso.

Na etapa 4 de Data Mining, por meio dos dados organizados, centralizados, calcula-
dos e combinados do DW são aplicados seus resultados e avaliados a partir dos algoritmos



Figura 4: Painel Home com dados de abate do ano de 2015

Figura 5: Indicadores técnicos do relatório Performance de Qualidade

de classificação e predição. Utilizou-se das implementações fornecidas pela ferramenta Weka
(HALL, 2009). Duas perguntas básicas, guiaram toda a condução dos experimentos (discutidos
na Seção Resultados):

• É possı́vel identificar o acabamento de um animal antes do abate?
• É possı́vel identificar o rendimento de carcaça de um animal antes do abate?

Os atributos utilizados foram: Sexo do animal, Peso de carcaça, Peso vivo individual,
Idade do animal ou maturidade, Grau de acabamento e Raça. Além disso, as seguintes métricas
de avaliação foram consideradas:

• Percentual de instâncias classificadas corretamente ou acurácia: é uma métrica que re-
presenta a taxa de exemplos positivos e negativos classificados corretamente;

• Precisão ou Precision: é um métrica que representa o número de verdadeiro positivos
divididos pelo número de verdadeiro positivos acrescido do número de falso positivos,



conforme apresentado pela Equação 1;

Precisão =
verdadeiroPositivos

(verdadeiroPositivos + falsoPositivos)
(1)

• Sensitividade ou Recall: métrica que representa o número de verdadeiro positivos di-
vidido pelo número de verdadeiro positivos acrescido do número de falso negativos,
conforme apresentado pela Equação 2;

Recall =
verdadeiroPositivos

(verdadeiroPositivos + falsoNegativos)
(2)

• F-measure ou F-score: métrica que representa a harmonia entre Precision e Recall,
conforme apresentado pela Equação 3;

F-measure = 2 ∗ (Precision * Recall)
(Precision + Recall)

(3)

Outra caracterı́stica que deve ser definida antes da apresentação dos resultados obtidos
por este trabalho é a definição das classes. Portanto, para definição dos exemplos positivos e
negativos com relação ao acabamento de carcaça, animais com gordura ausente (1) ou escassa
(2) são considerados como exemplos negativos e animais com gordura mediana (3), uniforme
(4) e excessiva (5) como exemplos positivos (SOUZA, 2014), já com relação ao rendimento de
carcaça foram aplicadas as regras apresentadas pela Tabela 1, como regra para definir exemplos
positivos e negativos.

Tabela 1: Regras de classe para rendimento de carcaça

Sexo positivo (+) negativo (-)
Macho ≥ 54% < 54%
Fêmea ≥ 51% < 51%

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na primeira estratégia de planejamento dos experimentos, os conjuntos de dados utilizam todo
o histórico de abates disponı́vel (1.142.230 registros de abate), ou seja, todos os abates de todos
os associados e de todas as fazendas. Foram aplicados os algoritmos J48 (C4.5), Naive Bayes,
Redes Neurais e svm, todos em suas configurações padrões. Esta abordagem mais ampla gerou
em média uma taxa de acerto de 69% para acabamento de carcaça e de 59% para rendimento
de carcaça, após a execução de 100 rodadas de experimentos. Portanto, esta abordagem mais
ampla não se mostrou satisfatória.

Uma outra estratégia foi considerar separadamente cada associado e suas respectivas fa-
zendas, ou seja, contendo exclusivamente o histórico de abates referente aos seus animais abati-
dos. Com essa nova estratégia os experimentos apresentaram melhora nas métricas de avaliação.



Os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3 após a execução de 100 rodadas de experimentos,
consideram dados de abate de um produtor selecionado de forma aleatória e com um total de
14.934 registros de animais abatidos. Neste cenário, a taxa de acerto média para grau de acaba-
mento de carcaça foi de 76% e para rendimento de carcaça de 62%. Nesta estratégia, o total de
animais foi de 14.934 (100%) da amostra e considera-se 30% para teste (4.480), ou seja, 3.406
animais foram classificados corretamente (segunda linha da Tabela 2).

Tabela 2: Resumo dos resultados para classificação de grau de acabamento de carcaça conside-
rando o histórico de abates de um associado da ASPNP

Instâncias classificadas corretamente (acurácia)
% média 76.03%

Quantidade média 3.406
Coeficiente de variação 0.05%

Precisão média 70%
Recall médio 59%

F-measure média 60%

Tabela 3: Resumo dos resultados para classificação de rendimento de carcaça considerando o
histórico de abates de um associado da ASPNP

Instâncias classificadas corretamente (acurácia)
% média 62.21%

Quantidade média 2.787
Coeficiente de variação 0%

Precisão média 63%
Recall médio 62%

F-measure média 61%

A partir dos resultados apresentados, conclui-se que segmentar os dados por produtor e
fazenda é uma estratégia mais adequada em relação a estratégia que considera o uso conjunto do
histórico de abates de todos os associados. Um dos motivos da melhora no uso dessa estratégia
é a não existência de um sistema de produção porteira adentro uniforme entre todos os associ-
ados. Embora ocorra uma elevação na taxa de acerto utilizando a estratégia de segmentar por
associado e fazenda, quando o classificador é aplicado a novos conjuntos de dados, o mesmo se
mostrou inviável, ou seja, o classificador decorou os exemplos fornecidos, o que portanto, invi-
abiliza seu uso. O atributo mais relevante identificado nos experimentos foi o do peso vivo, que
é armazenado no banco de dados de abate da ASPNP na forma de média de todos os animais
de um lote abatido, ou seja, não é um dado preciso, este atributo é essencial para o cálculo de
rendimento de carcaça e também influencia diretamente no grau de acabamento. Desta forma,
é essencial que o peso vivo seja armazenado de forma individual por animal, assim como é
realizado para os demais atributos de qualidade como grau de acabamento, maturidade e peso
de carcaça.



CONCLUSÕES

O objetivo principal deste trabalho é elaborar, aplicar e avaliar uma abordagem de análise de
dados para fornecer meios de extração de conhecimento útil a fim de suportar a tomada de de-
cisão por qualquer organização envolvida no processo de produção de gado de corte no Brasil.
A partir dos resultados discutidos neste artigo, nota-se a efetiva utilização de um portal Web de
consumo e exploração de dados. Além disso, estão disponı́veis ferramentas OLAP que possibi-
litam a qualquer usuário do portal, inclusive associados da ASPNP, exploração e avaliação de
dados particulares, de forma simples e eficaz. Há também a disponibilização de painéis gráficos
e relatórios, ou seja, indicadores de performance e qualidade que fornecem informação útil por
meio de formas ricas de visualização, análise e consumo de dados relativos a abate. Por fim,
há indı́cios de que por meio de algoritmos de Data Mining, com taxa média de acerto acima de
62%, é possı́vel gerar informações que possam auxiliar o produtor na tomada de decisão no mo-
mento de definição do melhor momento para abate, no que diz respeito a rendimento de carcaça
e grau de acabamento. Cabe ressaltar que os dados utilizados devem ser precisos e consisten-
tes, ou seja, é altamente recomendado o armazenamento individual do peso vivo do animal e a
utilização separada por produtor de conjuntos de dados no processo de aprendizado dos classi-
ficadores. Isso é necessário uma vez que não existe um sistema de produção uniforme entre os
produtores, o que, portanto, ocasiona vários outliers na aplicação em conjunto no processo de
aprendizagem.
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