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1. INTRODUCAO

A metrite € uma doenca de elevada prevaléncia em bovinos leiteiros,
caracterizada como a inflamacgéo das camadas do Utero nos primeiros 21 dias pos-
parto. Seu diagndstico pode ser realizado a partir da observacdo do corrimento
vaginal de aspecto aquoso, vermelho-amarronzado, purulento, podendo ou n&o
conter sangue e de odor fétido (SHELDON et al., 2006). Além disso, sinais
sistémicos como febre, apatia e anorexia também podem ser observados. A metrite
gera consequéncias negativas como reducdo na producdo de leite, menor
desempenho reprodutivo e maior chance de descarte precoce de animais
(VARHIDI et al., 2024).

O diagnéstico precoce de metrite é essencial para a adocdo de estratégias
gue possam evitar 0 agravamento do quadro clinico e, dessa forma, minimizar os
impactos negativos gerados por esta doenca. Neste sentido, a deteccdo de
doencas por meio de algoritmos de aprendizado de maquina vem crescendo na
area da saude (DELPINO et al., 2022). O crescente uso de tecnologias aplicadas a
pecuaria, permitiu um grande acumulo de dados, 0s quais podem ser utilizados
para o desenvolvimento de modelos preditivos direcionados a saude animal (DE
VRIES et al.,, 2023). Estes modelos apresentam diversas vantagens sobre o0s
métodos estatisticos tradicionais, como o fato de lidarem bem com grandes
conjuntos de dados, grande numero de varidveis independentes e conseguirem
identificar padrdes néo lineares entre as variaveis. Dessa forma, os modelos de
aprendizado de maquina podem ser uma ferramenta para fazer predicdes com
elevado nivel de acerto (Bl et al., 2019).

Na pecuaria leiteira, inUmeros estudos vém sendo realizados para a deteccao
precoce de mastite e afec¢cdes podais, porém o diagnostico de doencas uterinas,
através de aprendizado de maquina, ainda € pouco investigado (DE VRIES et al.,
2023; PRIM et al.,, 2024). Assim, objetivo do presente estudo foi desenvolver
modelos de predicao através de algoritmos de aprendizado de maquina, com dados
relacionados ao manejo e ambiéncia, para detec¢cdo precoce de casos de metrite
em bovinos leiteiros.

2. METODOLOGIA

Os dados utilizados neste estudo foram coletados em 46 propriedades
leiteiras durante um estudo epidemioldgico conduzido na mesorregido Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, entre agosto de 2021 e agosto de 2022. As
propriedades incluidas no estudo possuiam até 4 mdédulos fiscais (1 modulo fiscal
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= 20 hectares) e contavam preponderantemente com mé&o de obra familiar. O
diagnéstico de metrite era realizado durante o exame ginecologico, a partir da
presenca de descarga vaginal aquosa, vermelho amarronzada, mucopurulenta ou
sanguinolenta e com odor putrido. Foram incluidos 1436 animais, sendo que destes
141 apresentaram episodios de metrite, chegando a uma incidéncia de 9,8%.

Ao todo foram selecionadas 22 variaveis preditoras, as quais estavam
relacionadas ao manejo, ambiéncia nas instalagbes e desempenho das
propriedades. As variaveis categoricas foram o fornecimento de dieta pré-parto em
canzil (sim x ndo), fornecimento de dieta pré-parto em local coberto (sim x n&o),
avaliacao de sobras no cocho (sim x ndo), avaliacdo de pH da urina no pré-parto
(sim x n&o), presenca de baia maternidade (sim x n&o), fornecimento de drench
imediatamente apds o parto (sim x ndo), fornecimento de agua (antes da ordenha,;
apos a ordenha; antes e apds a ordenha; sem oferta de agua antes e depois da
ordenha), método de resfriamento da sala de espera (sombra; sombra e ventilacao;
sombra, ventilagéo e asperséo) e raca (Holandesa, Jersey e Gir).

Ja as variaveis numéricas foram todas relacionados ao rebanho, sendo o
escore de condicao corporal médio pré e pés-parto (escala de 1 a 5), producao de
leite média diaria, contagem de células somaticas média, teor médio de gordura e
proteina do leite, periodo de espera voluntario, periodo seco, periodo de pré-parto,
intervalo entre partos médio e nimero de tratos ofertados diariamente. A variavel
predita foi uma variavel categorica dicotbmica relacionada ao diagnéstico de metrite
(sim x nao).

As etapas de pré-processamento, modelagem e avaliacdo dos modelos foram
realizadas no Python (Python Software Foundation), em conformidade com as
instrucdes TRIPOD+IA. O conjunto de dados foi dividido em conjunto de treino e
conjunto de teste, utilizando a funcao train_test_split do SkitLearn. Posteriormente,
foi realizado uma subamostragem para balanceamento das classes da variavel
predita, a partir da funcdo randomundersampler, totalizando 282 instancias (141 de
cada classe). As variaveis preditoras categéricas foram transformadas com a
funcdo OneHotEncoder e as variaveis preditoras numéricas foram estandardizadas
com a funcéo StandardScaler.

Foram utilizados quatro modelos de aprendizado de maquina: Regressao
Logistica, Floresta Aleatoéria, Gradient Boosting e XGBoost. Apds o treinamento e
teste dos modelos, uma matriz de confuséo foi construida e foram calculadas as
métricas para a avaliagdo do desempenho dos modelos de predicdo sobre o
conjunto de teste, conforme Tabela 1. Além disso, foram construidas as curvas
ROC para o calculo da area sob a curva (AUC).

Tabela 1. Métricas para a avaliacdo do desempenho dos modelos de predicéo.

Métrica Formula

Acurécia (VP + VN)/ (VP + VN + FP + FN)
Recall VP / (VP + FN)

Preciséo VP / (VP + FP)

F1 Score (2 * Preciséo * Recall) / (Precisao + Recall)

VP = verdadeiro positivo; VN = verdadeiro negativo; FP = falso positivo; FN =
falso negativo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das métricas de avaliacdo dos modelos de aprendizado de
maquina referentes as predi¢cdes realizadas sobre o conjunto de teste estdo
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apresentados na Tabela 2. O modelo de Regressdo Logistica apresentou 0s
melhores resultados de Acuréacia, Recall, F1 Score e AUC, enquanto o modelo de
Gradient Boosting apresentou a melhor Precisao.

Tabela 2. Métricas de avaliagdo de desempenho de diferentes modelos de
aprendizado de maquina para a predicdo de metrite em bovinos leiteiros.

Modelo Acuarica Precisao Recall F1 Score AUC
Regresséo Logistica 61,9% 58,5% 70,5% 64,0% 67,1%
Floresta Aleatéria 56,3% 60,0% 55,2% 57,3% 64,2%
Gradient Boosting 57,7% 62,8% 56,4% 59,4% 60,6%
XGBoost 59,1% 55,5% 73,5% 63,2% 62,6%

AUC = area sobre a curva

Em um levantamento realizado por SLOB et al. (2021) sobre as diferentes
aplicacoes da Inteligéncia Artificial na pecuaria leiteira, os autores verificaram que
os modelos de aprendizado de maquina mais utilizados sao algoritmos baseados
em regressdo, arvores de decisdo e redes neurais artificiais. Os modelos de
Regresséo Logistica sédo largamente utilizados em estudos epidemioldgicos para
identificar relacdo de causalidade entre uma ou mais variaveis independentes com
uma variavel desfecho categorica dicotdmica. Estes modelos também séo
utilizados em uma abordagem de aprendizado de maquina com o intuito de realizar
classificacbes (Bl et al., 2019). Ainda que seja considerado um modelo mais
simples em relac&o aos demais utilizados no presente estudo, foi 0 que apresentou
o melhor desempenho na predicdo de metrite, obtendo uma AUC igual a 67,1%.

As variaveis preditoras utilizadas para a construcdo dos modelos eram
relacionadas ao ambiente, manejos das propriedades, principalmente aqueles
relacionados aos periodos de pré e poés-parto, e ao desempenho produtivo e
reprodutivo. Estudos realizados previamente para a deteccao de metrite utilizaram
dados de comportamento, provenientes de acelerbmetros alocados junto aos
animais. MERENDA et al. (2021) desenvolveram um modelo de Regressdo
Logistica com uma AUC igual a 82% para a predicdo de animais sob risco de
metrite, a partir de dados relacionados aos animais e de comportamento. Ja VIDAL
et al. (2023), comparando trés modelos de aprendizado de maquina para a
deteccdo de metrite, atingiram um F1 Score acima de 90%, utilizando um algoritmo
de Floresta Aleatoria, a partir de dados de comportamento. A combinacado de dados
de manejo e ambiéncia e dados relacionados aos animais tem o potencial para o
desenvolvimento de modelos com elevada acuracia, podendo ser aplicados aos
sistemas utilizados nas propriedades.

O diagnéstico de metrite € normalmente realizado pelos profissionais das
propriedades, através da analise do aspecto do corrimento vaginal e outros sinais
clinicos. Dessa forma, podem ocorrer diagndsticos incorretos ou a ndo identificacao
de episddios de metrite, acarretando efeitos negativos sobre a saude e
desempenho dos animais ou o uso desnecessario de antimicrobianos. Algoritmos
de aprendizado de maquina podem auxiliar na identificacdo de animais sob risco
de metrite, possibilitando ac¢des preventivas, como destinar maior atencdo aos
animais identificados, separando-os dos demais, realizar exames ginecoldgicos
com maior frequéncia durante o periodo de espera voluntario e fornecer
suplementos e aditivos nutricionais, a fim de estimular o sistema imune. Neste
contexto, a Inteligéncia Artificial esta inserida na chamada Pecuéria de Precisédo, a
qual tem potencial de aumentar a eficiéncia produtiva das propriedades leiteiras,
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além de propiciar o uso racional de antibiéticos e promover a saide e o bem-estar
animal (GEHLOT et al., 2022).

4., CONCLUSOES

No presente estudo, foi possivel criar modelos de aprendizado de maquina
para predicdo de metrite, utilizando dados relacionados ao ambiente e manejo de
propriedades leiteiras. Apesar do desempenho dos modelos néo ter sido suficiente
para emprega-los na rotina clinica, foi possivel comprovar seu potencial para
auxiliar na deteccdo precoce de metrite. Novos estudos devem ser realizados
testando diferentes algoritmos, maiores conjuntos de dados, diferentes variaveis
preditoras, hiperparametros e técnicas de treinamento e validacdo para gerar
modelos com potencial para a implementacdo na rotina de propriedades leiteiras.
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