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RESUMO: O objetivo desta pesquisa consistiu na avaliacdo do ambiente de alojamento, estimando
as condi¢des favordveis ao melhor desempenho de matrizes gestantes. O experimento foi realizado
no periodo compreendido entre 4-1 e 11-3-2005, em propriedade de produ¢do industrial de suinos,
localizada no municipio de Elias Fausto - SP. A pesquisa foi desenvolvida no setor de gestacao,
com 24 matrizes primiparas, 12 fémeas alojadas em baias individuais (T1) e 12 em baias coletivas
(T2). O trabalho foi dividido em duas etapas, em funcdo da forma de avaliacdo dos dados: andlise
bioclimatica e da qualidade do ar, e estimativa dos padrdes de conforto térmico ambiental. As
varidveis bioclimaticas T (°C), UR (%), Tgn (°C) e fisioldgicas, taxa respiratéria (mov min'l) e
temperatura retal (°C) apontam o sistema de confinamento em baias coletivas como o que
possibilitou melhor condicionamento térmico natural as matrizes em gestacao. O uso da teoria dos
conjuntos fuzzy permitiu que se fizesse inferéncia entre os dados resultantes do trabalho
experimental com os estabelecidos pela literatura, por intermédio de base de regras, para a
determinac¢do do conforto ambiental aplicado a matrizes na fase de gestacao.
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THE USE OF FUZZY LOGIC FOR THE PRODUCTIVE ENVIRONMENT
CHARACTERIZATION FOR PREGNANT SOWS

ABSTRACT: The objective of this research was to estimate the environment of housing systems
for pregnant sows, as well as variables that have effect on production system. The trial was
conducted out from January 4™ to March 11™ 2005 in a specialized farm in industrial production of
pork, located in Elias Fausto City, Sdo Paulo State. In gestation facility 24 gilts were allocated: 12
in individual stalls (T1) and 12 in group housing (T2). Basically, this study was divided in two
steps in function of the way chosen for data analysis: bioclimatic and air quality analysis; and
prediction for environmental thermal comfort patterns. The environmental variables (T, °C; UR, %;
Tgn, °C) and physiological (respiratory rate, mov min™; rectal temperature, °C) indicated that the
group housing led to be the better natural thermal environment for pregnant gilts. The fuzzy set
theory permitted to compare experimental data with those reported in the literature through rules
that establish environment thermal comfort for sows during gestation.

KEYWORDS: thermal comfort, fuzzy logic, swine production.

INTRODUCAO

O ambiente de criag¢do intensivo possui influéncia direta na condi¢do de conforto e bem-estar
animal, promovendo a manuten¢do do balanco térmico no interior das instalagdes, na qualidade
quimica do ar e na expressao de seus comportamentos naturais, afetando o desempenho produtivo e
reprodutivo dos suinos.
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BALDWIN (1979) dividiu os componentes ambientais em fisicos (temperatura, umidade,
ventilacdo, tipologia das instalagdes) e sociais (hierarquia, tamanho e composi¢do do grupo,
presenca ou auséncia de animais estranhos) e introduziu o item manejo (dieta, formas de
arracoamento ¢ desmame). O ambiente fisico, por abranger os elementos meteorolégicos que
afetam os mecanismos de transferéncia de calor, a regulacdo e o balanco térmico entre o animal e o
meio, exerce forte influéncia sobre o desempenho e a saide dos animais (ASHRAE, 1983).

Frente as atuais demandas, ndo se pode mais considerar sistema de producdo animal ou
cadeia produtiva, sem considerar o conceito de bem-estar na produgdo. Diante disso, as utilizacdes
de novas ferramentas da tecnologia da informagdo favorecem a acurdcia das pesquisas € o
desenvolvimento de sistemas especialistas para tomada de decisdo.

A teoria de conjuntos fuzzy foi introduzida por Lotfi Asker Zadeh, em 1965, como uma teoria
matematica aplicada a conceitos difusos. A partir dai, a pesquisa e a aplicacdo dessa teoria em
sistemas de informacgdo tém crescido. Uma érea de aplicacdo da teoria fuzzy € o chamado raciocinio
aproximado, semelhante a forma do pensamento humano. Nesses casos, varidveis lingiiisticas sao
representadas por conjuntos fuzzy, interpretando uma varidvel lingiiistica como uma varidvel cujos
valores sao palavras ou sentencas em linguagem natural, além da existéncia de variacdo nas opc¢odes
(ZADEH, 1965).

Nesse sentido, a introdu¢do dos conhecimentos da teoria dos conjuntos fuzzy mostra-se
inovadora. FIRK et al. (2003) relatam melhoria na previsdo de inseminacdo em vacas leiteiras,
utilizando a base de dados de identificacdo de estro, comparado com métodos convencionais.
CVETICANIN (2003) apresenta metodologia de pesagem eletronica para gado, em que um
algoritmo foi desenvolvido utilizando a légica fuzzy. Para o dimensionamento de dietas para gado
em condicdes de semi-estabulacdo, CADENAS et al. (2003) estipularam um cendrio, usando a
programacdo linear fuzzy, associada a processo de tomada de decisdo. Essa ferramenta também
permitiu a andlise da composicdo das varidveis climdticas para estimar conforto térmico para
alojamento de aves poedeiras em producao (OLIVEIRA et al., 1997).

Baseando-se nisso, o objetivo desta pesquisa consistiu na avaliacdio do ambiente de
alojamento, determinando as condi¢des favordveis ao melhor desempenho animal e na estimativa
de padrdes de conforto aplicados a matrizes gestantes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma granja comercial, cuja principal atividade € a producao
industrial de suinos, localizada no municipio de Elias Fausto - SP, apresentando latitude de
22°36’S, longitude de 47°36’W e altitude de 535 m. O clima da regido é caracterizado como
mesotérmico-Cwa (tropical de altitude), com temperatura do més mais frio entre 3 e 18 °C, com
inverno seco e temperatura do més mais quente maior que 22 °C, segundo classificacdo de
Koeppen (PEREIRA et al., 2002).

O desenvolvimento da pesquisa foi na fase de gestagdo, no periodo compreendido entre
4-1-2005 e 11-3-2005, com duragdo média de 67 dias. O experimento foi dividido em duas etapas,
em funcdo da forma de avaliagdo dos dados: andlise bioclimdtica e da qualidade do ar nos
alojamentos, e estimativa dos padrdes de conforto.

Foram avaliados dois sistemas de confinamento, considerados neste trabalho como
tratamentos: confinamento em baias individuais de gestacdo (T1) e confinamento em baias
coletivas (T2). Como varidveis-respostas a esses tratamentos, foram consideradas as relacdes
microclimaticas e fisioldgicas.

As varidveis meteoroldgicas foram registradas em intervalos de 15 min, na sala de gestacdo e
no ambiente externo, por meio de sensores instalados a altura de 1,30 m do piso (instalagdo), e a
1,50 m em abrigo meteoroldgico (exterior), conectados a uma plataforma automética de registro de
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dados: temperatura de bulbo seco (Tbs, °C), umidade relativa do ar (UR, %) e temperatura de globo
negro (Tgn, °C).

As concentragdes dos gases (O,, CHs, NH3, CO e H,S) foram registradas por meio de
sensores eletroquimicos, instalados no centro geométrico da instalacdo, a altura de 1,2 m do piso,
utilizando o equipamento Commander®, com detectores calibrados de fabrica com resolucio de

1 ppm.

A temperatura retal e a taxa respiratdria das matrizes foram registradas semanalmente, as 9 h,
12 h e 17 h. As medidas de temperatura foram tomadas com auxilio de um termometro digital, Digi
Sense, modelo 8522-10, e a taxa respiratdria, por observacdo visual direta e quantificacdo dos
movimentos min" por meio de um crondémetro digital Cronobio SW2018. Os animais foram
tomados para as avaliagdes de maneira aleatoria, perfazendo amostragem de seis matrizes em cada
um dos tratamentos.

A aplicacdo da ldgica fuzzy na avaliagdo do conforto animal permitiu anélise conjunta das
varidveis quantitativas de entrada (T, °C; UR, %; NHj, ppm; taxa respiratéria, mov min’l) e
qualitativas de saida (conforto térmico). Para tanto, foi utilizado o Fuzzy Logic Toolbox do
MATLAB® 6.5 (AMENDOLA et al., 2005).

Dessa forma, foram consideradas as classificacdes da condi¢do do alojamento em: muito bom
(A), bom (B), regular (C) e ruim (D). Em seguida, construiu-se a matriz-demanda
(varidveis-respostas) em que a classificacdo feita anteriormente foi substituida por um critério de
pesos, pertencendo ao intervalo de 0 a 1, em que o valor 1 corresponde a 100% de veracidade da
afirmacdo. Dessa maneira, foi possivel construir uma simulacdo com maior flexibilidade, visto que
os pesos obtidos a partir da literatura podem inferir resultados mais préoximos da realidade em
relacdo a sensacdo de conforto, para as fémeas em fase de gestacdo.

Como passo seguinte, foi definida a matriz-oferta, caracterizando as varidveis preditoras
(varidveis meteoroldgicas, concentragcdo de gases e fisiologicas) por termos lingiiisticos
apropriados (muito alto, alto, médio, baixo e muito baixo) que forneceram a indicacao da existéncia
ou da auséncia de condi¢do em um ambiente estipulado. A base do desenvolvimento da simulagdo
foi a escolha de um cendrio hipoteticamente ideal, com base nas atribuicdes de pesos, de acordo
com dados da literatura, o que permitiu inferir condi¢cdes de conforto, estresse e suas interfaces.

As varidveis de entrada para os dados meteoroldgicos constituiram os intervalos de
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%), de acordo com a estimativa das condi¢des de
conforto para matrizes gestantes. Todas as classificacdes foram estipuladas de acordo com as
condic¢des limites citadas nos trabalhos de ESMAY (1982); HAHN et al. (1987); PRUNIER et al.
(1997), como consta na Tabela 1.

TABELA 1. Classificagdo do estado de conforto térmico como funcdo das varidveis preditoras
temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%).

UR Temperatura (°C)

(%) <12 12-21 21-24 24-28 >29

<70 muito bom (0,7) muito bom (1,0) bom (0,9) regular (0,7) ruim (0,8)
70-80 bom (0,6) muito bom (1,0) bom (0,8) regular (0,6) ruim (0,9)

>80 bom (0,6) bom (0,8) regular (0,8) ruim (0,6) ruim (1,0)

Para as varidveis temperatura (°C) e amOnia (ppm), a defini¢do das varidveis lingiiisticas
caracterizada pelo conforto térmico para matrizes gestantes foi baseada nos resultados encontrados
no estudo e de acordo com LARRY et al. (1994), AARNINK & ELZING (1998), SAMPAIO

(2004), conforme apresentado na Tabela 2.
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TABELA 2. Classificagdo do estado de conforto térmico como funcdo das varidveis preditoras
temperatura (°C) e concentra¢do de amonia (NH3).

NH; Temperatura (°C)

(ppm) <15 15-20 20-25 25-30 >30
<1 muito bom (1,0) muito bom (1,0) bom (0,8) regular (0,7) ruim (0,8)
1-5 muito bom (1,0) muito bom (0,9) bom (0,7) regular (0,6) ruim (0,8)
5-10 bom (0,7) bom (0,8) regular (0,6) ruim (0,7) ruim (1,0)
>10 regular (0,5) regular (0,5) regular (0,5) ruim (0,8) ruim (1,0)

As varidveis preditoras constituem intervalos de temperatura e da taxa respiratéria, definindo
a varidvel-resposta, pela condicio de conforto das matrizes. As classificagdes resultaram da
organizacdo da base de dados geradas e apoiadas na literatura (OLIVEIRA et al., 1997; TAVARES
et al., 1999; HANNAS et al., 1999), como mostrado na Tabela 3.

TABELA 3. Classificagdo do estado de conforto térmico como funcdo das varidveis preditoras
temperatura (°C) e taxa respiratéria (mov min'l).

Taxa respiratéria Temperatura (°C)
(mov min™") <15 15-20 20-25 25-30 >30
<30 muito bom (1,0) muito bom (1,0) bom (1,0) regular (0,8) ruim (0,9)
30-50 muito bom (0,8) muito bom(0,8)  bom (0,8) ruim (0,8) ruim (0,9)
50-70 regular (0,7) bom (0,7) regular (0,6) ruim (0,9) ruim (1,0)
>70 ruim (0,7) regular (0,6) ruim (0,8) ruim (1,0) ruim (1,0)

O método de inferéncia ou fuzzificagdo adotado foi o0 método de Mamdani, que combina os
graus de pertinéncia de cada um dos valores de entrada, por meio do operador minimo, e agrega as
regras pelo operador maximo. Dado um conjunto de valores para a varidvel-entrada, o sistema
obtém um conjunto nebuloso, como o valor da varidvel de controle. Esse conjunto nebuloso
representa uma ordenacdo de acdes de controle aceitdveis naquele momento. Finalmente, uma acao
de controle global foi selecionada dentre aquelas aceitdveis, em um processo conhecido como
defuzificagdo (SANDRI & CORREA, 1999).

As transformacdes dos resultados fuzzy em valor numérico foram obtidas pela defuzificacao,
pelo método do centro de drea (COA), em que o centro de saida € o centro de gravidade da fun¢do
de distribuicdo de possibilidade da acdo de controle (MAMDANI, 1976; AMENDOLA et al.,
2004).

As andlises desenvolvidas neste trabalho poderiam ser implementadas por outros métodos
que ndo a loégica fuzzy, principalmente se forem consideradas apenas as varidveis temperatura,
umidade e os usuais indices de conforto térmico. No entanto, a sua implementacao pela légica fuzzy
possibilitou expansido que, além de incluir a base de regras de interacdo entre essas varidveis,
permitiu a inclusdo de outras varidveis de andlise, como concentra¢do de gases e taxa respiratoria,
visando a determinacdo do estado de conforto das matrizes suinas.

O delineamento experimental utilizado para a andlise geral foi em blocos casualizados
(DBC), adotando-se como tratamentos o sistema de confinamento em baias de gestacdo individuais
e coletivas, sendo o nimero de dias estudados no experimento considerados como blocos. As
varidveis meteoroldgicas, concentracdo de gases e os parametros fisioldgicos foram analisados,
adotando o DBC para a andlise geral, e o teste de Tukey (p<0,01) para a comparacdo entre as
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo entre os tratamentos e o ambiente externo, apresentados na Tabela 4, s@o os
resultados médios didrios das varidveis-respostas da subdivisdo do microambiente estudado (sala
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de gestacdo), e seus respectivos sistemas de conten¢do, baias individuais (T1) e baias coletivas
(T2). Os tratamentos apresentaram diferengas significativas para temperatura de bulbo seco (Tbs),
quando comparados entre si, verificando-se maior temperatura no T1, em virtude do maior nimero
de animais alojados (animal m™) nesse sistema de contencdo, e pelo aporte de energia gerado pelos
animais.

Com relagdo a umidade relativa do ar (UR) e a temperatura de globo negro (Tgn), ambas as
varidveis ndo apresentaram diferencas estatisticas entre tratamentos, no entanto o ambiente externo
apresentou a maior média para a UR, caracterizando a condicao de entorno a instalacao.

TABELA 4. Valores médios didrios das varidveis ambientais para o sistema de confinamento em
baias individuais (T1), coletivas (T2) e no ambiente externo.

Tbs (°C) UR (%) Tgn (°C)
T1 25,47 a 70,48 b 25,20 a
T2 25,03 b 70,14 b 25,20 a
Externo 24,48 ¢ 79,65 a 24,97 a

Valores médios com letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente, pelo Teste de Tukey, p< 0,01.

As concentragdes médias hordrias de oxigénio (O,) e amdnia (NH3) na sala de gestacdo sdo
apresentadas na Tabela 5.

TABELA 5. Concentragdo média horaria dos gases O, e NH3 no interior da sala de gestacgao.

Horarios (h:min)
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
0, (%) 20,9 209 20,9 209 209 209 209 209 209 20,9 209
NH; (ppm) 2,1 1,9 1,0 0,7 1,5 1,4 2,5 3,9 5,1 6,6 7,2

Gases

Foram encontrados apenas tracos de sulfeto de hidrogénio (H,S), monéxido de carbono (CO)
e metano (CHy), correspondendo ao limite de resolucao do equipamento.

Os valores de oxigénio (O,) mantiveram-se dentro das condi¢cdes recomendadas, verificando-
se valores estdveis, da ordem de 20,9%. A presenca de oxigénio em nivel adequado pode ser
considerada indicativo de que ndo ha risco no ambiente quanto a presenga dos gases asfixiantes
(CH4 e COy), os quais deslocam o oxigénio, conforme descrito por SALIBA & CORREA (2000).

Pode-se verificar que os valores obtidos para concentracdo de amonia (NH3) no interior da
instalacdo foram inferiores para as concentragdes admitidas de 10 ppm (BENEDI, 1986), mesmo
considerando o hordrio de pico as 17 h, apresentando valor médio da ordem de 7,2 ppm (LARRY
et al., 1994). Atribui-se a baixa concentracdo de amonia na sala de gestacdo ao manejo adotado
pela granja, que consistia na raspagem didria de dejetos nas baias individuais (periodo da manha) e
a lavagem das baias coletivas (periodo da tarde).

A taxa respiratdria apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos baias individuais e
baias coletivas, apresentando valores da ordem de 43 mov min 1¢ 36 mov min '1, respectivamente,
mostrando-se acima da condi¢do normal para animais dessa categoria. Fémeas gestantes em
condicdo de conforto térmico apresentam taxa respiratéria em torno de 15 a 20 mov min . Os
movimentos respiratérios podem aumentar de 22 a 100%, em func¢do do ambiente térmico, de
acordo com HANNAS et al. (1999). Quando a taxa respiratéria estd elevada, admite-se que a
temperatura do ar estd proxima a temperatura corporal, o calor € armazenado no organismo € o
valor da temperatura corporal aumenta acima dos valores normais, e essa resposta € decorrente do
estimulo direto ao centro de calor no hipotdlamo, que envia impulso ao sistema cardiorrespiratorio,
na tentativa de eliminar calor por evaporacdo por meio da respira¢do, que, neste caso, apresenta
aumento marcante (Tabela 6).
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TABELA 6. Médias das varidveis fisioldgicas no periodo experimental.

Tratamentos Taxa respiratéria (mov min B Temperatura retal (°C)
Baias individuais 43 a 3891b
Baias coletivas 36 b 38,72 a

Valores médios com letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente, pelo Teste de Tukey, p< 0,01.

Com relagdo a temperatura retal, notam-se diferencas significativas entre os tratamentos,
38,91 °C (baias individuais) e 38,72 °C (baias coletivas), porém, para ambos os tratamentos, a
variagdo da temperatura retal encontra-se préxima a condi¢do normal, variando entre 38,6 e 39,3 °C
(Tabela 6). Para matrizes em gestacdo, o valor considerado 6timo é de 38,6 °C. Mudancas na
temperatura retal sdo observadas em animais submetidos ao estresse por calor, no entanto ocorrem
quando o mecanismo de perda de calor evaporativo estd sendo insuficiente (MUIRHEAD &
ALEXANDER, 1997).

Na aplica¢do da l6gica fuzzy para a varidvel temperatura (°C), considerou-se o dominio do
intervalo [7, 40], representando as faixas <12; 12-21; 21-24; 24-29 e >29, pelos termos
lingiifsticos: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto, respectivamente (Tabela 1). A varidvel
umidade relativa (%) denota dominio no intervalo [30, 100], representando as faixas <70; 70-80 e
>80 pelos termos lingiiisticos: baixa, média e alta. As funcdes de pertinéncia selecionadas foram
trapezoidais, possibilitando o aumento da sensibilidade na construcao da base de regras (SANDRI
& CORREA, 1999).

Com base nos dados apresentados neste trabalho, em relacdo aos limites de conforto
ambiental, criou-se um cendrio com os termos muito bom (MB), bom (B), regular (RG) e ruim
(RM), caracterizando uma base de regras com as defini¢des de pertinéncia dos termos nebulosos,
num dominio [0, 1]. A base de regras foi formada por estruturas do tipo: se <premissa> e
<premissa> entdo <conclusdo>. Por exemplo: se <umidade relativa € alta> e <temperatura € muito
alta> entdo <conforto térmico é ruim>.

Essas regras, juntamente com os dados de entrada foram processados pelo procedimento de
inferéncias, o qual infere a acdo de controle de acordo com o conforto térmico dos animais,
aplicando o operador de implicacdo e verificando o grau de compatibilidade global entre os fatos e
as cldusulas nas premissas das regras, determinando o valor de conclusdo, obtendo-se uma agao de
controle geral.

Na Figura 1, observa-se a variacao nao-linear da condi¢c@o de conforto térmico, como funcao
da umidade relativa e da temperatura do ar, que foi gerada a partir da base de regras estabelecidas.
Dessa forma, verifica-se que os valores de temperatura e umidade apresentam-se como resultado da
inferéncia de um valor, no intervalo [0, 1], atribuindo-se o valor 0 para a condi¢do de conforto e 1
para o desconforto térmico das matrizes suinas. Foi possivel inferir, para a temperatura de 23,5 °C e
umidade relativa de 65%, apds a defuzificacdo, o indice de conforto térmico médio de 0,319,
mostrado no grafico de superficie.

Considerando-se os dados médios registrados no interior da instalacdo, verifica-se que o valor
encontrado para temperatura no T1 foi de 25,47 °C e umidade relativa do ar de 70,48% (Tabela 4),
permanecendo dentro da faixa limite estabelecida no grafico gerado, caracterizando-se como
condicdo de conforto (B), ndo deslocando o indice de 0,319, a partir da base de regras
estabelecidas, ap6s sua verificagao.

De maneira andloga, tém-se, para a segunda situacdo, as varidveis temperatura e concentracao
de amonia, admitindo-se os termos lingiiisticos de acordo com as faixas evidenciadas na Tabela 2.
Para a varidvel temperatura, considerou-se o dominio [10, 40], em que foram atribuidas as
denominagdes: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto. Ja para a varidvel amonia, determinou-
se 0 dominio [0, 15], com os termos lingiiisticos muito baixo, baixo, médio e alto.
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FIGURA 1. Conforto ambiental como fun¢do da temperatura e umidade relativa do ar.
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Nota-se, na Figura 2, que varia¢do nao-linear da varidvel-resposta conforto térmico, como
func¢do das varidveis preditoras concentracdo de amonia e temperatura do ar, gerada a partir da base
de regras, que os valores de temperatura e da concentragdo de amodnia apresentam-se como
resultado da inferéncia de um valor, no intervalo [0, 1], representando o conforto dos animais. Com
base no grafico de superficie, foi possivel obter inferéncia para temperatura de 25 °C e teor de
amonia de 7,5 ppm, da condicao limite de conforto das fémeas gestantes, para o indice encontrado
de 0,501.
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FIGURA 2. Conforto ambiental como fun¢@o da temperatura e a concentragdo de amonia.
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Verifica-se, na Tabela 5, que as condi¢des médias para a temperatura (°C) e o teor de amdnia
(ppm) registrados no interior da edificacdo apresentaram valores da ordem de 25,47 e 3.3,
respectivamente, e, de acordo com a Figura 3, observa-se que, para essas condigdes, sua
classificacdo, comparativamente com o sistema gerado, encontra-se na faixa MB, a partir do indice
de conforto ambiental de 0,336.

Outra simulagdo realizada foi para as varidveis independentes, temperatura e taxa
respiratdria, sendo definidas as varidveis lingiiisticas em: muito baixa, baixa, média, alta, muito alta
e baixa, média, alta, muito alta, sob o dominio [10, 40] e [20, 80], respectivamente, de acordo com
a Tabela 3.

A varidvel-resposta caracterizada pelo conforto ambiental das matrizes em muito bom, bom,
regular e ruim, no intervalo do dominio [0, 1], apresentou valores dentro da superficie gerada de
25 °C para temperatura e de 50 mov min” para taxa respiratoria, apresentando condi¢ao média de
conforto de 0,718, classificado como RG. As classificagdes foram formuladas com base nos dados
registrados, podendo ser alteradas de acordo com o conhecimento de casos especificos localizados,
visando a garantia da manutencdo do controlador.

Sabendo-se que os valores médios para temperatura e taxa respiratéria apresentaram valores
de 25,47 °C e 43 mov min'l, para a condi¢do mais critica, com as matrizes alojadas em baias
individuais, sua classificacdo apresenta indice de conforto de 0,691, ficando abaixo da condi¢do
imposta pelo sistema fuzzy, estando entre B e RG.
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FIGURA 3. Conforto ambiental como funcao da temperatura e da taxa respiratoria.
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A utilizacao da ferramenta permitiu estimar alguns parametros ideais de conforto as matrizes
gestantes, conforme apresentado na Tabela 7.

TABELA 7. Limite médio do conforto ambiental para matrizes gestantes determinado por meio da
teoria dos conjuntos fuzzy (o) e os valores médios registrados no estudo (a.’).

Varidveis Preditoras Conforto Valores Varidvel- Varidvel-Resposta
Ambiental Médios Resposta (o) (a”)

Temperatura (°C) 24,25 25,47 0,319 0,319

Umidade relativa (%) 65 70,48 - -

Amonia (ppm) 10 3,3 0,501 0,336

Taxa respiratéria (mov min'l) 50 43 0,718 0,691
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E interessante salientar que a aplicacdo da 16gica fuzzy permitiu estimar os valores médios
para os indices de conforto ambiental (o) e, posteriormente, a caracterizacdo das varidveis
registradas no ambiente estudado (a’), o que possibilitou a comparagdo entre os indices sugeridos e
encontrados no experimento, permitindo inferéncia em valores intermedidrios no resultado do
ambiente no interior da instalacao.

O uso da teoria dos conjuntos fuzzy € interessante e ttil para a continuidade de pesquisas
desta natureza, pois permite estimativa entre os dados resultantes do trabalho experimental com os
estabelecidos pela literatura, por intermédio de base de regras, para a determinacdo do conforto
ambiental aplicado a matrizes na fase de gestacao.

CONCLUSOES

O sistema de alojamento que se mostrou mais adequado as condi¢des de conforto animal foi
o confinamento em baias coletivas, atendendo a demanda por um ambiente que lhe garantiu maior
conforto térmico ambiental, potencializando o efeito de sua expressao fisioldgica. A utilizacao da
teoria dos conjuntos fuzzy permitiu estabelecer condi¢cdes de contorno para estimar o conforto das
matrizes gestantes.
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