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RESUMO

Incubatdrio de ovos é um setor de grande importéncia na Avicultura de postura. Com a reduggo dos custos dos equipamentos
de informaética cresce 0 armazenamento de dados para gerenciamento do processo produtivo. A Mineragao de Dados surge como uma
técnica paraidentificar conhecimentos novos e (itei's nos bancos de dados. Objetivou-se, neste trabalho, explorar atécnica Arvore de
Decisdo em banco de dados de incubatérios de matrizes de postura, visando a elaboracéo de padrdes de incubagdo. Foram
disponihilizados, pelaempresa Hy-Line do Brasil Ltda, dados de incubacao entre os anos de 2002 e 2006 da linhagem Hy-Line W-36.
Dois experimentos foram realizados. Em um deles, valores acima dos estabel ecidos pela empresa como desejado para o indice “fémeas
nascidas vendaveis’ foram identificados como relevantes para a geracao das regras. No outro, valores abaixo dos estabel ecidos pela
empresa foram identificados como relevantes para a geragdo das regras. Foi utilizado o algoritmo Entropia C 4.5 e o software SAS-
Enterprise Miner como ferramenta de andlise . Como conclusdo deste estudo, foi possivel observar que com a técnica estudada, os
dados utilizados no gerenciamento de producdo sdo suficientes para identificar conhecimentos novos, Uteis e aplicaveis a fim de
melhorar a produtividade das empresas incubadoras, atendendo a demanda com diminuiggo do desperdicio.

Termos paraindexacdo: Mineracdo de dados, KDD, inteligéncia artificial, avicultura.

ABSTRACT

Hatchery is avery important sector in egg production. As computers become cheaper, there is an increase in data storage for
the production management process. Data Mining has appeared as a technique to identify new and useful knowledge in databases.
The objective of this work was to explore the Decision Tree technique in hatchery databases to identify the best standards of the
incubation process. The data set used in this research was supplied by Hy-Line do Brasil Ltda., corresponding to the incubation
period of 2002-2006, from the strain Hy-line W-36. Two experiments were carried out. In the first experiment, values higher than the
company’s standards for saleable femal es were identified as relevant to generate the rules. In the second experiment, values below
those established by the company were identified as relevant for the generation of rules. Entropy C 4.5 algorithm and the software
SAS-Enterprise Miner were used for data analysis. The conclusion isthat, with the technique studied, the data used for production
management are sufficient to identify new, useful and applicable knowledge in order to increase productivity of hatcheries, catering
for the demand with less waste.

Index terms: Datamining, KDD, artificia intelligence, poultry science.

(Recebido em 15 dejaneiro de 2009 e aprovado em 20 de abril de 2010)

INTRODUCAO

A necessidade por melhores resultados de producdo
faz o setor avicola buscar inovagBes constantemente. A
demanda por sistemas de gerenciamento de informagdes
que oferecam recursos para tomada de deciséo vem

et al., 1996). Utilizando a técnica Redes Neurais Artificiais,
Roush et al. (1996), obtiveram sucesso naidentificagdo de
padrdes de ocorréncia de ascite em frangos. Piettersma et
al. (2003) estudaram o uso da técnica Arvore de Decisdo
para analisar curvas de lactagdo de vacas de leite,
facilitando a selegdo de animais mais produtivos. Da mesma

crescendo a medida que a complexidade da avicultura
mundia aumenta. |ncubatérios avicolas sdo as empresas
responsavels por reproduzir o material genético. Como
outros setores de producdo, os incubatérios geram
diariamente dados que sdo utilizados para 0 gerenciamento
das atividades.

Diversas Técnicas de Mineragdo de Dados vém
sendo utilizadas para detectar relacionamento entre
diferentes atributos em grandes bancos de dados (Fayyad

*Agroinfo Tecnologia da Informagéo Ltda — Campinas, SP

forma, (Kirchner et a., 2004), aplicaram essa técnica para
identificar padrdes de producdo em suinos para selecéo
de fémeas reprodutoras, permitindo a antecipacdo da
selecdo das mesmas. Também utilizando a técnica de Redes
Neurais Artificiais, Oliveiraet.al.(2010), validou seu uso da
parafazer aprevisdo da producdo de &l cool utilizando dados
da série hostérica.

O resultado de incubacdo pode ser afetado por
vérios fatores, entre eles o tamanho do ovo, influenciado

2Faculdade de Engenharia Agricola — 13083-875 — Campinas, SP — lique@feagri.unicamp.br
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pelaidade damatriz (Vieira & Moran, 1998), e tempo de
estocagem do ovo (Elibal et al., 2002).

Objetivou-se, nesta pesquisa, padrdes de incubagao
dos lotes de aves da linhagem Hy-Line W36, que tiveram os
melhores e os menos favoraveis resultados de fémeas
vendaveis utilizando a técnica Arvore de Deciszo.

MATERIAL E METODO

O presente estudo foi conduzido utilizando dados
de gerenciamento de incubagdo de incubatdrio comercial,
no periodo de agosto de 2002 a setembro de 2006. Estavam
disponiveis 10.300 registros de dados de incubacdo. As
aves estavam alojadas em galpfes com ambiente
automati camente controlado visando a minimizacdo dos
efeitos da temperatura externa, priorizando o conforto
térmico dos animais. Os dados de gerenciamento de
incubagdo utilizados foram: data de incubac&o, linhagem
da poedeira, idade da poedeira no dia da postura, idade do
ovo no dia da incubagdo, total de ovos incubados, % de
fémeas vendaveis (pintinhas em condi¢des de venda/ total
de aves nascidas do lote) e % de fémeas vendaveis padréo
(valores tabulados pela empresa - Hy-line). Buscando-se
identificar possivel influéncia da temperatura externa no
dia da postura sobre os resultados de incubac&o, foram
adicionados dados climéticos, temperatura ambiente minima
e maxima do dia da postura, Também foi incluida a
incidéncia de luz, tendo por base estudos de FREITAS et
al. (2005). A partir dos atributos disponibilizados foram
criados novos atributos : NUmero de L otes Incubados no
Dia, Idade Média dos Ovos na Incubagéo, Total de Ovos
incubados no Dia, Amplitute térmica de Temperatura

(temperatura méxima— temperatura minima) definida como
AT, Conforto Térmico (identificacdo de dia com temperatura
maxima acima do conforto térmico) e Dias Consecutivos
em Desconforto Térmico.

A Arvore de Decisfo (AD), técnica de Mineragio
de Dados escolhida paraidentificar padrfes de produgéo,
por ser uma modelagem preditiva, exige adefinicdo de um
atributo Alvo ou preditor. Esse atributo orienta o algoritmo
AD a classificar os demais atributos, quando possivel,
paraidentificar padrdes que se repitam no repositério de
dados fornecido. Para tanto foi desenvolvido o atributo
identificado como Delta cujo contelido € a diferenga entre
a % de fémeas vendaveis produzidas e a % de fémeas
vendaveis tabulada (ou esperada). O valor calculado
identifica os resultados abaixo ou acima do desegjado.

Foram filtrados registros cujo valor de Delta
estavam entre —10 e +10 pontos porcentuais de diferenca,
0 que reduziu a base de dados a 6.361 registros.

Dois experimentos foram propostos. O primeiro,
chamado POS, procurou identificar as caracteristicas dos
lotes de aves que tiveram Delta de incubaco superior ao
esperado. O segundo experimento, NEG, identificou as
incubacdes que obtiveram os resultados abaixo do
desgjado, como apresentado na Figura 1.

A partir do atributo Delta apresentado, foi gerado
um novo atributo Delta STX, de contetdo binério,
assumindo valores S ou N, para identificar o resultado
desgjado de incubacdo em cada experimento.Conforme
apresentado natabela 1. Assim, no experimento POS, S sdo
0s registros com val ores superiores e no experimento NEG
s80 0s registros com valores inferiores.

N

/N

Porcentagem

i /

@

0&_—/ﬁﬁmﬂ

Bxperimento
NEG

Pontos de variacédo

Figura 1 — Sele¢do dos registros de dados para 0s experimentos propostos.
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A técnica AD foi gerada com o aplicativo SAS
Enterprise Miner (SAS-EM), versdo 4.3 para PC. Foi
utilizado o madulo filtragem de dados (Tabela 2), para
selecionar os registros dalinhagem desejada. A técnica
sugere o particionamento dos dados para analise em,
no minimo, dois grupos o de treinamento e o de
validac&@o. Foram separados 70% e 30% dos dados,
respectivamente, para treinamento e validacéo, sendo
utilizado para tanto o modulo Data Partition. Para
utilizacdo do médulo Tree (algoritmo AD), foram feitas
as seguintes configurac@es: Algoritmo Entropia C4.5,
Solit binario, 10 registros minimos por folha e 10 niveis
de profundidade daAD.

Tabela 1 — Respectivos valores da classe S do atributo
DELTA_STX.

NUmero
deregistros Experimentos
total
POS %registros NEG % registros
6.361 >4.4 18,0 <=20 21,0

Tabela 2 —Limites estabel ecidos para os atributos filtrados.

Atributo
DELTA

Importance
-10,0a+10,0
18°C até o méximo
encontrado nos registros
|dade dos Ovos Entre 0 e 20 dias de idade
AT Entre 18 e 42°C

Temperatura Méxima

RESULTADOSE DISCUSSAO

Como fase de pré-processamento dos dados, o
software SAS-EM executa 0 modulo Selegdo de Varidveis
paraidentificar as variaveis de maior importancia para a
modelagem. O indicelmportance é calculado para classificar
o0s atributos. Para atributos do tipo numérico é calculada
soma dos R? e para atributos categdricos a somado indice
Gini (SAS Institute, 2005). O atributo de valor méximo de
Importance recebe o valor 1, e os demais atributos sdo
comparados a ele. Atributos com Importance menor ou
igual a 0,05, sdo automaticamente rejeitados e ndo sdo
disponibilizados para execucdo do agoritmo.

Com a execucdo do algoritmo C4.5 sdo geradas
regras (English Rules) ou padr8o dos dados. As regras
foram apresentadas ao especialista de incubac&o para
validar o novo conhecimento. Para cada regra identificada
foi calculada a respectiva acuréacia (grau de acerto) daregra.
O especiadista interpretou que regras com acuréciaigual
ou superior a 50% sfo regras de potencial interesse.

Experimento POS

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados da
selecdo de variaveis do experimento POS.

Foram rejeitados os atributos Ovos incubadog/lote,
Temperatura ambiente acima do conforto térmico,
Temperaturaminimae AT, por apresentarem baixo valor de
Importance, ou seja, baixa correlagio com o atributo preditor.

A Arvore de Decisio gerada pelo software SAS-
EM para o experimento POS, linhagem Hy-Line W-36 esta
ilustrada na Figura 2.

Foram geradas sete regras de interesse com acuréacia
entre 54 e 86%. Na Tabela 4 sdo apresentadas as regras, no
formato descritivo, facilitando o entendimento.

Tabela 3 — Atributos selecionados no maédulo Selecéo de Varidveis do SAS-EM parao experimento POS.

Atributos Linhagem W-36
Importance  Ordem
Idade do lote - Idade lote 1,0000 1
NuUmero de lotes incubados — Nr Lote Inc 0,2725 2
Idade Média Incubacgéo - Id MD Inc (dias) 0,2644 3
Total de ovosincubados no dia— Total dia 0,2642 4
Idade ovo—-10 0,1999 5
Luz 0,1393 6
Dias com temperatura acimado conforto térmico-DACT 0,1088 7
Temperatura Méxima (°C) — Max 0,1087 8

NuUmero de ovos incubados do lote — Ovo Inc
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Figura 2 — Arvore de Decis3o adaptada, experimento POS.
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Tabela4 — Regras de interesse geradas pelo SAS-EM para o Experimento POS para alinhagem Hy-Line W-36.

Nro. Reg. Acurécia(%) 10 NrLotelnc Max IdadeLote DACT Total dia(x1000) IdMDInc Luz
128 86 <8 519 >58 144-161 <7
21 76 <8 <5 58-63 103-259 <7
69 75 <8 519 <33 >58 <144 <7
33 69 >19 > 58 <7 726
61 67 <7 > 58 <285 >7
394 65 <8 519 >58 161-259 <7
164 54 <8 <19 > 58 <14 >259 <7

Nro. Reg.=NUmero de Registros que atendem aregra.

Pode ser observado na Figura 2, que a cada nivel
um atributo € identificado mais importante para gerar 2
grupos de dados semelhantes entre si e diferentes entre
grupos. A AD gerada tem 9 niveis de profundidade e a
partir dai, os grupos gerados ndo atendem as configuracdes
disponibilizadas ao algoritmo, e dessaforma a classificagdo
foi encerrada

A Tabela4 gerada é adescricdo daAD daFigura 2.

Experimento NEG

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados da
selecd@o de variaveis do software SAS-EM, para o
experimento NEG.

Para esse experimento, foram rejeitados os atributos
Temperatura acima do conforto térmico, NUmero de dias
consecutivos em desconforto térmicos e AT.

No experimento NEG, buscou-se identificar os
padrdes de incubacg&o dos lotes que tiveram desempenho
mais desfavoravel.

Os dados da Tabela 5 indicam que o atributo “ Idade do
Ovo" e*“Idade do Lote" sdo os de maior impacto nos resultados
menos favoravels. Outros atributos também influenciam, mas
s&o de menor impacto, conforme o indice lmportance.

A temperatura ambiente (minima e maxima) no diada
postura, que poderia ser uma causa desfavoravel paraincubagdo,
revel ou-se um atributo que influencia pouco os resultados.
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Os atributos Temperatura acima do conforto térmico,
Dias com temperatura acima do conforto térmico e AT, foram
rejeitados para andlise por apresentarem baixo valor de
Importance.

A Arvore de Decisio gerada é apresentada na Figura 3.

Na Figura 3 pode ser observado que o atributo
“Idade Ovo” foi o mais importante para iniciar o
agrupamento dos dados (split inicial), seguido de “Idade
Lote” e que, em niveis mais baixos da AD, sdo utilizados

novamente para classificar e criar grupos ainda mais
homogéneos. Na regra 3, no terceiro nivel da AD, a
classificagdo é encerrada com a criagdo de grupo de dados
similar (folha ou node). Em outros niveis da AD sdo
utilizados outros atributos para classificacdo.

A Tabela 6 apresenta de forma descritivaa AD da
Figura3.

Foram identificadas 8 regras com acurécia entre 52
e 88%, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 5 — Atributos selecionados pelo médulo Selecdo de Varidveis do SAS-EM para o experimento NEG.

Atributos Hy-Line W-36
Importance Ordem
Idadeovo—-10 1,0000 1
Idade do lote — Idade lote 0,7321 2
NuUmero de ovos incubados do lote — Ovo Inc 0,3375 3
Total de ovosincubados no dia— Total dia 0,3306 4
Idade Média Incubacéo - Id MD Inc (dias) 0,1958 5
Temperatura Minima (°C) —Min 0,1939 6
Temperatura Méxima (°C) - Max 0,1609 7
Luz (minutos/dia) 0,1326 8
NuUmero de lotes incubados dia— Nr lote inc 0,0996 9

Temperatura acima do conforto térmico (S/N)
Dias com temperatura acima do conforto térmico-DACT
Amplitude Térmica

Legenda
QOvo inc.: Nimero de ovos incubados/lote
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==36
Id MD Inc.: Idade média dos ovos incubados
Nrlote inc.. MNimero ce lotes incubados

Idade lote
455 =455

<119 ==119 < 26784 [>=26784
<

[ | [
‘ |dade lote ‘ BS 82.4%] N 53,9%
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>=19.0 <233 [>=293
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< 122580 ] »= 122580

‘N 88,0%

Es 87 5%) ‘m MD
<64

Inc‘ IS 73.3%'“ ‘N55.4%
2= 64

o

Figura 3 — Arvore de Decisfo adaptada, experimento NEG.
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Tabela 6 — Regras de interesse geradas pelo SAS-EM do Experimento NEG para alinhagem Hy-Line W-36.
NroReg. Acurédia(%) 10 Te.:mperatura Ovolinc Idade Total dia |dMD Nr Lote
Min Max (x1000) lote (x1000) Inc inc
17 88 8-11 > 29 <35 <150 >6
32 87 8-11 <29 <35
68 82 >11 <45
30 73 8-11 35-45 <122
10 70 58 >19 <5 <46 > 259
47 68 8-11 > 29 <35 >213 >6
21 57 >8 <21 > 32 >51 > 726
17 52 58 >19 >5 <46 > 259 >10

Nro.Reg.=NUmero de Registros que atendem aregra.

Nos dois experimentos foram identificados
conhecimentos de interesse. Nas Tabelas 3 e 5 pode ser
observado que os atributos “Idade do Lote” e “ldade do
Ovo” foram os atributos mais importantes (valores altos
de Importance). Mas foram de resultado oposto, sendo
gue para se obter resultados positivos de incubagdo, os
ovos devem ser utilizados com até 7 dias de estocagem e
ovos mais velhos que 8 dias foram observados nos
resultados menos favoréveis de incubacéo.

Experimento POS

Pode ser observado, na Tabela 3, que os atributos
Idade do Lote, NUmero de lotes incubados, |dade média
dos ovos incubados, |dade do ovo, Luz e NUmero de ovos
incubados, sdo importantes paraidentificacdo de padrfes
nos dados.

Neste experimento foram classificadas como “S’
as incubagBes cujos resultados eram, no minimo, 4,4 pontos
porcentuais ou mais, superiores aos valores esperados.

Na Tabela 3 pode ser observado que o atributo de
maior importancia, “ldade do Lote”, é proximo de 4 vezes
mais importante que o atributo subsequente, confirmando
seu potencial.

Aves da linhagem Hy-Line W-36 com mais de 58
semanas de idade (ciclo final de produg&o), cujos ovos foram
estocados por menos de 7 dias, apresentaram produtividade
superior. Vieiraet a. (2005), em experimentos com linhagens
de frango de corte, encontraram resultados semel hantes.

Outros atributos foram incluidos em algumas
regras, mas com comportamento variavel.

Experimento NEG

Resultados de incubac¢do com 2,0 pontos
porcentuais de diferenca dos valores esperados, ou

menos, foram considerados resultados menos
favoraveis.

Na Tabela 6 indica-se que aves jovens, com idade
inferior a 35 semanas de idade, cujos ovos foram produzidos
em dia com temperatura ambiente maximaacimade 29°C,
e que foram estocados entre 8 e 11 dias, apresentaram
resultados menos favoraveis de incubagdo. Outros
atributos também contribuiram para o desempenho menos
favoraveis, apresentados na Tabela 5.

Simulacdo deresultados

Para facilitar o entendimento do conhecimento
identificado, é proposto o cendrio aseguir que smulaum
possivel ganho para a empresa.

Supondo uma demanda de 7.000 pintinhas
vendaveis, utilizando-se o valor de referéncia de
produtividade da empresa, 42% de pintinhas nascidas
vendaveis, seria necessario incubar aproximadamente 16.700
ovos férteis. Baseado no conhecimento de uma das regras
identificadas, em que 46,4% passaria a ser a produtividade,
poderiam ser incubados aproximadamente 15.100 ovos, com
uma reducdo de 1.600 ovos, ou 9,65% a menos.

CONCLUSOES

Esta pesquisa nos permite concluir que atécnica
Arvore de Decisfo identifica padrdes de producdo de
dados de incubacéo de ovos de matrizes de postura. Os
dados de gerenciamento das incubagbes foram
suficientes para analise. Consideravel esfor¢o foi
realizado para o pré-processamento dos dados, proximo
de 90% do tempo do projeto. As regras geradas pela
técnica foram interpretadas e validadas pelo especialista
de incubagdo. O conhecimento gerado pelas regras sugere
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gjustes nos programas de incubacgdo, potencializando a
producao de fémeas vendaveis e melhorando os
resultados do negécio.
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