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RESUMO: Entender o comportamento e suas pequenas variacdes decorrentes das mudangas do
ambiente térmico e desenvolver modelos que simulem o bem-estar a partir de respostas das aves ao
ambiente constituem o primeiro passo para a criacdo de um sistema de monitoramento digital de
aves em galpdes de produgdo. Neste trabalho, foi desenvolvido um sistema de suporte a decisao
com base na teoria dos conjuntos fuzzy para a estimativa do bem-estar de matrizes pesadas em
funcdo de frequéncias e duracdo dos comportamentos expressos pelas aves. O desenvolvimento do
sistema passou por cinco etapas distintas: 1) organizacdo dos dados experimentais; 2) apresentacio
dos videos em entrevista com “especialista”; 3) criagdo das fungdes de pertinéncia com base nas
entrevistas e na revisdo da literatura; 4) simulacdo de frequéncias de ocorréncias e tempos médios
de expressdo dos comportamentos classificados como indicadores de bem-estar utilizando equagdes
de regressdo obtidas na literatura, e 5) construcdo das regras, simulacdo e validagdo do sistema. O
sistema fuzzy desenvolvido estimou satisfatoriamente o bem-estar de matrizes pesadas, tendo na sua
ultima vers@o, com maior nimero de regras, acertado 77,8% dos dados experimentais, comparados
com as respostas esperadas por um especialista. O sistema pode ser utilizado como instrumento
matematico-computacional para apoiar decisdes em galpdes de produgdo de matrizes pesadas.
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SYSTEM FUZZY FOR ESTIMATE OF WELFARE OF BROILER BREEDERS

ABSTRACT: To understand the behavior and its small variations originated from changes of the
thermal environment and to develop models that simulate the welfare from broiler breeders’ answer
to the environment constitute the first step for the creation of a system for digital monitoring of
broiler breeders housing. In this paper it was developed a system of decision support based on the
fuzzy conjuncts’ theory to estimate the welfare of broiler breeders in function of frequencies and
times of occurrences of behaviors. The controller’s development passed for five distinct steps: 1)
organization of the experimental data; 2) observation of the videos in interview with specialist; 3)
creation of the relevancy functions according to the interviews and the literature revision; 4)
frequency simulation of occurrences and average times of expression of the classified behaviors
such as indicators of welfare using regression equation from the literature, and 5) construction of
rules, simulation and validation of the controller step by step, comparing the results between the
simulations. The developed controller satisfactorily estimated the welfare of broiler breeders,
having in its version with larger number of rules, estimated about 80% of the experimental data
correctly when compared with the answers expected by a specialist. The system can be used as
mathematician-computational instrument to support decisions in broiler breeders housing.

KEYWORDS: fuzzy logic, animal welfare, models of simulation, thermoneutral zone, poultry
production.
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INTRODUCAO

Os limites de termoneutralidade sao fixados em medidas indiretas, como a temperatura do ar,
ou indices de conforto que correlacionam duas ou mais varidveis ambientais. Isso acarreta a
imprecisdo do provimento das reais necessidades ambientais para as aves, ocorrendo, portanto, o
desperdicio de energia, seja ela na forma de energia metabdlica contida na racdo fornecida para os
animais e gasta para a manuten¢io da temperatura corporal, seja na forma de energia elétrica que é
utilizada no funcionamento dos sistemas de climatizacdo que sdo acionados indevidamente. Outro
ponto importante a considerar € que todos os animais homeotermos possuem capacidade de se
adaptar ao ambiente (CAMPOS, 2000). Assim, os limites de termoneutralidade para uma ave
alojada na regido Centro-Oeste do Brasil sdo completamente diferentes dos limites de uma ave
alojada na regido Sul, mesmo sendo da mesma linhagem, devido a diferencas observadas entre os
climas das duas regides. PEREIRA & NAAS (2008) observaram o deslocamento do limite superior
da zona de termoneutralidade de matrizes pesadas quando essas foram submetidas a altas
temperaturas por longo periodo de tempo. Isso ocorre devido a capacidade de aclimatagdo que os
homeotermos possuem, conforme relataram TEETER & BELAY (1993) e MACARI et al. (1994).

Para aumentar a precisio na estimativa do estresse em aves criadas em avidrios, a observacao
do comportamento das aves tem sido utilizada por varios granjeiros (CAMPOS, 2000). Segundo
GRAVES (1982), o comportamento € uma janela entre o organismo vivo e o exterior, e pode ser
utilizado para interpretar estados de estresse de animal (DUNCAN & MENCH, 1993). O
comportamento animal era definido até algum tempo como sendo apenas os movimentos
executados por um organismo vivo. Porém, uma série de manifestagdes que podem ser interpretadas
como sinais na forma de sons e ruidos, mudangas de cor, odores e producdo, que sdo meios de
expressdes dos animais € que ndo sdo caracterizadas por movimentos, foram incorporados na
definicdo de comportamento (COSTA, 2003).

Entender o comportamento e suas pequenas variagdes decorrentes das mudangas do ambiente
térmico e desenvolver modelos que simulem o bem-estar a partir de respostas das aves ao ambiente,
constituem o primeiro passo para a criacdo de um sistema de monitoramento digital de aves em
galpoes de producdo que identifiquem diferentes niveis de bem-estar das mesmas.

Alguns autores descreveram sistemas de apoio a decisdo para sistemas de producdo animal,
porém poucos sdo destinados a estimar a sensa¢do de bem-estar. BROWN-BRANDL et al. (2005)
testaram cinco modelos de simulacdo do bem-estar de 128 bezerras, sendo dois modelos de
regressdo estatistica, dois modelos de inferéncia fuzzy e um modelo de rede neural. Os autores
definiram como parimetro de bem-estar a frequéncia respiratoria, que foi medida durante o
experimento. Os modelos foram construidos com 70% dos dados coletados e testados com 30%.
Desses modelos, o de inferéncia fuzzy, sem dependéncia dos dados (mamdani), apresentou 27% de
variag@o, a menor dentre os modelos testados. AERTS et al. (2003) descreveram a modelagem de
uma base de dados para o gerenciamento integrado da producido de calor e do crescimento de
frangos de corte. O modelo de controle do crescimento, baseado em resultados de 30 experimentos,
foi testado em experimentos realizados em camara climdtica. Os resultados mostraram correlacdes
R? acima de 86%.

A utilizac@o de dados intrinsecos aos animais parece ser o ponto fundamental para conseguir
mensurar a sensacdo de bem-estar (BRACKE et al., 2004; PEREIRA et al., 2005). Utilizando
sensores para o monitoramento com precisdo da frequéncia de algum comportamento, pode-se
inferir que o aumento ou a diminui¢do dessa frequéncia implica aumento da sensacdo de bem-estar.
PEREIRA (2005) estudou as variagdes de expressdo dos comportamentos de matrizes pesadas da
linhagem Hybro-PG em func¢do do ambiente fisico e determinou cinco comportamentos que sao
mais afetados pelo ambiente, quais sejam: frequéncias de ocorréncias de deitar, ciscar e uso do
ninho e duracdo das ocorréncias de limpar penas e uso do bebedouro. Para esses comportamentos, o
autor construiu modelos de regressdo linear que simulam as ocorréncias em func¢do do ambiente
fisico.
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Na busca de contribuir com o tema, este trabalho apresenta um sistema de suporte a decisio
com base na teoria dos conjuntos fuzzy para a estimativa do bem-estar de matrizes pesadas em
funcdo de frequéncias e duragdo dos comportamentos expressos pelas aves.

MATERIAL E METODOS
Experimentacao

Para a construcdo do sistema de estimativa do bem-estar das matrizes pesadas, foram
utilizados os dados registrados por PEREIRA (2005), obtidos em experimento conduzido em julho
de 2005, durante nove dias, em uma camara climdtica situada na FEAGRI-UNICAMP, localizada
na latitude 22°53” S, longitude 47°03” W e altitude de 698 m.

No interior da camara climética, com o objetivo de dividir o local para promover a mesma
condicdo ambiental para trés grupos de aves, foram construidos trés boxes e trés ninhos em
estruturas de madeira (Figura 1). Essas estruturas foram cercadas com tela de arame liso hexagonal
para pintinho. As dimensdes dos boxes eram 1,32 m de largura, 2,14 m de comprimento e 1,5 m de
altura.

Em cada box, foram alojadas dez matrizes pesadas e dois galos, o que proporcionou densidade
de 5 aves m™ e 5 matrizes por galo, aproximando-se das densidades observadas nas granjas. O
experimento foi conduzido com tré€s linhagens diferentes, Cobb-500, Hybro-PG e Ross, com idades
de 26; 29 e 32 semanas, respectivamente, alojando-se cada linhagem em um box. Porém, para a
construcdo do sistema de suporte a decisdo com base na teoria dos conjuntos, foram utilizados
apenas os dados referentes a linhagem Hybro-PG, pois as diferentes linhagens respondem de
diferentes maneiras aos estimulos do ambiente (KEER-KEER et al., 1996; McGARY et al., 2003). O
fotoperiodo simulado foi de 14 h de luz e 10 h de escuro, sendo mantido o arragoamento da granja.
Na simulacdo do ambiente, foram aplicadas trés condi¢des de temperatura na cAmara climética, ou
seja: 26,3 °C; 29,5 °C e 33 °C com erros de +1 °C, com a umidade relativa fixada em 75% % 5%.
Cada condi¢@o ambiental foi mantida por trés dias.

Tirke Tirka Minho

Box 1 Box 2 Box 3

A

FIGURA 1. Disposic¢do dos boxes no interior da camara climatica (PEREIRA, 2005). Layout of
boxes in the interior of the climatic chamber (PEREIRA, 2005).

Para o monitoramento dos comportamentos das matrizes, foram instaladas, no teto da cAmara
climética, trés cameras de video, padrao RGB, da fabricante Myth0s®, com resolucdo de 420 linhas,
lente convergente de 3,6 mm e sensibilidade minima de 1 lux, uma sobre cada box. As aves foram
monitoradas por essas cameras durante todo o periodo de luz, e os videos foram gravados em
computador.

A variacdo da temperatura de bulbo seco e da umidade relativa foi monitorada por meio de
termoigrometros modelo Hobo Pro, da fabricante Onset®, instalados no centro de cada um dos
boxes, permitindo a verificagdo da homogeneidade do ambiente no interior da cdmara climatica. A
concentracdo de amonia também foi monitorada dentro da camara climdtica e verificou-se a

Eng. Agric., Jaboticabal, v.28, n.4, p.624-634, out./dez. 2008



Sistema fuzzy para estimativa do bem-estar de matrizes pesadas 627

influéncia desse gas nos comportamentos. Essa medida foi feita utilizando bomba de acuro, modelo
31, da fabricante Driiger Rohrchen®, com capacidade de sugar 100 mL de ar, e tubos reagentes da
mesma fabricante.

Os videos foram gravados e gerenciados pelo software Vigia Digital®, que foi fornecido
juntamente com as cameras de video, como parte do pacote para circuito fechado de TV (CFTV).
Desses videos gravados, foram selecionados trechos de 15 minutos no periodo da manha e
15 minutos no periodo da tarde, em todos os dias do experimento, uma vez que as aves, devido a
restricdo alimentar realizada na granja e que foi reproduzida no experimento, alimentavam-se
apenas no periodo da manha, e seus comportamentos diferenciavam-se no decorrer do dia. Esses
videos foram assistidos utilizando-se de software desenvolvido para o gerenciamento de dados
experimentais, denominado Pro-Experimento, e as frequéncias de ocorréncias e tempos de
expressao de todos os comportamentos observados foram registrados em banco de dados. Todos os
demais registros zootécnicos e do ambiente também foram registrados e gerenciados por esse
software, que armazenou todos os dados experimentais em Banco de Dados relacional FireBird®.

Construcio do sistema de suporte a decisao

A légica fuzzy, também denominada difusa ou nebulosa, permite trabalhar com ambiguidade,
ou seja, possibilita a perspectiva de estrutura quantitativa alternativa que substitui a ldégica
aristotélica do meio excludente (¢ ou ndo é) pela légica de Bertrand Russel, citado por
LANZILLOTTI & LANZILLOTTI (1999), na qual as afirmacdes vagas podem ter valores
pertinentes ao intervalo entre zero e um. Nesse cendrio, os extremos designam a auséncia, € a
plenitude da pertinéncia, respectivamente.

Cinco comportamentos, descritos por PEREIRA (2005) como indicadores do bem-estar das
matrizes pesadas, foram utilizados como varidveis de entrada do sistema de estimativa do bem-
-estar. Além dos comportamentos, as varidveis ambientais temperatura e concentracdo de amonia
também foram utilizadas como varidveis independentes de entrada do sistema.

Todas as varidveis de entrada sdo definidas no sistema fuzzy por fungdes de pertinéncia, nas
quais conjuntos de possibilidades categéricas de cada varidvel foram definidos por fungdes
triangulares (varidveis comportamentais) ou trapezoidais (varidveis ambientais). Para universalizar
as funcgdes de pertinéncia das varidveis comportamentais, os dominios foram recalculados por meio
de equagdes de isomorfismo, para variarem no intervalo [0,1]. Esse artificio mateméatico fez com
que as frequéncias e as duracdes dos cinco comportamentos indicadores do bem-estar variassem
entre os valores O e 1.

Neste trabalho, a construgdo das regras do sistema fuzzy, denominado sistema fuzzy sem
dependéncia dos dados (mamdani), seguiu tré€s etapas conforme descreve a Figura 2. As primeira e
segunda etapas correspondem a metodologia tradicional de construcdo de modelos fuzzy
(AMENDOLA et al., 2004; AMENDOLA & SOUZA, 2004). Nessa metodologia, sdo aproveitados
dados de varios experimentos para a elaboragdo das fun¢des de pertinéncia e das regras do sistema
fuzzy e, na maioria dos casos, sdo realizadas entrevistas com especialistas. Portanto, essa
metodologia é baseada na observagdo das varidveis e na experiéncia subjetiva dos especialistas. Na
primeira etapa, foram construidas 25 regras, e na segunda, 10 regras.

A terceira etapa descrita na Figura 2 corresponde a inovac¢ido metodoldgica proposta por este
trabalho, que visa a aumentar a quantidade de regras do sistema fuzzy, simulando as frequéncias e os
tempos médios de expressdo dos comportamentos utilizando os modelos estatisticos de regressao
propostos por PEREIRA (2005).

A hipétese inicial é que, a partir dos dados simulados por equacdes de regressao, no dominio
das varidveis, tem-se a possibilidade de aumentar a eficiéncia do sistema fuzzy com o aumento
direcionado das regras. Cada combinagdo diferente de condicdo ambiental e comportamental
fuzzificados corresponde a uma nova regra para o sistema. Com essa metodologia, foram
construidas 82 regras, que foram apresentadas para um especialista que relatou a sua opinido sobre
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o0 bem-estar de acordo com as condi¢des ambientais e comportamentais combinadas nas regras.
Porém, ap6s as simulagdes dos comportamentos e a entrevista realizada na terceira etapa, constatou-
-se que as funcdes de pertinéncia do comportamento ciscar foram mal calculadas; apds sua
correcdo, refizeram-se as simulagdes com os modelos estatisticos e 52 regras diferentes foram
geradas. Essas novas regras foram apresentadas para um especialista que relatou seu parecer do
bem-estar sobre as condi¢cdes combinadas.

12 etapa 2° etapa 32 etapa
Apresentacéo Revigdo Simulacdo dos
dos videos bibliografica comportamentos
do ambiente
‘ Entrevista ‘ Entrevista

' : i Total de
regras + regras + regras — regras

FIGURA 2. Etapas da construcdo dos sistemas fuzzy. Stages of the construction of the fuzzy
system.

Este trabalho testou a eficiéncia do sistema fuzzy em cada fase da sua construgio e,
aproveitando-se do equivoco no célculo da fungdo de pertinéncia, as 82 regras, que representam
situacdes com baixa possibilidade de ocorrer devido o comportamento ciscar ndo representar a
realidade dos dados, foram utilizadas em duas simulagdes para testar a hipétese proposta. No total,
cinco simula¢des foram realizadas: uma simulacdo para as regras da primeira etapa, uma simulacio
para as regras combinadas da primeira e da segunda etapas e trés simulacdes com as regras
combinadas da segunda simulacdo, sendo uma com as 82 regras obtidas na primeira entrevista da
terceira etapa, outra com as 52 regras obtidas na segunda entrevista da terceira etapa e a ultima
simulag¢do combinando todas as regras obtidas.

As simulagdes foram realizadas inserindo-se no sistema os valores experimentais, sendo os
resultados comparados com as respostas dadas pelos especialistas. Para cada simulag@do, o indice de
acertos foi calculado. Na Figura 3, mostra-se a fungdo de pertinéncia da saida do sistema fuzzy que
representa a estimativa do bem-estar das matrizes pesadas da linhagem Hybro-PG.

Membership function plots
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FIGURA 3. Funcdo de pertinéncia da varidvel dependente linguistica bem-estar. Function of
relevancy of the dependent variable linguistic welfare.
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A estimativa de bem-estar (saida do sistema fuzzy) foi definida no dominio [0,1], sendo 1 a
condicdo de bem-estar maximo. Para a varidvel dependente bem-estar, foram utilizados quatro
conjuntos fuzzy, de acordo com as possibilidades de resposta oferecidas nas entrevistas (Figura 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para testar o sistema fuzzy, todos os dados experimentais (TABELA 1) foram utilizados para
as simulagdes, e as saidas foram confrontadas com as respostas linguisticas dadas pelos
especialistas nos questiondrios. Para essas simulacdes, foram calculadas as percentagens de acertos
do sistema fuzzy em relagdo as respostas dadas pelos especialistas. Abaixo sdo apresentados os
resultados e as discussdes de cada simulacao.

TABELA 1. Valores de temperatura do ar e concentragdo de amdnia medidos no interior da cAmara
climitica e frequéncias e tempos médios normalizados, de expressdo dos
comportamentos observados. Values of air temperature and ammonia
concentration measured indoor of the climatic chamber and normalized
frequencies and average times, of the observed behaviors.

. Temperatura Concentragﬁo . . . Limpar
Condicao A de Amonia Deitar Ciscar Ninho Bebedouro
(°O) Penas
(ppm)
1 26,3 8 0,23 1,00 0,40 0,53 0,16
2 26,3 21 0,33 0,24 1,00 0,16 0,00
3 26,3 18 0,00 0,24 0,20 0,41 0,28
4 29,5 18 0,00 0,52 0,00 0,72 0,28
5 29,5 18 0,67 0,00 0,30 0,33 0,51
6 29,5 26 0,23 0,00 0,00 0,20 0,47
7 33 25 1,00 0,00 0,60 0,00 1,00
8 33 6 0,67 0,00 0,10 0,27 0,76
9 33 12 0,45 0,00 0,20 1,00 0,75

Primeira simulacio: Apds a insercdo das primeiras 25 regras descritas na primeira etapa, foi
realizada simulacdo utilizando os dados experimentais. Nessa simula¢do, ndo se pode concluir nada
a respeito do grau de explicacdo dos dados pelo sistema fizzy, uma vez que os valores foram todos
iguais a 0,5. Portanto, nessa primeira simulacio, o conjunto de regras foi considerado insuficiente.

Segunda simulacdo: A segunda simulagdo foi realizada com o sistema fuzzy possuindo 35
regras (25 da primeira etapa e dez da segunda). Comparando-se a saida do sistema com as respostas
médias dos especialistas, obteve-se o resultado de 44,4% de acerto. Esse resultado, comparado com
73% de explicacao obtida no sistema fuzzy de BROWN-BRANDL et al. (2005), estd muito baixo.
No entanto, quando as respostas de saida do sistema sdo comparadas apenas com as respostas do
especialista nimero 2, o qual foi constatado que possui maior tempo de experiéncia no manejo
dessa linhagem Hybro-PG, verifica-se que o grau de explicacdo do modelo aumenta para 55,6%.

Esse resultado ainda é considerado baixo, porém denota a importincia da experiéncia do
especialista para a construcdo das regras.

Terceira simulacio: A terceira simulacio realizada, na qual o sistema fuzzy possuia o total de
117 regras (sendo 35 regras da simulacdo anterior mais 82 regras construidas a partir das
simulagdes equivocadas da terceira etapa), obteve-se explicacdo de 55,6% dos dados. A mesma
percentagem de acerto foi constatada quando se comparou com as respostas fornecidas pelo
especialista nimero 2. Quando o resultado da terceira simulacdo € comparado com os resultados
obtidos nos modelos de BROWN-BRANDL et al. (2005) e AERTS et al. (2003), verifica-se que o
grau de explicacdo desse sistema ainda € baixo e que as 82 regras provenientes do célculo
equivocado das frequéncias de ciscar pouco contribuiram para o aumento da taxa de acertos do
sistema.
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Quarta simulacdo: A quarta simulacdo o sistema fuzzy possuia o total de 87 regras (sendo 35
regras somadas as 52 regras construidas a partir de situacdes corretas simuladas na terceira etapa).
Verificou-se que, para essa simulagao, o indice de acerto da saida do sistema fuzzy foi igual a 66,7%
e, portanto, maior que o indice encontrado na terceira simulacdo. Esse resultado confirma a hipdtese
inicial de que a simulacdo de valores utilizando modelos estatisticos possibilita a geracdo de regras
que explicam situa¢des com maior chance de ocorrerem, pois mesmo o sistema possuindo niimero
menor de regras, conseguiu melhorar a explicacdo dos dados cerca de dez pontos percentuais,
comparado com a terceira simulacdo. Comparando com a literatura, esse sistema ja se aproxima dos
resultados obtidos por BROWN-BRANDL et al. (2005).

Quinta simulacio: A quinta simulagdo foi realizada usando todas as regras construidas, ou
seja, 169 regras. Nessa simulagfo, observou-se que a saida do sistema fuzzy aderiu 77,8% com as
respostas dadas pelos especialistas para as situacdes experimentais. Esse resultado iguala-se ao
encontrado por BROWN-BRANDL et al. (2005) para a estimativa do bem-estar de bovinos. Na
TABELA 2, sao apresentados os resultados das cinco simulagdes.

TABELA 2. Resultados das simulacdes com os dados experimentais. Results of the simulations
with the experimental data.

Bem-Estar

Condi¢do  (opinido dos

Bom

1* Simulagdo  2* Simulagdo 3* Simulacdo 4* Simulagdo 5* Simulagdo

Bom
Ruim
Ruim
Ruim
Ruim
Bom

Bom

O 0 N N KBk W =

Bom
Taxa de acertos - 55,6 55,6% 66,7% 77,8%

Células sombreadas de verde constituem os acertos do sistema fuzzy e células sombreadas de vermelho constituem os erros.

Validacio do sistema fuzzy: No mesmo periodo em que ocorreram os registros dos dados
experimentais, foi solicitado para um funciondrio da granja cedente das matrizes pesadas, que
observasse alguns comportamentos previamente indicados, no galpdo de producdo de origem das
aves utilizadas no experimento. Portanto, essas matrizes pesadas observadas na granja pertencem ao
mesmo lote das aves observadas no experimento.

Essas observacdes foram realizadas conforme metodologia descrita por PEREIRA (2005), ou
seja, as observacdes foram realizadas por periodo continuo de 15 minutos na parte da manha e
15 minutos continuos na parte da tarde, em grupo de matrizes de ndmero conhecido. Esse
funciondrio fez os registros em trés dias e anotou os valores de temperatura no momento de cada
observagdo. Porém, assim como foi feito com os dados experimentais, foram aproveitados apenas
os dados do periodo da tarde por ndo terem interferéncia do arracoamento.

Devido a coleta desses dados terem ocorrido concomitantemente com o experimento, alguns
comportamentos que foram observados na cidmara climdtica, e que ndo haviam sido previstos
anteriormente na ficha de observacdo elaborada para os funciondrios das granjas, ndo tiveram as
frequéncias e tempos médios de ocorréncias registrados. Porém, o sistema fuzzy proposto pode ser
utilizado mesmo quando ndo se tiver valores observados para todas as varidveis de entrada,
proporcionando grande vantagem para o seu uso.
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Caracterizadas as limitagdes dos dados obtidos para a valida¢do, na TABELA 3 apresentam-
se os valores anotados na granja e que foram utilizados para validar o sistema fuzzy, ja normalizados
para os intervalos de [0,1] pelas equacdes de isomorfismo.

TABELA 3. Frequéncias e tempos médios normalizados dos comportamentos observados na granja.
Frequencies and average times normalized of the behaviors observed in the farm.

Temperatura Limpar Simulagdo do Bem-Estar

Dia C) Deitar Ciscar Ninho Penas Bebedouro Sistema fuzzy _ Especialista
1 22 0,93 0,70 - 0,50 - 0,66 (Bom) Bom
24 1,00 1,00 - 0,88 - 0,66 (Bom) Bom
3 26 0,46 0,56 - 0,81 - 0,66 (Bom) Bom

Devido a indisponibilidade de equipamento para registrar a concentracdo de amodnia no
galpdo, esta medida foi estimada como baixa para os trés dias de registros, baseando-se nos relatos e
nas observagdes feitas por MIRAGLIOTTA (2000). Estes valores foram simulados no sistema fuzzy
com 169 regras, testado na quinta simulacdo, e os resultados obtidos tiveram aderéncia de 100%
com as respostas dadas por um especialista. Apesar de serem poucas simulagdes, considerou-se que
a aderéncia da estimativa fornecida pelo sistema com as expectativas relatadas pelo especialista
indica a sua validag@o.

O comportamento dos animais € uma janela entre o organismo vivo e o ambiente (GRAVES,
1982), que é composto pelas varidveis climdticas e sociais. Portanto, o ambiente influencia
fortemente no comportamento do animal. Os animais sofrem a atuacdo do ambiente de forma
positiva ou negativa, e os reflexos dessa atuagdo sdo as diversas alteragdes em seus mecanismos
(bioldgicos, morfoldgicos e/ou fisioldgicos), expressos em seus comportamentos.

De acordo com YAHAV et al. (1995), a temperatura critica alta para a produ¢do de frangos de
corte em situacdo de crescimento/terminacdo € de 29 °C, e a umidade relativa, com valores acima
de 70%. PEREIRA & NAAS (2008) afirmaram que, a partir dos 29 °C, matrizes pesadas saem da
zona de termoneutralidade e entram para a drea critica, ndo descartando o fato de que diferentes
linhagens possuem diferencas quanto aos limites de termoneutralidade.

z

A sensacdo de bem-estar é complexa, sendo resultado do efeito de diferentes varidveis
ambientais e sociais sobre as aves. O controle da temperatura dentro de um limite de
termoneutralidade contribui, mas nao esgota a necessidade de ambiente as aves. Nesses casos, onde
s6 hd o controle da temperatura, a estimativa de bem-estar carrega alto grau de imprecisdo. O
sistema fuzzy proposto, por considerar os comportamentos expressos pelo grupo a estimativa do
bem-estar, trata melhor os efeitos de outras varidveis, mesmo que indiretamente, o que lhe confere
maior grau de precisdo.

Os efeitos de outras varidveis no bem-estar podem ser vistos nos resultados das simulagdes.
As condicdes 8 e 9, que foram obtidas com temperatura ambiente de 33 °C, na opinido dos
especialistas, o bem-estar das aves foi classificada como “Bom”, mesmo com a temperatura fora da
zona de termoneutralidade (PEREIRA & NAAS, 2008; YAHAV et al., 1995). O inverso é
observado para as condigdes 4; 5 e 6, em que o bem-estar foi classificado como “Ruim”, mesmo
com a temperatura do ar menor, proxima do limite superior da termoneutralidade. Analisando o
mesmo conjunto de dados, observa-se que isso ocorre porque as condi¢gdes 4; 5 e 6 combinam altas
temperaturas (acima da zona de termoneutralidade) com maiores concentracdes de amonia no ar.

Alguns trabalhos (WATHES et al., 2002; McKEEGAN et al., 2005) observaram os efeitos
negativos de concentracdes de amonia acima de 20 ppm nos comportamentos de poedeiras e, apesar
de os especialistas ndo conhecerem o ambiente térmico e aéreo dos videos, esses identificaram, nos
comportamentos expressos pelas matrizes pesadas, menor grau de bem-estar quando a concentragao
de amdnia foi préxima ou acima de 20 ppm.
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O temperamento das aves varia entre linhagens. O estudo comparativo do comportamento
entre linhagens € importante para que se entendam os efeitos do ambiente no animal. Alguns
autores tém estudado comparativamente os comportamentos afetados pelo ambiente (KEER-KEER
et al, 1996; McGARY et al, 2003), mostrando diferencas importantes nas respostas
comportamentais entre as linhagens. O sistema fuzzy proposto foi desenvolvido para matrizes
pesadas da linhagem Hybro-PG, com 29 semanas de idade e, devido as diferentes respostas
comportamentais das aves de diferentes linhagens e de diferentes idades, esse sistema ndo pode ser
imediatamente utilizado para qualquer grupo de matrizes pesadas. Porém, a metodologia empregada
na construgdo desse sistema pode ser automatizada em programa de computador e reproduzida para
outros grupos de matrizes pesadas, possibilitando construir para cada grupo de aves o seu proprio
sistema fuzzy para estimativa do bem-estar.

CONCLUSOES

A metodologia de constru¢cdo do sistema de suporte a decisdo com base na teoria dos
conjuntos fuzzy para estimativa do bem-estar de matrizes pesadas da linhagem Hybro-PG foi
eficiente e permite ser atualizado facilmente. O grau de explica¢do do sistema fuzzy relaciona-se
diretamente com a quantidade de regras do mesmo. Atualmente, o sistema possui o total de
169 regras e demonstrou nos testes realizados, aderéncia de 77,8% com resultados preditos por
especialistas.

Esse sistema fuzzy de estimativa do bem-estar de matrizes pesadas pode auxiliar a tomada de
decisdo no acionamento de sistemas de climatizacdo em avidrios, estimando o bem-estar de
matrizes pesadas em fungdo de situacdes comportamentais e ambientais observadas no galpao.
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