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RESUMO

Um sistema de inferéncia fuzzy foi desenvolvido, com o objetivo de se predizer o bem-estar de leitdes
na maternidade. O sistema fuzzy foi estruturado com base em duas varidveis de entrada: temperatura
de bulbo seco (tys, °C) e nivel de ruido (dB), sendo que a varidvel de saida considerada foi: indice de
conforto de leitdes. A inferéncia fuzzy foi realizada por meio do método de Mamdani, que constituiu
na elaboragdo de 15 regras e a defuzzificacdo por meio do método de Centro de Gravidade. O sistema
proposto mostrou-se promissor para, dentro de cendrios de atributos do ambiente térmico e acustico
pré-determinados, estimar o conforto de leitdes com relacdo a t,, e nivel de ruido em salas de
maternidade, podendo ainda ser usado na tomada de decisdo a fim de se reduzir ou eliminar as fontes
consideradas estressoras aos animais.
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INTRODUCAO

A partir da década de 1970, a producdo de suinos no Brasil comecou a ser realizada em
sistemas de confinamento, objetivando-se melhorar o controle sanitario, reduzir a perda energética dos
animais e aumentar a produtividade. Desde entdo, estudos comecaram a ser realizados no intuito de se
conhecer a interacdo animal-ambiente-instalacdo e otimizar o sistema produtivo (SAMPAIO et al.,
2007). O ambiente de criagdo intensivo possui influéncia direta na condi¢do de conforto e bem-estar
animal, promovendo a manuten¢do do balanco térmico no interior das instalagcdes, na qualidade
quimica do ar e na expressdao de seus comportamentos naturais, afetando o desempenho produtivo dos
suinos (PANDORFI et al., 2007). Em condi¢Oes tropicais, o desconforto térmico é frequente,
constituindo-se um dos principais problemas da moderna suinocultura (SILVA et al., 2007).

Um dos maiores desafios relacionados ao conforto térmico e bem-estar animal, encontra-se
na maternidade, na qual se t€tm dois ambientes distintos a serem avaliados, com exigéncias bem
diferenciadas (PANDOREFI et al., 2004), um para matrizes e outro para leitdes. Os leitdes ndo sofrem
estresse por condigdes tropicais, entretanto, sdo fortemente afetados por condi¢des abaixo das exigidas
para seu conforto, 28°C a 30°C (SILVA, 1999). Como revisado por FERREIRA et al. (2007), o leitdo
recém-nascido, apesar de ser neurologicamente desenvolvido, ainda ¢ fisiologicamente imaturo e
algumas mudangas importantes ocorrem no inicio de sua vida, habilitando-o para a sobrevivéncia.
Essas mudangas ocorrem principalmente nas primeiras semanas de vida, quando seu sistema
termorregulatdrio ainda € ineficiente pra manter eficazmente sua homeotermia.

A fonte de calor e o controle do ambiente na maternidade sdo fatores que determinardo o
desempenho dos leitdes dentro da suinocultura. Evitando-se o estresse por frio é possivel garantir o
desenvolvimento satisfatério desses animais. Portanto, fornecer o ambiente adequado dever ser uma
das maiores preocupagdes dos produtores.

Para melhor avaliar o ambiente de produ¢do animal, tém-se buscado o auxilio de métodos
inovadores, ferramentas nao invasivas de avalia¢do e controle do bem-estar em ambiente confinado.
Dentre os diferentes mecanismos de avaliacdo, desponta como tecnologia inovadora de indicativo
comportamental os registros e estudos dos niveis de pressdo sonora emitidos por um grupo de animais
(BORGES et al., 2010).
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As metodologias matemdticas até entdo utilizadas, ndo se mostraram atrativas para descrever
a interacdo adequada das varidveis envolvidas na ambiéncia animal, devido ao grande nimero de
informacdes existentes para a determinacdo das condi¢des adequadas para o bem estar dos animais.
Nesse sentido, a aplicacdo dos conhecimentos da teoria dos conjuntos fuzzy mostra-se inovadora, pois
¢ uma teoria matematica aplicada a conceitos difusos. A teoria fuzzy ao invés de utilizar nimeros, ela
tem como base a utilizacdo de varidveis lingiiisticas, palavras ou sentencas, as quais desempenham
papel importante no tratamento da imprecisdo. Trata-se de uma metodologia interessante na tomada de
decisdo, possibilitando, o controle do ambiente térmico no interior de galpdes para producio de suinos
AMENDOLA et al. (2004).
Portanto, objetivou-se com o presente trabalho, desenvolver um modelo baseado na teoria dos
conjuntos fuzzy para a predicdo do bem estar de leitdes.

MATERIAL E METODOS

Para a estimativa de situagdes com alto grau de aleatoriedade, como o bem-estar, baseada em
andlise empirica de medidas fisioldégicas, pesquisas apontam o potencial do uso de critérios especificos
em uma base de conhecimento prévio, utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy, usada na édrea de
sistemas de suporte a decisdo, que se caracterizam pela incerteza existente entre as afirmacdes de
“sim” e “ndo” (AMENDOLA et al., 2004). Para o desenvolvimento do sistema fuzzy, foram definidas
como varidveis de entrada: temperatura de bulbo seco (ts, °C) e o nivel de ruido (dB). Com base nas
variaveis de entrada, o sistema fuzzy prediz o indice de conforto de leitdes (ICL), avaliando o nivel de
bem-estar dos animais por meio das varidveis térmicas e acusticas do ambiente interno em salas de
maternidade.

As varidveis de entrada, tys € nivel de ruido, foram escolhidas por causarem desconforto aos
animais e prejudicam sua alimentacdo e, consequentemente, seu desenvolvimento. Optou-se ainda por
utilizar estas varidveis como entradas para o sistema devido a sua importancia e disponibilidade na
literatura.

Os intervalos de t,; foram adotados conforme proposto por SILVA (1999) para leitdes em
fase de maternidade e as faixas de ruido adotadas seguiu metodologia proposta por QUEIROS &
NAAS (2005) no qual determinaram faixas de conforto actstico para creche de suinos. Os conjuntos
fuzzy das varidveis de entrada sdo mostrados na Tabela 1.

TABELA 1- Conjuntos fuzzy para as varidveis de entrada.

Tipo de varidvel Varidveis Conjuntos fuzzy
Baixa [20 — 28]
Temperatura do ar (°C) Conforto [25 - 35]
Alta [32 —40]
Muito Baixo [50 — 62]
Entrada Baixo [60 - 72]
Nivel de ruido (dB) Médio [70 - 82]
Alto [80 —92]

Muito alto [90 — 100]

Os intervalos admitidos para as varidveis de entrada tys e nivel de ruido estdo graficamente
representados pelas curvas de pertinéncia trapezoidais, por representarem melhor o comportamento
dos dados de entrada e por serem as mais usadas de acordo com a literatura (YANAGI JUNIOR et al.,
2006; AMARAL et al., 2008; SCHIASSI et al., 2008), conforme ilustrado na Figura 1.
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FIGURA 1- Fungdes de pertinéncia para as varidveis de entrada: (a) tbs (°C) e (b) nivel de ruido (dB).

A variédvel de saida ICL, usada na constru¢do do sistema fuzzy, permite a indicacdo direta do
nivel de conforto para leitdes em maternidade. Seus conjuntos estabelecem intervalos no dominio de
[0,1], classificados segundo o mesmo conceito para creche de suinos, pelos termos muito ruim, ruim,
médio, bom e muito bom, de acordo com QUEIROS & NAAS (2005). Desta forma, os seguintes
conjuntos fuzzy foram especificados, conforme apresentado na Tabela 2.

TABELA 2- Intervalo dos conjuntos fuzzy indice de conforto de leitdes (ICL)

Conjuntos fuzzy Intervalo

Muito ruim [0; 0,25]

Ruim [0; 0,50]
Médio [0,25; 0,75]
Bom [0,50; 1,0]
Muito bom [0,75; 1,0]

Os intervalos adotados para a varidvel de saida ICL foram caracterizados por curvas de
pertinéncia do tipo triangular, conforme ilustrado na Figura 2.
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FIGURA 2- Func¢des de pertinéncia para a varidvel de saida indice de conforto de leitdes.
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O sistema de regras (Quadro 1) foi desenvolvido com base nas combinagdes de t,; € nivel de
ruido, sendo que um especialista foi consultado para elaborar o resultado de saida para cada
combinacdo dos dados de entrada. Ao final, 15 regras foram definidas, sendo que para cada regra foi
atribuido um fator de ponderagao igual a 1.

QUADRO 1- Composi¢do do sistema de regras em funcdo das caracteristicas: t, € nivel de ruido

Ruido tos Baixa Conforto Alta
Muito baixo Médio Muito bom Médio
Baixo Ruim Muito bom Ruim
Médio Muito ruim Bom Muito ruim
Alto Muito ruim Médio Muito ruim
Muito alto Muito ruim Ruim Muito ruim
RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando novos sistemas computacionais sao criados com o intuito de dar suporte a decisdes,
faz-se necessdrio adotar medidas que analisem o poder descritivo do novo sistema criado. Tais
medidas servem, por exemplo, para avaliar a eficiéncia de um sistema em gerar respostas sobre a
classificagcdo de bem-estar que estejam muito proximas da realidade. Desta forma, quando um sistema
de modelagem matemadtica € desenvolvido, é importante que se avalie o poder classificatério do
sistema, neste caso, o poder em se classificar o ambiente termo-actstico para leitdes em salas de
maternidade.

A superficie apresentada na Figura 3 ilustra a interacio entre t, € o nivel de ruido afetando o
conforto de leitdes.
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FIGURA 3 - ICL simulado em funcio da tbs e nivel de ruido.

As depressdes na Figura 3 indicam a faixa onde o conforto é baixo. Considerando que esta
condicdo implicaria na tomada de alguma decisdo, o sistema fuzzy poderia ser acionado para emitir um
sinal de alerta, evitando desta forma, a exposi¢do do animal ao ambiente prejudicial.
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Os picos indicam que o conforto € alto para as varidveis consideradas. Dentro da regido de
altos valores de conforto para leitdes, ndo € necessdrio nenhuma acdo externa para melhorar o
ambiente da maternidade.

CONCLUSAO

Um indice de conforto termo-acustico para leitdes (indice de conforto) foi proposto baseado
na metodologia fuzzy e utilizando as varidveis de entrada: temperatura de bulbo seco (tys, °C) € o nivel
de ruido (dB). Esta metodologia mostrou ser adequada para tratar problemas relativos a incertezas,
como o conforto em salas de maternidade.

O sistema proposto mostrou-se promissor para, dentro de cendrios de atributos do ambiente
térmico e acustico pré-determinados, estimar o conforto de leitdes com relacdo a t,s e nivel de ruido
em salas de maternidade, podendo ainda ser usado na tomada de decisdo a fim de se reduzir ou
eliminar as fontes consideradas estressoras aos animais.
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