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RESUMO

Objetivou-se analisar a eficiéncia de um sis-
tema de informagéo simples para diagnosticar
cenarios de mortalidade em condi¢des de espera
pré-abate, pelo uso de arvores de regressao e
classificacao, estudando dados de um abatedouro
comercial de frangos de corte no Estado de Sao
Paulo, utilizando-se um sistema de mineragao de
dados (CART, classification and regression trees).
Esta arvore de decisé@o, por meio de um conjunto
de dados histéricos, é capaz de predizer variaveis
categoricas e classificar efeitos, e apresentou
77 % de acerto e mostrou ser um meio pratico e
rapido para predi¢des, além de ser de facil
interpretagdo para uso direto de técnicos.

SUMMARY

The performance of a simple information
system to identify possible mortality conditions in
pre-slaughter operation through classification and
regression trees was studied. Data referring a
commercial broiler slaughterhouse, located in State
of S&o Paulo, were studied using a data mining
system (CART). This decision tree is able to
predict categorical variables through a historical
dataset and then classify effects. The classi-
fication tree had 77 % of success and showed to
be a practical and faster way to predictions for this
datasetand itis able to show an easy interpretation
to direct use by the sector area experts.

INTRODUCAO
As operagdes pré-abate sdo um dos
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mai ores problemas na producé&o de frango
de corte, devido as perdas por mortalidade
antes da chegada. O sistema de criagéo
industrial apresenta elevada densidade de
animais, condi¢Bes bioclimaticas inade-
guadas como altas temperaturas e umidade
relativado ar, nAmaior parte do tempo nos
paisesdeclimatropical. Otempodeviagem,
adistancia entre as granjas e o abatedouro
e aspectos relacionados a espera no
abatedouro afetan as perdas ao final do
processo (Warriss et al., 2005). Com base
nosestudosdeVieiraetal.(2011), foi utili-
zado o0 modelo linear generalizado duplo
gue consideracomo preditoras. temperatu-
raexterna, umidaderelativaexterna, tempo
de espera, turno, nimero de aves por caixa
e estacdo do ano. No entanto, os modelos
utilizados apresentaram problemas quanto
apredicao da mortalidade, abrindo espaco
para o uso de sistemas especialistas. As
arvoresdedecisdo, chamadasdeéarvoresde
regressao eclassificagéo, também sdo 6timas
escol hasparaobter resultados com preciséo
conhecidadeformarapidaecompreensivel
(Sutton, 2005). Objetivou-se analisar a
eficiénciadeum sistemadeinformagdo sim-
ples para diagnosticar possiveis condi¢des
demortalidade em condic¢desdeesperapré-
abate, atravésdo uso dearvoresderegressdo
e classificacéo.
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MATERIAL EMETODOS

CART é um método estatistico néo-
paramétrico, que usa arvores de decisao
para solucionar problemas de regresséo e
classificacdo. Quando a varidvel depen-
dente é categorica (ndo continua) CART
produz uma arvore de classificagdo. S&o
trés os passos a serem seguidos para 0
crescimento daarvorededecisdo (Breiman
etal., 1984). A arvoremaximaéconstruida
a partir do procedimento binario de regras
de divisdo (split) que ocorre na raiz da
arvore onde estdo todas as informagoes
sem qualquer tipo de organizacdo, € o
chamado primeiro grupo mée. Inicialmente,
estegrupo édividido em doisoutrosgrupos
filhas segundo alguns critérios de simila-
ridades entre as mesmas varidveis de um
grupo e cadafilha torna-se mée paraque o
processo ocorra até que cada uma das
divisdes(regrasif-then) descrevarespostas
homogéneas quanto a variavel categorica.
Para que isto aconteca o crescimento da
arvore é feito por meio de um descritor
apropriado. O sistemaCART usaumalgorit-
mo cujo critério de divisdo é apresentar a
maximareducdo deimpurezadosdadosem
cada grupo, ou seja, grupos homogéneos
de informagdes em cada ramo da &rvore.
Paratanto éutilizadooindiceGini (Breiman
etal., 1984) queéamedidadedispersdo dos
dados presentes dos n6s da arvore e é co-
mumente usado paravariaveis categoricas.

O produto das probabilidadesmedejus-
tamente a probabilidade de erro entre as
classes. Obtidos os atributos que consti-
tuirdo aconstrucéo daarvore, aarvore maxi-
maé obtida, eo processo de poda (pruning)
€ necessario devido a ocorréncia de
ambiguidades (overfitting). Durante este
processo, arvoresmenorese menoscompl e-
xas sdo obtidas por cortes sucessivos dos
ramos da arvore (regras) maxima. Asdife-
rentes subarvores sdo comparadas entre si
paraqueamel hor sejaencontrada. O critério
para selecdo € o custo que cada subarvore
representa. A medidaéfeitacomrelacdo ao

parémetro complexidade do custo (R, (T)),
paraaéarvoreT.

Durante o processo de poda este
pardmetro variade 0 a1 o que minimiza o
valor de R, (T) reduzindo o custo de
treinamento do model 0. A selecdo damelhor
arvore éfeitacom base em informagdes do
menor custo de complexidade davalidacdo
cruzada que testa o desempenho do mode-
lo, analisando uma parcelaretirada dos da-
dos em relagdo aos dados de referéncia. E
calculado, paratanto, a estimativa de erro
de classificagéo (resubstitution error), ou
seja, aproporcéo de observacdes originais
gue foram erroneamente classificadas em
varios subgrupos da arvore original. A
validag8o cruzadaé utilizadaparaestimar o
verdadeiro erro, para as arvores de varios
tamanhos. A arvore que apresenta menor
errodevalidagdo cruzadaéescolhida. Apds
a escolha, é possivel calcular o custo es-
timado a partir da andlise discriminante e
verificar amatriz declassificacéo dosdados
originais. O conjunto de dados foi obtido
por meio deum experimentorealizadoemum
abatedouro no Estado de S&o Paul o, Brasil,
para218 carregamentosdefrangosdecorte
(Vieiraet al., 2010). Foram analisados os
caminhdes de transporte sob a condic¢éo de
espera, em cada periodo estudado (manha,
tarde e noite). Dessaforma, considerou-se
para a andlise dos dados 4 repeti¢des para
o turno damanhd, 5 parao turno datarde e
5 para o turno da noite.

O modelo de arvore de regressao foi
construido a partir do Matlab Satistics
toolbox® R2006a. Foram utilizadas4 classes
para representar a taxa de mortalidade, de
forma categérica, conforme Silvae Vieira
(2010).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A melhor &rvore, que apresentao menor
valor de variancia residual (0,57), foi
escolhidapel o sistemaeapresental3folhas
(nésterminais), sendo queaarvoremaxima
apresentou 35 folhas devido sua tamanha
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complexidade(figural).

Pelaformacéo daéarvore, épossivel afir-
mar queo sistemareconheceu como variavel
de melhor retratagdo dos grupos o turno de
viagem, poiso al goritmo conseguiu separar
dois grupos bem delimitados. Partindo do
né do topo da arvore, também chamado de
raiz, foi possivel observar que parao turno
1 (manha) o suporte de deciséo € dado pelo
ramo esquerdo da arvore. Dessa forma, a
interpretacéo do sistema de suporte adeci-
sdo mostraqueavariavel turno foi selecio-
nadacomo demaior ganho (indiceGini) para
dar suporte as demais informacgdes, dessa
forma, paraosturnos1 e 2, asinformacgtes
estdo contidas na ramificacéo esquerda da
arvore, onde maiores detal hes sdo mostra-
dosparaanecessariaseparacéo dasclasses.
Paraoturno 3, ou seja, noturno, aordem das
variaveis preditoras mostrou-se diferentes
quando comparadas aos turnos 1 e 2.

Dessa forma, o desempenho preditivo
daérvoredeclassificacdofoi de 77 %. Foram

TRext < 50.5
1deal

ideal

aceitavel

aceitavel ideal

aceitavel

167 conjuntos de dados classificados
adequadamente. A classe que apresentou
problemas de perdas de classificacéo
(misclassification) foi ainaceitavel por ter
apresentado poucos conjuntos de treino
(11) em comparagéo aosdemais.

O sistema de suporte a decisdo mostra
gue se o turno avaliado for manhd, por
exemplo, o ramo da arvore a ser utilizado
pelaanalise de previsdo serao daesquerda,
pois o0 turno de nimero 1 (manhd) foi
selecionado. Assim, prosseguindo aandlise,
tem-seque paradistanciaspercorridasinfe-
rioresall,5km (galho aesquerdado ramo
esguerdo) ataxade mortalidade esperadaé
classificada como ideal, caso a distancia
seja igual ou superior a 11,5 km, outros
critérios devem ser tomados como orienta-
¢ao para se predizer as possiveis classifi-
cacBesdastaxasdemortalidade. Nesse caso,
se a umidade relativa do ar for menor que
50,5 % o galho a ser utilizado é do da
esquerda e assim sucessivamente.

aceitével

inaceitavel  ideal critica

ideal

Figura 1. Representacdo grafica da melhor arvore de classificagao para os 218 conjuntos
de dados analisados. (Graphic representation of best decision tree for 218 analyzed dataset).
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Tais resultados acima foram confirma-
dos anteriormente por diversos trabalhos
gue envolveram as operagdes pré-abate de
frangosdecorte, especialmenteasdetrans-
porte e espera em abatedouro. Quanto ao
turno em que as operagdes foram execu-
tadas, Barbosa Filho et al. (2009) encon-
traram que o melhor turno sob o ponto de
vista bioclimatico é o turno da manha, por
oferecer as melhores condi¢fes térmicas
para o transporte de aves. Isto explica o
resultado de melhor ganho do turno 1
(manhd) segundo oindice Gini. Juntamente
com as demais informacdes, este turno
of ereceu melhoresopc¢fesparaatomadade
deciséo. Comrelacédo adistancia, tambéma
arvore obteve resultados similares e
concordantescom Vecerek et al. (2006), os
guais recomendaram que as menores
distancias sdo melhores e com baixas mor-
talidades associadas as distancias abaixo
de 50 km. No entanto, considerando a
realidade da maioria das empresas, cujas
granjasintegradas se encontramemumraio
acimade11,5km, comofoi evidenciadana
CART, outros fatores passam a ser impor-
tantes para atomada de decisdo, como por
exemplo, o tempo de espera.
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