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RESUMO

A producéo de carne de frango no Brasil € um
dos setores mais importantes do agronegdcio,
sendo que a expansdo e manutencéo dos merca-
dos externos estéo diretamente relacionadas com
a qualidade do produto final. Um dos grandes
problemas no sistema de produgéo de frangos,
esta relacionado com a logistica de distribuigao e
conseqlentemente as formas de transporte de
cargas vivas. Nesta pesquisa objetivou-se deter-
minar a classificagéo do nivel de perdas produtivas
na carga viva de frangos de corte, utilizando como
ferramenta de decis@o a logica fuzzy. Apos a
avaliagao das informacgdes de entrada no sistema
fuzzy verificou-se que o modelo obtido € importan-
te por dois fatores: o primeiro pela classificacéo
clara e direta das condi¢cdes de transporte e
segundo pela perspectiva de estabilidade ou ndo
das condiges classificadas, mostrando o poten-
cial de mudanca das mesmas, o que podera ser
utilizada como objeto de atencao para a escolha
de estratégias de transporte.

SUMMARY

The poultry industry at Brazil is one of the most
important sectors of agribusiness, which
expansion and maintenance of the international
markets are directly linked with the final product
quality. One of the major problems on the poultry
production system is related with distribution
logistics and consequently with the types of
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livestock transport. In this research, the objective
was to determine the classification of productive
losses levels on the poultry transport, using as
decision tool the fuzzy logic. After the assessment
of input information on fuzzy system, it was
verified that the developed model is important due
two reasons: firstly, to the clear and direct
classification of transport conditions, and secondly
to the perspective of the stability or not of the
assorted condition, showing this potential for
change, which may be used with the aim to pay
attention during the choose of transport strategies.

INTRODUCAO

A preocupacdo com o bem estar de
frangos de corte nas operacdes pré-abate €
crescente, com destaque em regides tro-
picais. Apesar de outros fatores influirem
nas perdas produtivas, como as injurias e
traumas provenientes da pega e do carre-
gamento, distanciaentreasgranjaseo aba-
tedouro, vibrag&o do caminh&o e restrigcdo
de dgua, osfatores térmicos correspondem
cercade 40 % das perdastotais (Ritzet al .,
2005).

No transporte, hAumavariacéo térmica
por volta de 2 a 5 °C entre o microclima
interno das caixas e 0 ambiente externo
(Mitchell eKettlewell, 1998). Essesfatores,
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como aelevadatemperaturae umidade pro-
venientesdasaves(calor latenteesensivel),
heterogeneidade provocada pela distri-
buicéo da ventilagdo, resultam em morta-
lidade, também chamadas de mortes na
chegada (Hunter et al., 1997).

Neste cenario 0 uso da légica fuzzy é
umaformadeinvestigar, em conformidade
com os conhecimentos de especialistas,
possiveistermoslinguisticos que atribuam
valoresarelagdo ental pia-periodo detrans-
porte, gerando informagdes de suporte a
decisdo. Assim, objetivou-se por meio da
l6gica fuzzy determinar um modelo para
classificar e predizer o nivel de perdas
produtivas relacionadas as variaveis
climaticasdacargavivaduranteotranspor-
te de frangos de corte.

MATERIAL EMETODOS

A pesquisa foi realizada nos meses de
abril a agosto de 2006 (inverno), e de
dezembro a marco de 2007 (verdo), em
caminhdes de transporte de frangos de cor-
te em condicBes tropicais. Foram moni-
torados 16 carregamentos no total, 8 carre-
gamentos no inverno e 8 carregamentos no
verdo. As cargas dos caminhfes tota-
lizavam, em média, 486 caixas, contendo de
6 a9 aves por caixa. Os periodos de trans-
porte considerados foram: manha (6:00 as
12:00 horas), tarde (12:00 as 18:00 horas) e
noite(18:00as00:00 horas). Asavesutiliza-
das foram da linhagem Cobb, com idades
variando de 6 a 7 semanas.

Asvariaveis ambientais (temperaturae
umidade relativa) foram monitoradas ao
longo detodaacarroceriado caminh&o, por
meio dainstalacdo de dataloger em vérias
alturas e distancias ao longo da carga, for-
mando umamal hade pontos, conformeevi-
denciado em BarbosaFilho et al. (2009).

Os valores da temperatura (t,,, °C) e
umidaderelativadoar (RH, %) foramutiliza-
dosparao célculo daental piaespecificada
carga (h, kJkg de ar seco), adotada por
Barbosa Filho et al. (2006). Valores de

ental pia e horarios condizentes aos perio-
dos de transporte foram utilizados para a
elaboracdo de um perfil qualitativo para
classificar a operagdo de transporte (bom,
regular e inapropriado), baseando-se nos
valores discretos das taxas de mortalidade.

Paraestaavaliagéo, foi utilizado al 6gica
fuzzy, por meio deinformagfesquedefinem
tipos de adesédo de um val or adeterminadas
classes, sem aobrigatoriedade dos mesmos
pertencerem 100 % a uma classe qual quer
(Zadeh, 1965). Paracadavariavel (periodos
e entalpia) foram atribuidas faixas, ou
classes, que condizem com determinada
situacdo. Para a entalpia, existem 4 faixas
gue retratam as situagdes de conforto, cri-
tica, alerta e letal para frangos de corte na
sextasemana. Foi utilizadaparaestetrabal ho,
a fungdo sino-generalizada. As fronteiras
s8o bem delimitadas criando mudancas sua-
ves de uma classe para outra, trata-se de
uma extensdo dafuncéo de distribuicéo de
probabilidade de Cauchy, dependente de 3
parametros(Vaz, 2006).

Considerando quex éavariavel entalpia
gue pode estar relacionada as 4 classes
linguisticas A (A, —conforto, A, —critico, A,
—dlertaeA, —letal). Eyéavariavel relaciona-
daaosperiodos, ou seja, avariavel linglis-
ticaB, (B, —manh4, B,~tarde, B,—noite). A
varidvel resposta z é a qualidade atribuida
ao transporte quefoi orientadanointerval o
numéricode[0 1], codificandotrésfaixasde
gualidade (variavel lingistica): bom, regu-
lar e inapropriado.

O sistemafuzzy utilizado apresentou os
seguintes elementos:

1 Entradas: entalpia e periodo;

2 Fuzzficadores. transformar dados
numéricos em faixas de val ores;

3. Regras fuzzy: inferéncias, funcbes
de pertinéncias, correspondénciaentre en-
tradas e sdidas;

4. Defuzzificadores: transformacéo da
saida fuzzy em dados numéricos.

Para a obtengdo das fungfes de perti-
néncia, fez-se necessaria a apresentacéo
dosinterval osfuzzy (Weber eKlein, 2003),
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0s quais mostram que valores de fronteira
como entalpia de 75,8 kJkg de ar seco,
pertencem a duas classes (alertaeletal) de
forma que a func&o de pertinéncia atribui
50 % de correspondéncia com cadafaixa.

A faixademortalidadefoi de0,10a0,23%
no inverno e de 0,12 a 0,33 % no veréo.
Foram adotadasfaixasdequalidadedetrans-
portenumintervalo de [0 1]. Estafaixafoi
normalizadaedividaem proporc¢desiguais
em trés faixas do sistema fuzzy, caracteri-
zando ostermoshbom, regular einapropriado.
A faixademortalidade, englobandoinverno
e verdo apresentou valores entre 0,10 e
0,33 % deperdas. Estesforam normalizados
deformasimétricaparacompor valorestais
de0,10a0,18 % avaloreslinguisticosbom
paraotransporte, comosmaioresindicesde
gualidade (entre0,55a1). A situagao regu-
lar foi caracterizadacomo mortalidadeentre
0,18 a 0,25 % e indices de qualidade entre
0,25€e0,75. Paraotransporteinapropriado
afaixa de mortalidade foi a maior (0,25 a
0,33 %) e valores menores de indica de
qualidade (0a0,45). Como podeser visto, ha
uma convergénciade valores entre osindi-
ces, o que faz com que o sistema de
classificagé@o fuzzy possa medir o quanto
regular, por exemplo, éumtransporte, seha
apossibilidade de gjustar mais préximo de
um bom indice ou se h& tendéncia em ser
caracterizado por inapropriado.

Apobs obtencdo dos conjuntos fuzzy e
regrascomostermoslinguisticos, aadogdo
de um sistema de defuzzificacdo foi
necessariaparase obter um val or numérico
associado asregrasanteriormenteestipula-
das, deformaa caracterizar aqualidade do
transporterel acionadaas perdasnachegada
(DOA). Para estas etapas, foi utilizado o
método M amdani paraacaracterizagao das
regras (Mamdani, 1975). O método de
defuzzificacdo adotadofoi o centroide, mais
comumenteutilizado. E referenciado como
método do centro de gravidade. O software
Matlab®2006a foi utilizado para imple-
mentacdo dasregraspor meio dotoolbox de
|6gicafuzzy.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Osvaloresdeentalpia(h) entre40a54,7
kJ/kg de ar seco sdo da épocadeinverno e
apresentaram duas caracterizagcbescomter-
mos linguisticos semelhantes as faixas de
verdo (54,7 a 90,8 kJ/kg de ar seco). Os
termos de inverno sdo condizentes a
situacBesdeestressepor frioedemaisfaixas
s8o relacionadas ao estresse por calor. As
faixas de entalpia sdo caracteristicas das
condic¢desdo ambientetérmicodacarroceria
do caminh&o, porém, ndo é o suficientepara
informar onivel deestressetérmicoaoquais
os animais ficam submetidos. A partir do
conjunto de 18 regras relacionaram-se
informacdes e definiu-se um panoramadas
condi¢des do transporte baseado em dados
de mortalidade analisados por especialis-
tas. Nafigura 1 observa-se a superficie de
resposta relacionada com a qualidade do
transporte (indice de 0 a 1) em funcéo do
periodo eentalpia. Eumgréficoemterceira
dimens&o cujo eixo principal (y) mostraa
qualidade do transporte, entre 0 e 1 confor-
me a codificagdo do sistemafuzzy.

Nota-se que o periodo da manha
apresentou indice de qualidade de trans-

Legenda

[ Regular [l Inapropriado

Qualidade do transporte

Figura 1. Superficieresposta deregrascon-
siderando periodo de transporte, entalpia e
gualidade do transporte. (Response surface
of rules considering transport period, enthalpy
and transport quality).
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porte entre 0 a0,8; o que indica que houve
situagOes caracteristicas de ambiente bom
aoinapropriado. Nesteperiodo, entreafaixa
deentalpiade45a60kJ/kg, aclassificacdo
foi bom, dentro do esperado conforme os
conjuntosderegradereferéncia, alémdisso,
€ evidente o decréscimo da qualidade de
transporte com o aumento da entalpia, ca-
racteristico de situagdes de verao.

A faixade40a45kJkgdear secomostra
afaixa de situacéo regular, devido ao frio
favorecido pelabaixaental piae periodo do
dia. Deacordo com BaylisseHinton (1990),
haum aumento significativo demortalidade
no periodo damanhanoinverno, explicado
pela variac@o dessa faixa na figura, e as
taxas de mortalidade também aumentaram
no verdo, no periodo datarde.

A qualidade do transporte foi indicada
pelosautorescomorelagbesdiretasrel acio-
nadas as taxas de mortalidade durante
experimentacdo. Isto propiciou a classifi-
cacdo das condigdes com vista nas possi-
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