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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi de avaliar e predizer, por meio de um modelo fuzzy,
a temperatura superficial de frangos de corte submetidos a estresse térmico na segunda semana
de vida, com duragdes e intensidades variadas, em tineis de vento climatizado. Foram utilizados
240 frangos de corte, consistindo de dezesseis tratamentos (4 temperaturas x 4 duracdes), 3
repeticdes e 60 aves por etapa. O experimento foi conduzido em tuneis de vento climatizados,
sendo que, a umidade relativa e velocidade do ar foram fixadas em 60% e 0,2 m s¥,
respectivamente. No modelo fuzzy desenvolvido foram utilizados os métodos de inferéncia
Mandani e na defuzzificacdo o do centro de gravidade. O sistema de regras foi desenvolvido
com base nas combinacgdes das entradas e saidas, no qual, atribuiu-se peso igual a 1. O modelo
fuzzy desenvolvido foi utilizado para predizer a temperatura superficial de frangos de corte no
dia do estresse térmico, em funcgdo da temperatura de estresse (°C) e duracdo do estresse (dias).
Observou-se, a partir dos resultados simulados, que o modelo desenvolvido possui alta
capacidade preditiva, podendo assim, ser utilizado como suporte a tomada de decisdo nos
sistemas de criacdo de frangos de corte.
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FUZZY LOGIC APPLIED TO PREDICTION THE SURFACE TEMPERATURE OF
BROILERS SUBMITTED TO HEAT STRESS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate and predict, by means of a fuzzy
model, the surface temperature of broilers submitted to heat stress in the second week of life,
with durations and varying intensities in air-conditioned wind tunnels. Were used 240 broilers,
consisting of sixteen treatments (4 temperatures x 4 durations), 3 replicates and 60 birds per
step. The experiment was carried out in air-conditioned wind tunnels, and the relative humidity
and air velocity were fixed in 60% and 0.2 m s, respectively. In the fuzzy model developed
methods Mandani inference and defuzzification of the center of gravity were used. The rule
system was developed based on the combinations of inputs and outputs, which was given the
weight of 1. The fuzzy developed model was used to predict the surface temperature of broilers
on the thermal stress due to the stress temperature (° C) and stress time (days). It was observed
from the simulated results, the model developed has high predictive power and can therefore
be used to support decision making in the breeding of broiler systems.
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INTRODUCAO: A produgéo de frangos de corte no Brasil e a busca por maior produtividade
e qualidade do produto fornecido tém crescido nas uUltimas décadas, aumentando a
competitividade do setor diante das novas exigéncias do mercado consumidor. Com o
crescimento na demanda de carne de frango, buscam-se, cada vez mais, melhorias na
produtividade, assim, dever-se-a associar a criacdo de aves melhoradas geneticamente, uma
nutricdo balanceada, em um ambiente adaptado as caracteristicas das aves. Neste contexto, a
criacdo de frangos de corte em ambiente adequado, é imprescindivel na avicultura moderna,
tendo em vista que esta tem por objetivo alcancar alta produtividade, em espaco fisico e tempo
relativamente reduzidos. De acordo com NAAS et al. (2014), por meio da analise da
temperatura da pele é possivel determinar o estado fisico saudavel do animal. Uma forma de
avaliacdo da temperatura superficial (tsup) de frangos de corte € por meio da termografia
infravermelha, que é um procedimento que ndo causa interferéncia no nicho ecolédgico do
animal avaliado (NASCIMENTO et al.,, 2011). Apesar das penas obstruirem a emisséo
infravermelha da pele, a termografia possibilita 0 mapeamento térmico do corpo (SOUZA
JUNIOR et al., 2013; CASTILHO et al., 2015), sendo utilizado em diversos estudos para
obtencéo das respostas térmicas (MAYES et al., 2014; BARNABE et al., 2015), visto que, a
variacdo da tsup € modificada instantaneamente quando ocorre mudancas térmicas do ambiente
térmico de criacdo. Diante desse contexto, objetivou-se com este trabalho, desenvolver um
modelo fuzzy capaz de predizer a temperatura média superficial de frangos de corte na segunda
semana de vida, submetidos a diferentes intensidades e duracdes de estresse térmico.

MATERIAL E METODOS: A pesquisa foi dividida em duas fases, primeiramente, foi
coletado o desempenho de frangos de corte submetidos ao estresse térmico na segunda semana
de vida, e apds a coleta foi desenvolvido um sistema fuzzy para predizer o desempenho destes
animais. Foram utilizados 240 frangos de corte da linhagem Cobb, com idade variando entre 1
e 21 dias, as aves foram obtidas com 1 dia de vida de um mesmo incubatério comercial. Em
cada bateria foram utilizadas 60 aves, sendo 15 aves em cada tunel de vento, divididas em 5
aves para cada reparticdo, com comedouros e bebedouros independentes. Semanalmente uma
ave de cada divisoria foi retirada e foi levada para um ambiente de producdo, assim, na terceira
semana de vida, apenas trés aves permaneceram em cada divisoria, mantendo a densidade de
criacdo recomendada. Diariamente avaliava-se 0 peso das aves e 0 consumo de gua e da racéo,
que estavam disponiveis ad libitum. A higienizacao dos tuneis de ventos e das gaiolas, também
foi realizada diariamente, para evitar a formacao de gases propiciando um ambiente adequado
para o desempenho dos frangos de corte. O experimento foi realizado em quatro baterias, em
13 diferentes tratamentos e, para cada tratamento, foi analisado o desempenho diério das aves
por 21 dias, considerando trés repeti¢ces para cada tratamento. Durante a primeira e terceira
semana de vida das aves, as temperaturas foram mantidas na zona de termoneutralidade das
aves, cujos valores sdo de 33 °C e 27 °C, respectivamente. Em cada bateria foram avaliadas
quatro temperaturas do ar na segunda semana de vida das aves (33 °C, 30 °C, 27 °C e 24 °C), a
partir do oitavo dia de vida, tendo os seus limites inferior e superior extrapolados para se gerar
condig¢des de desconforto por baixas temperaturas (27 °C e 24 °C) e altas temperaturas (33 °C).
Apbs realizar a coleta de dados, os conjuntos fuzzy foram elaborados para caracterizar as
variaveis de saida e entrada (Figura 1) e foi determinada uma funcao de pertinéncia para cada
conjunto. Buscando quantificar a importancia da variacdo da temperatura na segunda semana
de vida, nesta pesquisa, foram atribuidas como variaveis de entrada, duragéo do estresse térmico
(dias) e a temperatura de estresse térmico (°C). Assim, foram determinados os intervalos para
cada variavel de entrada, conforme a Tabela 2 e suas respectivas curvas de pertinéncia, que
foram representadas em formato triangular por melhor representar a divisdo dos dados de



entrada, conforme utilizado por diversos autores como TOLON et al. (2010) e PONCIANO et
al. (2012). Para as variaveis de saida, as curvas de pertinéncia ficaram caracterizadas como
triangular, por reproduzirem melhores respostas com os valores de desvio padrdo menores,
sendo assim, utilizada por diversos autores (PONCIANO et al., 2012).
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FIGURA 1. FuncBes de pertinéncia para as variaveis de entrada e saida: a) Duragdo do
estresse térmico (dias), b) Temperatura de estresse térmico (°C) e c)
Temperatura superficial (g g*).

RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com o modelo desenvolvido é possivel verificar
que a tsyp média das aves variou quando foram submetidas a baixas e altas temperaturas de
estresse, corroborando, assim, com os resultados obtidos por diversos autores (WELKER et al.,
2008; YAHAV et al., 2005). A superficie apresentada na Figura 2 ilustra a interacdo entre a
temperatura de estresse térmico e a duracéo de estresse térmico, em funcéo tsup. As depressoes
na faixa da temperatura de bulbo seco do ar em 24 °C indicam onde ocorreu as menores tsup. A
analise pode ser feita em relacdo aos dias de estresse térmico e da temperatura adotada.
Podemos observar que, que a partir do segundo dia de duracdo do estresse, obtiveram-se um
aumento na tsyp para a temperatura de bulbo seco do ar de 24 °C, indicando que as aves buscaram
se adaptar ao estresse submetido. Dessa forma, pode-se afirmar que, para avaliar a temperatura
superficial de frangos de corte submetidos ao estresse, deve-se utilizar a interacdo da
temperatura do estresse térmico juntamente com a duracdo dessa mesma temperatura.

FIGURA 2- Temperatura superficial (tsup) Simulada em funcdo da temperatura de estresse
térmico e duracgdo do estresse térmico para frangos de corte.

Os valores de tsyp simulados pelo modelo fuzzy em funcgdo da temperatura de estresse térmico,
duracdo do estresse térmico e dias ap0s o estresse térmico, na segunda semana de vida, foram
comparados aos dados experimentais obtidos em tuneis de vento climatizados. Foram
calculados o desvio padrdo médio de 0,1 °C e o correspondente erro percentual de 0,6,
demonstrando, assim, eficiéncia do modelo fuzzy proposto em simular parametros fisiologicos.



Regresséo linear simples dos valores obtidos experimentalmente e simulados pelo modelo fuzzy
foram desenvolvidos, no qual o coeficiente de determinacéo (R?) apresentado foi de 0,977.

CONCLUSOES: A utilizacio da légica fuzzy no estudo da temperatura superficial de frangos
de corte submetidos a diferentes intensidades e dura¢des de estresse térmico durante a segunda
semana de vida fornece informacdes primordiais para o0 adequado manejo das aves, visando 0
correto controle do ambiente térmico.
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