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Resumo- Ondas de calor provocam prejuizos ao longo do mundo em vérias areas como saude publica e
producdo animal, principalmente na producdo de frangos. Seu perfil é questionado se realmente é
semelhante entre os eventos para humanos ou para produgdo animal. Bancos de dados podem conter
conhecimento a respeito das ondas de calor que possam ser Uteis. O objetivo deste trabalho foi de analisar
bancos de dados zootécnicos e meteoroldgicos por intermédio de Mineracdo de Dados para interpretacédo
de ondas de calor. De acordo com a arvore de decisdo obtida conclui-se que ondas de calor para frangos
de corte sao diferentes que aquelas para humanos sendo possivel ser modelada por Mineracéo de Dados.

Palavras-chave: Minera¢édo de Dados, Frango, Onda de Calor, Ambiéncia, Tecnologia de Informacao

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias

Introducao

A producdo de frangos de corte tem sido
incrementada ano a ano no Brasil, se tornando o
maior exportador mundial no ano de 2004, em um
cenario de alta competitividade, necessitando a
otimizacdo do sistema de producdo, automacao e
utilizacdo de recursos de zootecnia de preciséo,
em funcdo de uma economia em escala (NAAS e
CURTO, 2001).

Extremos climaticos sdo um dos responsaveis
pela maioria das perdas materiais no mundo,
sejam decorrentes de extremos de chuva, frio ou
calor. Nos paises localizados nas zonas
intertropicais e mais recentemente na Europa e
EUA, devido a mudancas climéticas, os extremos
devido ao calor extremo tém sido relatados e
denominados como ondas de calor. Ondas de
calor sdo tidas como periodo de tempo com
temperaturas desconfortaveis durante pelo menos
dois dias acima de 32° C, podendo durar varios
dias ou semanas (INMET, 2005).

Ocorréncias de ondas de calor durante o
processo produtivo, principalmente no verdo,
acarretam grandes perdas devido ao estresse por
calor, reduzindo indices zootécnicos e
aumentando a mortalidade, (HURWITZ et al.,
1980; YAHAV et al. 1995), acarretando
consequentemente o aumento do custo de
producéo e perdas econémicas.

O atual custo de armazenamento de dados
permite que empresas e entidades de pesquisa
armazenem grande volume de dados. Através de
bancos de dados zootécnicos e de estagles
meteoroldgicas ha a possibilidade de modelagem
e interpretacéo de ondas de calor com impacto na
producdo de aves pelo uso da Mineracdo de

Dados. A Mineragcdo de Dados, extracdo de
conhecimento novo, compreensivel e Util a partir
de bancos de dados pode ser uma interessante
técnica e apresentar bons resultados (REZENDE
et al.,, 2005). Estudos podem ser elaborados a
partir de dados hostéricos, como o realizado por
Zhang et al. (2005) que utilizou uma técnica de
Mineracdo de Dados, a partir de dados obtidos de
trabalhos cientificos juntamente com dados de
estacBes meteoroldgicas.

O objetivo deste trabalho foi de analisar bancos
de dados zootécnicos e meteorolégicos por
intermédio de Mineracdo de Dados para
interpretacao de ondas de calor.

Materiais e Métodos

Neste trabalho o processo de Mineracdo de
Dados foi dividido em fases, restringindo um
conjunto de a¢@es definidas para cada uma delas,
desencadeadas de forma ciclica, a fim de permitir
novas consideragcfes e reavaliagbes com relagcéo
ao dominio e inclusédo ou exclusédo de atributos, de
acordo com a metodologia CRISP-DM (CHAPMAN
et al., 2000).

O programa computacional utilizado para as
andlises foi o Weka®, versdo 3-4, utilizando o
algoritmo J48 em um conjunto de treinamento
(“training set”) para a construcdo da arvore de
decisdo. O conjunto dos dados foi formado a partir
de dois experimentos realizados na ESALQ-USP
de Piracicaba, em 1997 e 1998, com 1000 aves
cada, ambos entre 0s meses de novembro e
dezembro, apresentando mortalidade acima do
normal na quinta e sexta semanas, sem diferenga
estatistica pelo teste de T (P > 0,05) entre os
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tratamentos, decorrente de onda de calor. Os
aviarios eram de alvenaria, equipados com
cortinas, sem ventilagéo for¢ada, orientacéo Leste-
Oeste e manejados de forma idéntica. Os aviarios
dos experimentos de 1997 e 1998 estavam
localizados préximos um do outro (coordenadas:

Lat. 220 42" 459" S, Long. 47° 38" 376’ O, Alt. 523

o
m; e Lat. 22 42" 518’ S, Long. 47° 38” 060’ O, Alt.
528 m; respectivamente).

Os dados meteoroldgicos foram obtidos dos
bancos de dados da estacdo meteoroldgica
automatizada do Departamento de Fisica e
Meteorologia da ESALQ-USP (coordenadas: Lat.
22° 43" S; Long. 47° 25" O; Alt. de 580 m ),
(disponivel em: http://www.esalq.usp.br/departame
ntos/lce/automatica/pagina4.html). O banco de
dados para analise foi formado pela integracdo
dos dados zootécnicos e meteoroldgicos em uma
Unica planilha sendo que cada linha correspondia
a informacé@o de um determinado dia da estacdo
meteorolégica e as observagbes zootécnicas de
mortalidade, temperatura de bulbo seco maxima e
minima diaria interna do galpdo. Dos dados
zootécnicos foram utilizados apenas os referentes
as semanas 5 e 6 de criacdo (dos 29 até 42 dias
de idade), semanas de incidéncia de onda de
calor. O atributo meta (“target”), foi estipulado em
funcdo do valor da mortalidade média esperada
para as linhagens, categorizando em duas classes
de mortalidade como sendo NORMAL a morte de
até quatro aves e ALTA a morte de cinco a mais
aves no dia.

Segundo a metodologia aplicada foram feitas
derivagBes dos atributos em cada linha (data de
observagéo), incluindo indices de conforto animal
(indice de Temperatura e Umidade), amplitudes
térmicas dentro, fora e entre as do galpdo e
estacdo meteoroldgica e as temperaturas, indices
e amplitudes retroativas a cinco dias,
considerando que os dias com temperaturas
méaximas acima de 32° C consecutivos poderdo
ser desencadeadores de alta mortalidade.

Resultados

A analise do banco de dados gerou um modelo
de arvore de decisdo com uma Precisdo Total 1,0,
classificando todos os exemplos com Preciséo das
Classes mortalidade Normal e Alta 1,0, indicando
uma alta capacidade do modelo em representar a
ocorréncia de mortalidade alta para este conjunto
de dados. A arvore de decisdo construida foi
baseada nos dados da estacdo meteoroldgica
(Figura 1) apresentando a temperatura média
diaria medida na estagcdo meteorologica como né
raiz, atributo que apresentou maior capacidade de
classificar alta mortalidade devido a extremos
climaticos, seguido pelos atributos temperatura de

bulbo timido médio, hora da temperatura maxima e
hora da umidade relativa do ar maxima..

Temperatura de Bulbo
Seco Média

=XC xC

Hara da Temperatura de
Bulha Seco Maxima

\\;\@:UU h

Temgeratura e
Bulbo Umido Média

«=21°C z21°C

<= 1500 h

Hora da Umidade
Relativa Maxima

<=630h 6:30 h

Figura 1- Arvore de decisdo
mortalidade ALTA e NORMAL.

classificando

As regras para a construgdo do modelo para a
alta mortalidade foram:
Regra 1 - SE temperatura de bulbo seco média >
26° C ENTAO mortalidade ALTA,;
Regra 2 - SE temperatura de bulbo seco média <=

o
26° C E temperatura de bulbo umido médio > 21
C E horario da temperatura de bulbo seco médio
<= 15:00 horas E hora da umidade relativa do ar
méaxima for > 6:30 horas ENTAO mortalidade
ALTA.

Discusséo

A construcéo da arvore de decisdo a partir do
atributo temperatura média diaria esta coerente
com pesquisas sobre ambiéncia em frangos de
corte, que indicam a temperatura de bulbo seco
como principal fator de influéncia sobre o estresse
térmico de aves, juntamente com a temperatura de
bulbo Umido e umidade relativa do ar (MACARI e
FURLAN, 2001).

Os resultados obtidos indicam que, além das
temperaturas internas do galpdo, é possivel
modelar as perdas produtivas, particularmente a
mortalidade de frangos de corte, por intermédio de
dados oriundos de estacdes meteoroldgicas
proximas aos galpdes de criacdo. O fato de o
modelo ser construido exclusivamente utilizando
os atributos obtidos nas estac6es meteoroldgicas,
descartando informacdes climaticas internas do
galpdo, indica uma grande subordinacdo do
ambiente interno dos galpbes aos eventos
climaticos externos quando o galpdo ndo é
climatizado. Outro fato é que internamente ao
galpdo, poucas vezes se mede a temperatura de
bulbo Umido ou se registram o horario de
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ocorréncia dos eventos climaticos, sendo que no
modelo gerado, estes eventos foram relevantes
para a predi¢cdo da alta mortalidade.

A definicdo de onda de calor do INMET (2005)
nao se enquadra no perfil levantado pelo modelo.
Na elaboracao do banco de dados, constavam os
dados de temperatura maxima diaria de bulbo
seco, medidos tanto na estacdo meteorolégica
como no galpéo, retroativos por cinco dias. Estes
dados permitiiam classificar a alta mortalidade
caso ocorrece relagdo deste evento com a
definicdo do INMET (2005) de onda de calor.

Abaurrea et al.,, (2006) em seu estudo
discutem que ondas de calor ndo tém uma
definicdo padrao entre paises, e uma das formas
usuais de definicdo é por considerar um limite de
uma variavel relativa a temperatura absoluta ou ao
periodo de tempo em que a maxima diaria da
temperatura do ar excede este limite,
argumentando ainda que as ondas de calor que
ocorrem no inicio do verdo sdo mais severas no
desencadeamento da mortalidade em humanos,
necessitando uma definicdo mais dindmica para se
compreender este evento  meteoroldgico,
considerando a capacidade de adaptacdo das
pessoas com o0 aumento da temperatura.

Para frangos de corte, este estudo indica
igualmente a necessidade de se rever as
definicdes de onda de calor, sendo mais adequado
defini-la como extremo de calor com impacto
zootécnico (ECIZ).

Podemos confirmar neste modelo uma relacéo
da hora de incidéncia das temperaturas maximas e
da umidade relativa do ar méaxima com a
mortalidade alta. Horarios de temperatura maxima
inferior a 15:00 horas do dia e umidade relativa do
ar ocorrendo antes das 6:30 horas implicaram em
alta mortalidade, provavelmente devido a uma
exposicdo mais prolongada a horas de condicéo
termicamente desconfortaveis. Estes atributos
utilizagdos na construcdo do modelo permitem
concordar com Abaurrea et al., (2006), sobre a
necessidade de uma interpretacdo dinamica das
ondas de calor e dos ECIZ.

Esta interpretacdo dindmica poderia melhorar
a forma como descrever os ECIZ, pois apenas o
conhecimento da Regra 1, onde a temperatura de
bulbo seco média deve ser maior que 26° C para
desencadear alta mortalidade, ¢é também
ineficiente quando consideramos as informagfes
dos estudos de Macari e Furlan (2001) em que a
temperatura de estresse que pode desencadear
mortalidade estd em torno dos 32° C, sendo
dependente do tempo de exposi¢do dos animais a
esta condicao e outros pardmetros climéaticos.

Uma alternativa para esta avaliacdo dindmica
€ pela utilizacdo dos dados registrados a cada 15
minutos  nestas  estacdes  meteoroldgicas,
permitindo uma descricdo hora a hora e a
evolugdo do evento desde seu inicio até o término.

Seguindo a metodologia CRISP-DM
(CHAPMAN et al.,, 2000), que implica em
reprocesso para novas descobertas de

conhecimento, sera realizada uma nova analise
exploratdria, retornando ao banco de dados e
alterando o dominio com dados e informacGes
horarias para uma interpretacdo dinamica dos
ECIZ ao longo das 24 horas do dia.

Esta técnica de modelagem se mostra
promissora e permite que, mesmo quando as
distdncias entre o0 galpdo e a estagéo
meteorolégica forem maiores ou equipamentos de
climatizacao forem utilizados, modelos de correcao
mateméatica podem corrigir as observacgdes para o
local do galpéo.

A andlise de bancos de dados construindo a
arvore de decisdo a partir de um conjunto de
treinamento (“training set”), principalmente em
pequenos bancos de dados, pode desencadear
“overfitting”, ou seja, uma especializacdo muito
grande do modelo no conjunto de treinamento. No
caso deste trabalho, a especializagdo do modelo
ndo interfere no objetivo principal de interpretar o
ECIZ.

Estacdes meteoroldgicas de todo o Brasil
geram grande numero de dados que sdo pouco
explorados para producdo animal. Estes bancos
de dados contém conhecimentos que podem ser
relevantes ao desenvolvimento da pecuaria,
reduzindo perdas produtivas, porém, &
fundamental que pecuaristas compartiihem seus
dados com pesquisadores para que estes dados
meteorolégicos contribuam para reducdo de
perdas produtivas.

Concluséo

De acordo com a arvore de decisdo obtida
conclui-se que ondas de calor para frangos de
corte sdo diferentes que aquelas para humanos
sendo possivel ser modelada por Mineracdo de
Dados.

A temperatura de bulbo seco e de bulbo Umido
juntamente aos horarios da ocorréncia destes
registros nas estacdes meteoroldgicas apresentou
relacdo com a mortalidade de frangos de corte nos
galpdes.

Ondas de calor sdo melhor definidas como
estremo climatico com impacto zootécnico (ECIZ).
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