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RESUMO: A caréncia existente no setor da pecuéria leiteira brasileira, tanto de
aumentar a produtividade, quanto de diminuir os custos de producao, tem induzido
0s produtores a buscarem novos conhecimentos. Desta forma, as relacbes entre
fatores ambientais e respostas fisiologicas do gado leiteiro sdo de extrema
importancia durante o processo produtivo. Se a exposicao climatica pode influenciar
no ciclo estral do bovino leiteiro, entdo qualquer informacdo que facilite a
identificacdo correta do cio é de grande valia, pois significa diminuicdo do trabalho e
aumento do numero de inseminacdes com sucesso, possuindo assim, valor
econbmico significativo. O objetivo desta pesquisa foi o desenvolvimento de um
modelo utilizando a lo6gica fuzzy para estimar a presenca de cio. Foram utilizadas
informacdes pertinentes a gado holandés alojados em confinamento total com
intervalos de idade, peso e produgdo pré-definidos. Serviram como variaveis de
entrada o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), periodo apés ultimo cio (PAUC) e
namero de indicios de estro (NCO). Como variavel de saida foi considerada a Taxa
de Deteccdo de Cio (TDC). Ap6s o término deste trabalho, concluiu-se que é
possivel a construcao de um modelo baseado na logica fuzzy e dados de ambiéncia,
além de informagdes fornecidas por especialista, que estime a taxa de deteccéo de
cio.

PALAVRAS-CHAVE: ambiéncia, estro bovino, logica fuzzy.
APPLICATION IN THE FUZZY LOGIC TO SIMULATE OF DAIRY COWS ESTRUS

ABSTRACT: The existing gap in the Brazilian dairy sector for both increase in
productivity, and decrease in production costs has induced producers to search for
new knowledge. In this way the relation between environmental factors and dairy
cattle physiological responses are of extreme importance during the production
process. If the climatic exposition may influence the dairy cows estrus cycle then any
information that improve the correct estrus identification is of great value, as it means
decrease in losses and increase in success in the process, and meaning significant
economical gain. This research as the development of a model using fuzzy logic for
estimating estrus presence. Information pertinent to totally confined Holstein dairy
cattle was used such as age interval, weight and pre-defined milk production. Input
variables used were the Temperature and Humidity Index (THI), period since last
estrus (PSLE) and the number of estrus signals (NES). As output variable there was
the estrus detection index (EDI). After this research it was concluded that it was
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possible the construction of a model based on fuzzy logic and using environmental
data, besides the specialist information that helps detecting estrus.

KEY-WORDS: environment, bovine estrus, fuzzy logic.

1. INTRODUCAO

Com o aumento da concorréncia e exigéncia cada vez maior dos consumidores,
os produtores tém investido cada vez mais em tecnologia, com a finalidade de atender
a demanda de mercado. Assim, o conhecimento sobre as relacées entre fatores
ambientais e respostas fisioldgicas do gado leiteiro é de extrema importancia durante
0 processo produtivo, pois pode refletir diretamente na quantidade e qualidade do
produto final. Informagdes como a época correta de ocorréncia do estro ndo deve ser
analisada como uma variavel absoluta, ja que fatores como temperatura, umidade e
ventilacdo influenciam nas reacdes fisiologicas do animal. Além das influéncias
ambientais, muitos insucessos em programas de inseminacao também se devem as
falhas na observacao do cio.

Com base neste cenario, € grande o numero de pesquisas que propdoem a
utilizacdo da informatica para a otimizacdo na criagdo bovina, entre elas o
desenvolvimento de sistemas especialistas que auxiliem na tomada de decisao.
Atualmente, a logica fuzzy é a forma de modelagem matematica mais adotada para
o desenvolvimento destes sistemas especialistas, principalmente por ser de facil
manuseio e proporcionar resultados de facil interpretacdo (MALTZ et al. (2005) e
SANTOS et al. (2006)).

2. OBJETIVO

Esta pesquisa teve como objetivo simular a possibilidade de presenca de estro
em vacas leiteiras, utilizando para isto um indice de conforto térmico e modelos
multivaridveis dentro da logica fuzzy.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a constru¢cdo do modelo mateméatico de interesse, foi utilizado o programa
MATLAB R2006a® (2006), o qual permitiu trabalhar com a teoria dos conjuntos
fuzzy.

De acordo com SILVA (2000) existem varios indices de conforto, que englobam
a temperatura ambiental e umidade relativa do ar, destacando-se entre eles o indice
de temperatura e umidade (ITU). Segundo BUFFINGTON et al. (1981) sob
condigdes em que os niveis de radiagdo solar ou velocidade do vento séo
moderados, este indice é bastante eficiente na avaliagao da eficiéncia reprodutiva.
Assim, nesta pesquisa optou-se por utilizar o ITU na construcdo do modelo.

Segundo NIENABER et al. (2004), os valores recomendados para cada
intervalo de ITU sdo: Normal valores de ITU menores ou igual a 74; Alerta valores
entre 75 e 78; Perigo entre 79 a 83 e Emergéncia valores igual ou superiores a 84.
Assim, o dominio dessa funcao ficou compreendido entre 35 e 110 e os termos
linglisticos como se segue:
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IDEAL: [35, 35, 70, 75]

ALERTA: [74, 75, 78, 79]
PERIGO: [78, 79, 82, 83]
EMERGENCIA: [82, 87, 110, 110]

Segundo LEITE (2001), o periodo do cio em vacas nao prenhas é ciclico,
podendo ocorrer a cada 18 a 23 dias. Porém o mais comum é que acontega sempre
no 212 dia. Desta forma, a variavel linguistica periodo apés o ultimo cio (PAUC) teve
seus termos linguisticos representados como se segue:

CURTO: [13, 13, 15, 19]

NORMAL.: [18, 20.5, 21.5, 23]

LONGO: [22, 26, 28, 28]

Para CARDOSO (2002), o gado leiteiro pode apresentar até 10 indicios
especificos que identificam a ocorréncia do cio. Destacam-se o fato de aceitar a
monta, como principal caracteristica, reducao do apetite e producado de leite, entre
outros. Baseado em informagdes de campo e opinido de especialista foi possivel
dividir esta variavel linguistica em trés termos linglisticos como se segue:

POUCO: [1, 1, 3, 4]

NORMAL.: [3, 4, 5, 6]

IDEAL: [5, 6, 10, 10]

A classificacdo da taxa de deteccao de cio (TDC) foi realizada por um
especialista em reprodugéo bovina levando-se em conta a andlise individual de cada
situacdo e sua experiéncia na area. Neste caso o dominio da funcao seguiu o
padrao de FIRK et al. (2003) sendo restrito entre 0 e 1, onde valores proximos a zero
(0) significam baixissima possibilidade do animal entrar em cio e valores proximos a
um (1) indicam altissima possibilidade de ocorréncia de estro. De uma forma geral,
como KASTELIC (2001) considera boa uma taxa de detec¢ao de cio superior a 70%
e HANSEN (2003) que afirma ser quase impossivel, mesmo para um tratador
experiente detectar a presenca de cio em mais de 80% das vacas de um rebanho, o
termo linguistico TDC ficou assim dividido:

MUITO-BAIXA: [0, 0, 0.20, 0.30]

BAIXA: [0.25, 0.30, 0.40, 0.45]

MEDIA: [0.40, 0.45, 0.55, 0.60]

ALTA: [0.55, 0.60, 0.70, 0.75]

MUITO-ALTA: [0.70, 0.80, 1, 1]

O método de inferéncia utilizado para relacionar as variaveis de entrada com a
de saida foi o Mandani. A “defuzzificacdo” foi realizada pelo método do centro de
gravidade, conforme sugerem AMENDOLA e SOUZA (2004). Para todas as
variaveis linguistivas de entrada e também a de saida, a funcao de pertinéncia que
melhor se enquadrou foi a trapezoidal.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Segundo LEE (1996) e LEAKE (1996), a descricdo de um problema é feita

através de atribuicbes de caracteristicas que descrevam este fato de entrada,
gerando uma situacao de saida. Baseado nesta afirmacao, para este trabalho optou-
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se em representar valores de ITU, PAUC e NCO na forma de base de regras
ativadas e simular situagdes que envolvessem valores ideais, gerando assim um
cenario onde a variavel de saida TDC pudesse ser valorada.

Assim, um ITU igual a 70 foi considerado como sendo o ideal, segundo
sugestao de VERWOERD et al. (2006), MARTELLO (2006), NIENABER (2004). No
caso de vacas que nao estdo sofrendo estresse térmico ou qualquer outro tipo de
disfuncao, de acordo com LEITE (2001) e VANZIN (2006) o dia mais provavel para
que este animal entre no cio € o 21° dia. Por este motivo, assumiu-se este dia como
sendo o ideal de ocorréncia de estro. E visto o experimento de CARDOSO (2002),
que relata 10 indicios de que uma vaca vai entrar no cio € a experiéncia do
especialista que afirma que a observacdo de 6 indicios ou mais é tecnicamente
excelente para caracterizacdo de uma situagdo de estro, considerou-se este valor
como sendo uma situacéo ideal.

A Figura 1 ilustra a base de regras ativada para situagdes hipoteticamente
ideais.

MU=70 NCO=6 PAUC =21 TOC = 0876

G0 = LN de LR =

BREESLSEENBERERERS

Figura 1. Base de regras ativada para valores ideais.

Analisando a Figura 2, em que ITU, PAUC e NCO assumem valores ideais, a
variavel de saida TDC resulta em um valor de 0,876, 0 que representa a
possibilidade de 87,6% de seguranca na resposta referente ao fato de uma vaca
entrar no cio diante das condi¢des padrao. Considerando a afirmagcao de KASTELIC
(2001), onde 70% pode ser considerado um bom grau de acerto na detecgcéo de cio,
uma simulacdo onde a taxa de detecgdo chega aos 87,6% sugere um excelente
resultado. Observando-se a variavel linglistica TDC, o valor encontrado, neste caso,
pode ser enquadrado no termo lingdistico “MUITO-ALTA”.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados encontrados no presente experimento, foi
possivel a construcao de um modelo baseado na logica fuzzy e dados de ambiéncia,
além de informagdes fornecidas por especialista, que estime a taxa de deteccéo de
cio.

Para a simulacdo realizada com o modelo proposto, considerando valores
ideais de indice de temperatura e umidade (ITU), periodo apds o ultimo cio (PAUC)
e numero de comportamentos observados (NCO), a variavel linglistica de saida
taxa de deteccédo de cio (TDC) apresentou valor muito alto, o que sugere grande
eficiéncia do modelo.
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