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Uso de arvores de decisdo a partir do Indice de Temperatura de Globo e Umidade
para mitigar estresse calérico em poedeiras leves

Use of decision trees from the Globe Temperature and Humidity Index to mitigate heat stress in light
laying hens
Uso de arboles de decision del indice De Temperatura Del Globo Negro y Humedad para mitigar el
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Resumo

A avicultura de postura se encontra em constante evolucdo, com uso de tecnologias que ajudam o produtor a obter
melhores produtividades e, aliado a isso, 0 comprometimento com o bem-estar das aves. Um dos fatores ambientais
que afetam diretamente essas questfes é o estresse caldrico que pode afetar as aves devido a ondas de calor. Para a
mitigacdo desses efeitos negativos € realizado o monitoramento bioclimético, esse levantamento pode ser destinado a
andlises que fornecerdo uma melhor visualizagdo, como é o caso da mineracdo de dados que gera arvores de decisao.
Sendo assim, o objetivo desse estudo foi desenvolver arvores de decisdo com o uso da ferramenta de mineragdo de
dados, como subsidio para sistemas de alerta a partir do Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU),
mitigando os danos que podem ser causados por extremos climaticos na producdo e qualidade de ovos de poedeiras.
Para tal, foi utilizado um conjunto de dados de trés aviarios localizados na cidade de Bastos-SP, coletados na estacéo
do verdo de 2013/2014, esses dados foram selecionados e organizados em planilhas Excel® e calculado o ITGU,
classificando em faixas de conforto, apds processados com o software Weka® com algoritmo J48 (C4.5) realizando a
mineracdo dos dados. As arvores de decisdo geradas para cada um dos avidrios demonstraram um comportamento
parecido, com dois ramos classificando em confortavel ou quente, sendo que, o valor de ITGU foi muito préximo se
diferindo apenas nas casas decimais. Para os aviérios Al e A2 foram obtidos coeficientes Kappa excelentes, ja no A3
este coeficiente ndo obteve uma boa classificagao.

Palavras-chave: Avicultura de postura; Extremos climaticos; Mineragdo de dados; Produgdo de ovos;
Sustentabilidade.

Abstract

Laying poultry is constantly evolving, with the use of technologies that help the producer to obtain better productivity
and, allied to this, the commitment to the welfare of the birds. One of the environmental factors that directly affect
these issues is the heat stress that can affect birds due to hot flashes. To mitigate these negative effects, bioclimatic
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monitoring is carried out, this survey can be used for analyzes that will provide a better view, as is the case with data
mining that generates decision trees. Therefore, the objective of this study was to develop decision trees using the data
mining tool, as a subsidy for warning systems from the Black Globe Temperature and Humidity Index (BGTHI),
mitigating the damage that can be caused by climatic extremes in the production and quality of laying eggs. For this
purpose, a data set of three aviaries located in the city of Bastos-SP, collected in the summer season of 2013/2014, was
used. These data were selected and organized in Excel® spreadsheets and the BGTHI was calculated, classifying them
in comfort bands, after being processed with the Weka® software with J48 algorithm (C4.5) performing data mining.
The decision trees generated for each aviary showed a similar behavior, with two branches classified as comfortable or
warm, and the BGTHI value was very close, differing only in decimal places. For aviaries Al and A2 excellent Kappa
coefficients were obtained, whereas in A3 this coefficient did not obtain a good classification.

Keywords: Laying poultry farming; Climatic extremes; Data mining; Egg production; Sustainability.

Resumen

La puesta de aves de corral esta en constante evolucion, con el uso de tecnologias que ayudan al productor a obtener
una mejor productividad y, aliado a ello, el compromiso con el bienestar de las aves. Uno de los factores ambientales
que afectan directamente estos problemas es el estrés por calor que puede afectar a las aves debido a los sofocos. Para
mitigar estos efectos negativos, se realiza un monitoreo bioclimatico, esta encuesta se puede utilizar para analisis que
brinden una mejor vision, como es el caso de la mineria de datos que genera arboles de decision. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue desarrollar arboles de decisién utilizando la herramienta de mineria de datos, como un
subsidio a los sistemas de alerta del indice de Globo de Temperatura y Humedad (IGTH), mitigando el dafio que
pueden causar los extremos climaticos en la produccién y calidad. de poner huevos. Para ello se utilizé un conjunto de
datos de tres aviarios ubicados en la ciudad de Bastos-SP, recolectados en la temporada de verano de 2013/2014, estos
datos fueron seleccionados y organizados en planillas Excel® y se calcul6 el IGTH clasificandolos en bandas de
confort, luego de ser procesado con el software Weka® con algoritmo J48 (C4.5) realizando mineria de datos. Los
arboles de decision generados para cada aviario mostraron un comportamiento similar, con dos ramas clasificadas
como cémodas o calidas, y el valor de IGTH fue muy cercano, difiriendo solo en decimales. Para los aviarios A1y A2
se obtuvieron excelentes coeficientes Kappa, mientras que en A3 este coeficiente no obtuvo una buena clasificacion.
Palabras clave: Avicultura ponedora; Extremos climéaticos; Procesamiento de datos; Produccién de huevos;
Sustentabilidad.

1. Introdugéo

Discussdes relacionadas ao bem-estar dos animais em condi¢Bes intensivas assumirdo um papel cada vez mais
importante no contexto da produgdo mundial. Segundo Pereira (2011) o conhecimento e o controle do microclima das instalages
de producdo sdo fatores responsaveis pelo sucesso. O bem-estar € exigido em muitos mercados internacionais para a
comercializagdo, e agrega valor ao produto.

O sistema de producéo da avicultura é realizado em pequenas areas, por se tratar de aviarios (ambientes artificiais), com
producdo intensiva, onde grandes quantidades de aves sdo criadas em pequenos espagos. Devido a isso, essa atividade de
producdo necessita de um ambiente controlado de acordo com as necessidades dos animais, proporcionando uma ambiéncia
adequada e consequentemente o bem-estar desses animais (Carvalho, 2017).

Um fator muito importante na producdo de poedeiras é a qualidade dos ovos, sendo que quando expostas ao estresse
térmico as galinhas consequentemente reduzem o consumo e a conversdo alimentar, levando a uma baixa taxa de crescimento,
aumento no consumo de agua, alteracbes nas respostas fisioldgicas e uma queda na producdo e qualidade dos ovos (Silva et al.,
2005).

Regibes de clima com temperaturas diarias elevadas, sdo potencialmente fatores de grande risco, ocasionando perdas
diretas e indiretas no setor da avicultura, ja que um dos principais fatores de perdas produtivas em climas tropicais é 0 ambiente
térmico influenciando o desempenho zootécnico (Pereira et al., 2010).

Com as mudancas climéticas que vem acontecendo, se torna um grande desafio para a produgdo animal para ser mantida,
pois, as aves sdo0 homeotérmicas e sensiveis a alteragdes na temperatura do ambiente (Damasceno et al., 2010). De acordo com
estudo realizado por Salgado e N&&s (2010) os municipios localizados préximos da cidade de Bastos- SP, sdo classificados de alto

risco para a ocorréncia de ondas de calor, em comparagdo com as demais cidades do Estado de S&o Paulo, assim, ocorre um risco
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maior na producdo avicola desta localidade, com maior possibilidade de ocorréncias de temperaturas diarias extremas.

O ambiente produtivo vem buscando novos sistemas de criacdo, sofrendo um processo de evolucdo, melhoria nos
aspectos de manejo, sanidade e biotecnolégicos, melhorando a eficiéncia e eficacia da producéo avicola proporcionando mais
ganhos econdmicos, porém, tem resultado em problemas quanto ao bem-estar das aves, aumentando a suscetibilidade das aves ao
estresse por calor e tornando dificeis as agfes de mitigacdo (Albuquerque, 2004).

Um dos principais causadores de perdas na avicultura moderna, que se destaca, é o ambiente bioclimatico e aéreo.
Segundo Nardone et al. (2006) os extremos climaticos que vem acontecendo podem gerar severas perdas na producéo, devido ao
estresse por calor, impactando severamente, assim, o uso de novas abordagens na selecdo genética dos animais.

Durante a onda de calor, a mortalidade, devido ao estresse térmico, se torna mais intensa, sendo uma perda econémica
significativa para os produtores de ovos (Carvalho, 2020). Os extremos climaticos, tais como ondas de calor, podem ser
diretamente relacionados com eventos de altas mortalidades (Riquena et al, 2019). A mortalidade na produgéo de avicultura de
postura é alarmante para produtores e é fato muito relevante quando se avaliam as perdas econémicas.

Com o advento da agricultura de precisdo, muitos dados foram, e ainda sdo, coletados em estudos ou até mesmo pelos
proprios produtores, porém ndo sdo utilizados de uma maneira que demonstre o que realmente € importante e forneca subsidios
para tomada de decisdo, facilitando o0 manejo e uma produtividade maior das poedeiras.

Uma técnica bastante promissora de exploracdo de dados é a mineracdo de dados que se pode realizar a modelagem de
um grande volume de dados envolvendo varias variaveis, sendo uma étima ferramenta para estudos que tenham respostas que
minimizem os impactos das ondas de calor na producdo animal (Kochetov, 2018).

Segundo Fayyad et al. (1996) a Mineracdo de Dados é um passo da descoberta de conhecimento a partir de um banco de
dados e um algoritmo computacional, que, com algumas limitacdes ou treinamentos, consiga produzir um conjunto de padrées de
certos dados. O processo de KDD (knowledge-discovery in databases - em portugués, Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados) é a juncdo de varios processos consecutivos e interligados, que possibilitam ao pesquisador obter um conhecimento
(resultado) contendo um banco de dados com inUmeros dados contidos nele, garantindo uma alta precisdo em sua resposta.
Dentro deste processo estd contida outra técnica chamada de “Mineragdo de Dados”.

O trabalho contou, ainda, com a aplicacdo do software computacional Weka® também utilizado por Frank et al. (2016) e
que, forneceu aos pesquisadores, todo o processo de KDD, assim como para as tarefas de “Mineragdo de Dados”, utilizou o
algoritmo J48, desenvolvido para criar arvores de decisdes que consigam, a partir de inimeros dados, propor condi¢des que
disponibilizem aos pesquisadores uma resposta por meio de uma base de regras em formato de arvore de decisdo. Isso acontece a
partir dos dados disponiveis e das condi¢fes de treinamento que os proprios pesquisadores formularam, para que o algoritmo
obedeca a alguns padrdes.

Segundo Camilo & Silva (2009) a &rvore de decisdo formada a partir da mineracdo de dados, funciona como um
fluxograma na forma de &rvore, onde cada né indica um teste feito sobre um valor, as ligagdes entre os nds representam os valores
possiveis do teste do né superior, e as folhas indicam a classe (categoria) a qual o registro pertence.

Em sua pesquisa, Rodrigues et al. (2013) utilizaram um banco de dados de um abatedouro comercial de frangos de corte,
com o objetivo de analisar a eficiéncia de um sistema de informacgdo simples para diagnosticar cenérios de mortalidade em
condicdes de espera pré-abate, pelo uso de &rvores de regressdo, utilizando-se um sistema de mineracdo de dados (CART,
Classification And Regression Trees). Verificaram que a arvore de decisdo gerada foi capaz de predizer varidveis categéricas e
classificar efeitos com 77% de precisdo, sendo um meio eficaz e gil para as predicdes, além de ser de facil entendimento para o0s
técnicos utilizarem.

A arvore de decisdo é uma técnica considerada simples, ndo precisa de parametros de configuragdo, além de possuir um

bom grau de assertividade, apesar disso uma anlise detalhada dos dados que serdo utilizados € essencial para que assim garanta
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bons resultados (Camilo & Silva, 2009)

Riquena et al. (2019) relacionaram, a ocorréncia de ondas de calor com a incidéncia de altas mortalidades de poedeiras
criadas em diferentes tipos de instalacdes, usando um banco de dados. A classificacdo foi feita em mortalidade normal e alta por
meio de mineracdo dos dados utilizando o algoritmo J48. Encontram uma arvore de classificagdo com 71% de precisdo para
mortalidade alta. O uso da mineracdo com a geracdo da classificagdo permitiu associar as ocorréncias de onda de calor ao
aumento da mortalidade de poedeiras.

Sendo assim, o objetivo desse estudo foi desenvolver arvores de decisdo com o uso da ferramenta de mineragdo de
dados, podendo estas, servirem de subsidio para a geragio de sistemas de alerta a partir do indice de Temperatura de Globo e
Umidade para a regido de Bastos-SP, mitigando os danos que podem ser causados pelos extremos climaticos na producdo e na

qualidade de ovos de poedeiras.

2. Metodologia

O estudo foi realizado a partir de um conjunto de dados legado, que foi selecionado de uma coleta realizada no ano de
2013 em trés aviarios de poedeiras comerciais, sendo esses dados bioclimaticos: Temperatura de Bulbo Seco (°C), Temperatura
de Globo Negro (K) e Umidade Relativa do Ar (%).

As poedeiras utilizadas no estudo eram da linhagem Dekalb White®, todas da mesma idade e com igual composi¢cdo
alimentar, as quais entraram no sistema de producdo em marco de 2013, com 17 semanas de vida. Este experimento foi aprovado
pela Comissdo de Uso de Animais em Pesquisa, Ensino e Extensdo (CEUA) da FCAT/Unesp sob o nimero de protocolo 11/2012.

Os aviarios tinham diferentes caracteristicas, sendo: o primeiro do tipo piramidal, sem nenhum tipo de climatizacéo,
(Al); o segundo do tipo vertical, possuindo um sistema de climatizacdo por exaustores em uma extremidade e pad cooling na
outra, (A2); e o terceiro do tipo vertical, sem sistema de climatizagdo com ventilacdo natural e aspersdo no telhado, (A3). Estes
pertenciam a mesma granja comercial localizada no municipio de Bastos-SP (latitude 21°55'19" sul e longitude 50°44'02" oeste,
altitude de 445 metros). O clima da regido se caracteriza como subtropical Aw (tropical chuvoso com inverno seco e més mais
frio com temperatura média superior a 18°C. O més mais seco tem precipitagdo inferior a 60 mm e com periodo chuvoso que se
atrasa para o outono).

Para a obtencdo dos dados biocliméticos foram dispostos, em cada corredor de cada um dos aviérios em diferentes
alturas, data loggers (HOBO U12-012 (Onset®), com canal externo para sensor de temperatura/TMC50-HD), realizando a
medicdo a cada trinta minutos no decorrer do estudo. Foram considerados nesse estudo os dados das varidveis biocliméticas do
ciclo de producéo no verdo do ano de 2013 e 2014,

As variaveis monitoradas nos aviarios para melhor descrever o ambiente foram a Temperatura de bulbo seco (Ths),
Temperatura de Globo Negro (TGN) e Umidade relativa do ar (UR). Para isso foram utilizados trinta e um data loggers.
Distribuindo assim, sete data loggers no aviario Al e doze data loggers em cada um dos aviarios A2 e A3.

Os dados bioclimaticos diarios foram selecionados e tabelados com o auxilio do software Excel®, apés foi calculado o
indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) de acordo com a equagio desenvolvido por Buffington et al. (1981):

ITGU = TGN + 0,36 X TPO + 41,7

Onde: TGN: temperatura de globo negro (K) e TPO: temperatura do ponto de orvalho (K).

Para calcular o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade houve a necessidade de calcular a Temperatura do
Ponto de Orvalho (TPO) em fun¢do da Ths e UR (Lawrence, 2005), sendo esta:
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TPO = 243,04 [In(UR/100) + (17,625xTbs/243,04 + Tbs)]/ 17,625 — [In (UR/100) — (17,625xTbs/ 243.04 + Tbs)]

Apos o calculo diario do ITGU, foi realizada a classificacdo em faixas de conforto, que foram criadas de acordo com
UBA (2018), Vale et al. (2010) e o Manual Dekalb White®, a partir do centro de termoneutralidade ideal para as poedeiras,
utilizando Ths e UR de acordo com o ITGU.

Apos os dados serem selecionados, tabulados, calculado o ITGU e classificados de acordo com as faixas, 0 arquivos
foram convertidos para um arquivo de texto, “.arff”, com seus atributos correspondentes aos valores das variaveis e pela faixa de
conforto que foram classificadas e posteriormente foi realizada a mineragdo de dados com o auxilio do software Weka® e, para o
procedimento de classificacdo realizou-se a escolha do algoritmo J48, resultando na construcdo das saidas de respostas para a
construcéo das arvores de decisdo da presente pesquisa.

Para a validacdo das arvores de decisdo geradas foi utilizado o coeficiente Kappa, sendo um meio para descrever a
medida de concordancia entre as classes que foram previstas pelo programa e observadas. Segundo Lima et al. (2017) o
coeficiente Kappa possui uma variacdo de 0 (classificagdo ruim) a 1 (excelente), sendo essa classificacdo descrita a seguir na
Tabela 1. Outra maneira possivel de observar os resultados obtidos é a matriz de confusdo que é obtida com o processo de

inducdo do modelo de arvore de decisdo, realizada pelo software.

Tabela 1. Performance dos modelos de classificagdo utilizando o método da estatistica Kappa.

Kappa Qualidade do Classificador

<0.00 Muito Ruim
0.00-0.20 Ruim
0.21-0.40 Mediano
0.41-0.60 Bom
0.61-0.80 Muito Bom
0.81-1.00 Excelente

Fonte: Lima et al. (2017).

3. Resultados e Discussao
As faixas de conforto foram obtidas através das 4 zonas de estresse de acordo com o ITGU, sendo essas descritas na

Tabela 2 a seguir.

Tabela 2. Faixas de conforto de acordo com o ITGU.

Faixa ITGU Faixa de conforto
1 <67 Frio
2 67a77 Confortavel
3 77 a88 Quente
4 >88 Emergencial

Fonte: Adaptada, de UBA (2018), Vale et al. (2010).

As arvores de decisdo geradas a partir do ITGU, que foram calculados através dos dados bioclimaticos e classificadas
nas faixas que foram criadas (descritas anteriormente), apés realizada a mineracdo de dados pelo software Weka® sdo
apresentadas na sequéncia.

Para o aviério piramidal (Al) a arvore de decisdo gerada estd descrita a seguir na Figura 1, sendo levado em

consideracdo o valor de ITGU.
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Figura 1. Arvore de decisdo obtida através do software Weka® apGs o processamento para o aviario Al no verao.

itau

T

== 76.39 = T6.39

_— T

Confortavel (96.00 Quente (32.071.00

Fonte: Autores.

Pode-se observar que quando o ITGU < 76,39 ¢ classificado na faixa “Confortavel”; ITGU> 76,39 ¢ classificado
“Quente”, esses sdo valores obtidos para aquelas poedeiras estudados, no verdo e para o aviario piramidal.

Através dessa arvore de decisdo gerada o software obteve um coeficiente Kappa de 0,9775, sendo classificado como
excelente segundo Lima et al. (2017). O modelo de mineracio obteve uma quantidade de instancias classificadas corretamente de
98,8764%.

Para o aviario vertical (A2) a arvore de decisdo gerada esta descrita a seguir na Figura 2, sendo levado em consideragdo
o valor de ITGU.

Figura 2. Arvore de decisdo obtida através do software Weka® ap6s o processamento para o aviario A2 no verao.

itgu

T

==76.97 = 7697

_— T

Confortavel (102.0) GQuente (7E.0M1.0)

Fonte: Autores.

Observou-se que quando o ITGU < 76,97 ¢ classificado na faixa “Confortavel”; ITGU> 76,97 é considerado “Quente”,
esses sdo valores obtidos para aquelas poedeiras estudados, no verdo e para o aviario piramidal.

A arvore de decisdo gerada obteve um coeficiente Kappa de 0,9772, o que nos permite classificar como excelente de
acordo com Lima et al. (2017) (Tabela 1). O modelo de mineracdo obteve uma quantidade de instancias classificadas
corretamente de 98,8764%.

Para o aviario vertical (A3) a arvore de decisdo gerada esta descrita a seguir na Figura 3, sendo levado em consideragdo
o valor de ITGU.
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Figura 3. Arvore de decisdo obtida através do software Weka® ap6s o processamento para o aviario A3 no verao.

itau

T

== 76.58 = 76.58

Confortavel (86.0) Guente (3.0M1.0%

Fonte: Autores.

Pode-se observar que quando o ITGU < 76,58 ¢ classificado na faixa “Confortavel”; ITGU> 76,58 tem a classificagdo
“Quente”, esses sdo valores obtidos para aquelas poedeiras estudados, no verdo e para o aviario piramidal.

Através dessa arvore de decisdo gerada foi obtido um coeficiente Kappa de -0,023, sendo classificado como muito ruim
(Lima et al., 2017). O modelo de mineracéo obteve uma quantidade de instancias classificadas corretamente de 95,5056%.

O coeficiente Kappa para o aviario A3 resultou muito ruim, isso pode ter ocorrido devido a classificacdo ser maior em
confortavel, ou seja, o nimero de instancias classificadas como confortavel foram muito altas e um ndmero pequeno foi
classificado em quente.

Observando as trés arvores de decisdo geradas para os trés diferentes aviarios, pode-se perceber que o comportamento
delas foi bem parecido, havendo dois ramos de deciséo classificando em confortavel ou quente de acordo com o ITGU que se
diferiu apenas nas casas decimais, sendo um nimero bem préximo.

Nenhuma das arvores obteve classificagdo em “Frio” e “Emergencial”, isso pode ter acontecido por ndo terem ocorrido
temperaturas elevadas para elevar o ITGU acima de 88 para ser classificado em emergencial, a classificagdo “Frio” ndo ocorreu,
pois, o estudo foi realizado com um conjunto de dados da estacdo verao o que é caracterizada como uma estagao de calor.

Em nenhum dos aviarios ocorreu a classificacdo “Emergencial”, o que pode ser justificado pelos dados de mortalidade
no periodo estudado (Tabela 3), no verdo de 2014, que ndo obteve classificacdo ruim nas faixas de mortalidades por estarem
dentro de valores aceitaveis de acordo com o Manual Dekalb White®. Mesmo as mortalidades mais altas serem consideradas
aceitaveis, pode-se observar que quando a classificagdo de ITGU foi “Quente” a mortalidade das poedeiras foram maiores quando
comparados com dias que a classificagdo foi “Confortavel”, sendo descritos alguns eventos, que foram classificados como

“Quente” que ocorreram, na Tabela 3 a seguir para melhor entendimento e constatacao.
q guir p
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Tabela 3. Valores de ITGU e nimero de aves mortas (NAM) representando mortalidade para os aviarios A1, A2 e A3 em alguns
dias da estacdo verdo.

Data Al A2 A3
ITGU NAM ITGU NAM ITGU NAM

22/12/2013 82,39 1 77,74 30 77,74 40
27/12/2013 86,50 10 81,07 55 81,07 15
01/01/2014 82,89 0 79,29 55 79,29 30
02/01/2014 82,39 18 80,27 0 80,27 15
03/01/2014 86,04 0 81,32 30 81,32 15
15/01/2014 79,92 0 77,94 35 77,94 30
17/01/2014 80,36 4 78,05 21 78,05 24
02/02/2014 82,83 0 78,68 50 78,68 15
03/02/2014 82,37 20 78,42 10 78,42 5

16/02/2014 79,86 0 77,57 40 77,57 35
17/02/2014 81,45 30 78,14 0 78,14 40
23/02/2014 78,82 0 78,43 35 78,43 35
16/03/2014 80,40 0 79,06 30 79,06 25

Fonte: Dados da pesquisa.

Outra observacdo é o comportamento da mortalidade em cada aviario, onde mesmo o valor de ITGU sendo mais alto
no Al os aviarios A2 e A3 tiveram indices de mortalidade maior, pode ser justificado pela sua tipologia, ja que o Al é sistema
piramidal e os outros dois verticais.

Com base nesses dados, mesmo tendo uma boa representacdo para os trés aviarios, a necessidade de uma validacdo
com um novo experimento, levando em consideracdo os eventos climaticos atuais, é de grande importancia, além do estudo em
outras regides, ja que esse se aplica apenas a regido de Bastos-SP.

Foi possivel encontrar, com base no ramo “Quente” das arvores de decisdo, uma relagdo direta com este status de
conforto das aves e a correspondente mortalidade que acabou por se destacar. Assim, se 0s produtores puderem acompanhar 0s
valores do indicador ITGU com as classificagdes geradas nesta pesquisa, estes poderdo buscar mitigar os impactos por meio de
ventilacdo, aspersdo e outros meios de controle térmico em seus ambientes de producéo, para reduzir, assim, as perdas produtivas.

Essa ferramenta demonstrou ser muito promissora e valida, contribuindo com o manejo adequado dos avidrios, ja que
pode se tornar um subsidio para o produtor.

Através da medi¢do em tempo real das variaveis bioclimaticas e obtengdo do ITGU do momento é possivel classificar
em faixas de conforto térmico as condigdes do aviario e o risco correspondente de mortalidade. Assim o produtor pode contar
com os recursos do software como importante subsidio para a tomada de decisdo e utilizar recursos que minimizem os problemas
de mortalidade, como a utilizagdo de climatizacdo mais incisiva nos galpdes de produgdo, minimizando os efeitos que podem

acontecer devido a exposicao a estresse climatico realizado por uma elevada temperatura e/ou ondas de calor.

4. Concluséo

A mineragdo de dados demonstrou ser uma ferramenta bastante promissora para a analise de dados da avicultura de
postura, a fim de obterem-se sistemas de alerta para extremos climéticos.

O estudo de novos modelos com o ITGU ou mesmo outros indicadores que melhor representem os trés aviarios
(piramidal, vertical com climatizac&o e vertical) é essencial, produzindo mais subsidios para que o produtor tenha meios para
intensificar a mitigacdo de perdas na producdo devido a estresse caldrico provocado nas aves devido a extremos climaticos,
como as ondas de calor e assim tenham um sistema de alerta mais eficiente.
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