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RESUMO: Uma vez que o indice de Temperatura e Umidade (ITU) ndo engloba a carga térmica
radiante e que a poucas granjas tem acesso a equipamentos gque coletem dados de temperatura de globo
negro (tgn), inviabilizando a determinagio do indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade
(ITGU), objetivou-se com este trabalho, desenvolver um modelo neuro-fuzzy para estimar a temperatura
de globo negro a partir da temperatura de bulbo seco e umidade relativa, para aplicagdo em indices
capazes de predizer o desconforto para animais com mais acuracia, como o ITGU e a CTR. Os dados
utilizados nos ajustes foram obtidos de experimento realizado em dois galpdes convencionais de uma
granja comercial para producéo de ovos, localizada no sul do Estado de Minas Gerais. De um total de
2870 conjunto de dados de tg,, UR e tys coletados para este trabalho, 80% foram utilizados para o
treinamento da neuro-fuzzy ajustada para predizer a temperatura de globo negro (tg) a partir da
temperatura de bulbo seco (tns) € umidade relativa (UR), no ambiente interno da instalacdo. Para a
validacdo da equacdo, foram utilizados os outros 20% dos conjuntos de dados coletados. Com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que o modelo neuro-fuzzy desenvolvido permite estimar a
temperatura de globo negro, podendo auxiliar na tomada de decisdes no controle do ambiente interno
dos galp6es avicolas.

PALAVRAS-CHAVE: indices, neuro-fuzzy, ambiencia.

MODELING NEURO-FUZZY TO ESTIMATE THE BLACK GLOBE TEMPERATURE

ABSTRACT: Once the temperature and humidity index (THI) does not include the radiant heat load
and a few farms have access to equipment that collect black globe temperature data (tgn), making it
impossible to determine the Black Globe Temperature Index and humidity (BGT), the aim of this study
was to develop a neuro-fuzzy model to estimate the black globe temperature from the dry bulb
temperature and relative humidity, for application in indices able to predict the discomfort for animals
with more accuracy like BGT and CTR. The data used in settings were obtained from experiments
performed in two conventional sheds a commercial farm for egg production, located in the southern
state of Minas Gerais. A total of 2870 set tgn data, UR and tbs collected for this study, 80% were used
for neuro-fuzzy training set to predict the black globe temperature (tgn) from the dry bulb temperature
(tbs ) and relative humidity (RH), the internal installation environment. To validate the equation, the
other 20% of the collected data sets were used. Based on the results obtained, it can be concluded that
the neuro-fuzzy model developed allows us to estimate the black globe temperature to assist in decision
making in the control of the internal environment of the poultry houses.
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INTRODUCAO

Para um melhor controle do ambiente interno dentro dos galpdes avicolas, faz-se necessario o
uso de indices térmicos que levam em consideracdo a temperatura de bulbo seco (ts), umidade relativa
(UR) e velocidade do ar (V). Para isso, varios indices foram propostos, dentre eles estdo o indice de
Temperatura e Umidade (ITU), que engloba os efeitos combinados da t,s € UR para o conforto e
desempenho animal (THOM, 1958). Sob condicdes de clima tropical e subtropical, um animal mesmo
estando sob abrigo coberto, embora ndo recebendo radiacdo solar direta, pode receber radiacdo solar
indiretamente como radiacdo difusa do céu, ou energia refletida a partir do solo e objetos da
circunvizinhanga, bem como radiacdo térmica proveniente dos fechamentos aguecidos pela radiacéo
solar (LOURENCONI et al., 2013). Segundo Lopes (1986), por ndo considerar a carga térmica radiante,
0 ITU ndo é o mais adequado para predizer o desconforto térmico dos animais em climas quentes. Neste
contexto, o Indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU), que engloba os efeitos da tus, UR, V e
carga de radiacdo mostra-se mais adequado. Neste indice, a temperatura de globo negro (tg) foi incluida,
permitindo a quantificagdo da carga térmica de radiacdo. A diferenca entre a tg, € a tys reflete o efeito
das radiacGes sobre o animal. Segundo ABREU et al. (2011), internamente ao aviario, observa-se uma
forte relacdo entre a temperatura do globo negro (tg) e temperatura do bulbo seco (tns), sendo possivel
estimar a tyy a partir da tys para animais alojados em ambientes cobertos com tys entre 0 e 35 °C. Devido
a dificuldade em se obter 0s equipamentos necessarios para quantificar a temperatura de globo negro
(tyn), a aplicagdo da l6gica neuro-fuzzy é uma alternativa interessante, pois, possibilita a obtencdo da tg
sem a necessidade de adquirir estes equipamentos especificos.

Diante do exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, desenvolver um modelo neuro-fuzzy
para estimar a temperatura de globo negro a partir da temperatura de bulbo seco e umidade relativa, para
aplicacdo em indices capazes de predizer o desconforto para animais com mais acuracia, como o ITGU
eaCTR.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados dados de tys e tg, obtidos de experimento realizado em uma granja comercial
para producdo de ovos, localizada no sul do Estado de Minas Gerais, que foram conduzidos em dois
galpbes convencionais de 7 m x 120 m, com cobertura de telha de cimento amianto, pé direito de 2,50
m e orientacdo Leste-Oeste, no periodo de junho a novembro de 2012.

Neste experimento, dois galpdes comerciais para criacdo de galinhas poedeiras convencionais
foram avaliados. O ambiente térmico foi avaliado simultaneamente em doze pontos distribuidos em cada
galpdo. Para avaliagdo do ambiente térmico foram medidos a tus, tpo, UR, V € tg, cujos valores foram
usados para determinacdo do ITGU. Sensores registradores (precisdo de = 3% da leitura) foram usados
para a medigao da tus, the, UR, V e tg. A velocidade do ar foi medida nos pontos de medi¢Bes por meio
de um anemémetro de fio quente (Extech Instruments, modelo 407123, precisdo de 3,0% da leitura +
0,3 m s-1). As variaveis térmicas, exceto V e tgn, foram medidas a cada 10 minutos, no periodo de 8h as
20h, a cada 7 dias durante o periodo experimental, totalizando 22 dias de medicdo. A temperatura do
globo negro foi medida a cada 20 minutos, de 8h as 20h neste mesmo periodo, apenas nos pontos centrais
dos trés corredores e 0 ponto externo. A velocidade do ar foi medida em intervalos de 2h, das 8 as 20 h,
no periodo especificado previamente. Esta variavel foi medida sempre no sentido dos corredores,
permitindo que o tempo de coleta nos pontos localizados na regido dos galpdes com tela e sem tela seja
minimo.

Todas essas medicGes foram realizadas respectivamente, a altura média das gaiolas (1,0m). Para
este trabalho, foram utilizados apenas os dados de temperatura do bulbo seco (tns), umidade relativa
(UR) e temperatura do globo negro (tg,). Os dados dos corredores externos foram descartados pela
interferéncia dos raios solares, ja que segundo ABREU et al. (2011), nos dados de temperatura externa,
a relacdo de tg e tps Ndo é tdo forte devido a forte influéncia da radiacéo solar no termémetro de globo
negro.

De um total de 2870 conjunto de dados de tgn, UR e tys coletados para este trabalho, 80% foram
utilizados para o treinamento da neuro-fuzzy ajustada para predizer a temperatura de globo negro (tgn) a
partir da temperatura de bulbo seco (t,s) € umidade relativa (UR), no ambiente interno da instalacdo.
Para a validagdo da equacdo, foram utilizados os outros 20% dos conjuntos de dados coletados.

A estrutura do modelo neuro-fuzzy esta descrito na Figura 1, onde as variaveis de entrada foram,
a temperatura de bulbo seco (tss) € a umidade relativa (UR) e a varidvel de saida a temperatura de globo



negro (tgn). As simulacGes foram empregadas com o auxilio do Fuzzy Toolbox® do Matlab®, software
onde toda a modelagem foi elaborada. Na avaliacdo do modelo proposto, as temperaturas de globo negro
foram simuladas e como variaveis de saida os resultados foram equiparados com os dados adquiridos
pelo experimento.

Figura 1. Estrutura do modelo neuro-fuzzy.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Figura 2, que os resultados da modelagem neuro-fuzzy obteve erro de
predicdo de 0,74%, valores abaixo dos encontrados em outras pesquisas com temas correlatos. Em
trabalho realizado por Abreu et al. (2011) onde os autores estimaram a tg, em fungdo da tys para animais
alojados em ambientes cobertos com temperatura de bulbo seco entre 0 e 35 °C, também observaram
forte relacdo entre as duas variaveis, com coeficiente de correlacdo de 0,9893 e erro de predigdo de
3,19%, em seu trabalho, 0 modelo de regressdo linear apresentou R2 de 0,9788. Ja Lourenconi et al
(2013), na validacdo de seu modelo de regresséo obtiveram um R2 de 0,9768, coeficiente de correlagdo
de 0,9883 e erro médio de estimativa de 0,82%. Em trabalho realizado por Yanagi Junior et al. (2000)
foi estimado o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) a partir da irradiancia solar global
entre 8:00 e 16:00 horas e foram encontrados valores de coeficientes de correlacdo de 0,94 a 0,97, que
foi considerado uma estimativa razoavel dos valores observados para todos os horarios, apresentando
erro médio de 1,31%.

Figura 2. Validacdo do modelo neuro-fuzzy.
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A superficie apresentada na Figura 3 ilustra a interacdo entre t,s € UR, estimando a tg, no
interior dos galpdes. Observa-se uma tendéncia de linearidade na superficie, resultado que corrobora
com os obtidos em regressdes lineares em trabalhos desenvolvidos por Lourenconi et al (2013), Abreu
et al. (2011) e Yanagi Junior et al. (2000).

Figura 3. Ty, simulado em fungdo das variaveis de entrada t,s € UR.

CONCLUSAO

O modelo proposto apresentou-se como uma ferramenta promissora no sentido de determinar a
temperatura de globo negro em funcéo da temperatura de bulbo seco e umidade relativa. Com base nos
resultados obtidos, pode-se concluir que o modelo neuro-fuzzy desenvolvido permite estimar a
temperatura de globo negro, podendo auxiliar na tomada de decisdes no controle do ambiente interno
dos galpdes avicolas.
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