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RESUMO

A carne suina é a proteina mais consumida no ambito mundial e o Brasil € considerado
0 quarto maior produtor e exportador dessa carne. Para atender as demandas do
mercado, ocorre aumento de producdo de suinocultura, com maior quantidade de
animais por &rea, ocasionando estresse nos porcos. O estresse pode aumentar a
predisposicao a doencas, as quais elevam o custo da criacdo do produto e a taxa de
mortalidade, desfavorecendo a competitividade no mercado. Assim, o bem-estar do
animal torna-se fundamental, sendo necessério o acompanhamento dos animais
desde seu nascimento, porém o registro histérico dos dados € dificil por ndo existir a
identificacdo confiavel do individuo. A vocalizacdo é uma ferramenta util para
identificacdo de situacdes de estresse em suinos. Assim, 0 objetivo geral é
automatizar a classificacéo de condi¢des de estresse de um individuo suino com base
em sua vocalizacdo e o objetivo especifico € desenvolver um software para classificar
o tipo de estresse de um individuo suino de acordo com padrdes sonoros dos animais
submetidos a situacdes de estresse. Para atingir os objetivos, parte-se dos dados de
Cordeiro (2012), cuja pesquisa de campo abrange o levantamento do estresse suino
em proprio local de criacdo do animal, a gravacao da vocalizagdo dos suinos e, como
resultado, a identificacdo de cada suino e do tipo de estresse. A pesquisadora montou
um banco de dados, disponibilizando as gravacfes, as caracteristicas dos sons
coletados e os dados de identificacdo do animal. Esse banco de dados passa a servir
de base para a criagdo do software por meio de técnicas de Mineragéo de Dados (MD)
e da aplicacdo da LAgica Paraconsistente Evidencial Et. Como resultado da aplicacao
e andlise dos dados, o software criado permite automatizacao da classificacdo do tipo

de estresse dos suinos em mais de 70% de acerto.

Palavras-chave: estresse em suinos; automatizar a classificacdo; criacdo do

software; Logica Paraconsistente Evidencial Er.



ABSTRACT

Pork is the most widely consumed protein in the world and Brazil is considered the
fourth largest producer and exporter of this meat. To meet the demands of the market,
there is an increase in swine production, with more animals per area, causing stress
on pigs. Stress can increase disease predisposition, which raises the cost of product
creation and the mortality rate, undermining market competitiveness. Thus, the welfare
of the animal becomes fundamental, being necessary the accompaniment of the
animals from its birth, but the historical record of the data is difficult because there is
no reliable identification of the individual. Vocalization is a useful tool to identify stress
situations in pigs and, with the general objective of automating the classification of
stress conditions of a pig individual based on his vocalization, the specific objective is
to develop software to classify the type of stress of a pig individual according to sound
patterns of animals subjected to stress situations. As a method, it is based on the data
of Cordeiro (2012), whose field research includes the survey of the porcine stress in
the animal's own place of production, recording the vocalization of the pigs and, as a
result, identification of each pig and the type of pig stress. The researcher set up a
database, providing both the recordings and the various identification results. This
database will serve as a basis for the creation of the software through Data Mining
techniques and the application of the Paraconsistent Evidential Logic. As a result of
the application and analysis of the data, the software created allows automation of the

classification of the type of stress of the pigs in more than 70% of correct.

Key words: stress in pigs; automate classification; creation of software;

Paraconsistent Evidential Logic Et.
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INTRODUCAO

No mundo, o maior consumo de proteina animal se origina da carne suina e o
Brasil, por sua vez, ocupa a quarta posicdo como produtor e exportador de carne
suina. Com o crescimento da pratica de suinocultura, os produtores buscam aumentar
a sua producdo. Assim, ocorre uma maior quantidade de animais por area,
ocasionando possivelmente o estresse nos animais e aumentando o risco sanitario. O
estresse dos animais aumenta a predisposi¢do a doengas e, com iSso, aumentam-se
0 custo da criacdo do produto e a taxa de mortalidade, desfavorecendo a
competitividade no mercado. Além disso, existe uma preocupacdo com 0 risco em
contaminac@o dos seres humanos envolvidos com essa produgdo e também pelo
consumo dessa carne.

Devido as exigéncias do mercado, aumenta-se a preocupacdo com o0 bem-
estar do animal e o meio ambiente e, para melhorar o desenvolvimento e o
acompanhamento dos animais, € importante manter os dados historicos, durante o
crescimento de cada individuo, acompanhando possiveis doencas ou niveis de
estresse. Para isso, € necessaria a identificacdo desse animal para armazenar esses
dados, e posteriormente poder consulta-los quando necessario. Uma possivel solucéo
€ a implantacdo de um chip identificador em cada individuo. No entanto, essa solucao
envolve custo elevado por animal, além de que, o chip pode se movimentar, podendo
até atingir 6rgdos vitais ou dificultar a recuperacéo do chip no abatedouro.

O grande numero de animais por criadouro torna cada vez mais complexo o
registro dos dados. A Unido Europeia exige o reconhecimento de animais bovinos,
suinos, caprinos e ovinos desde o nascimento até o abate por meio de dispositivos
eletronicos (PANDOREFI et al., 2012).

Ha evidéncias que animais de mesma espécie possuem assinatura vocal, bem
como o reconhecimento individual documentado. Estudos apontam que a vocalizacao
€ uma ferramenta util para identificacdo de situacdes de estresse em suinos
(CORDEIRO, 2013). Além disso, a vocalizagdo também tem sido utilizada para medir
0 bem-estar do animal (MARX et al., 2003).

Existem estudos que determinam as caracteristicas de sons emitidos por
suinos em diferentes situacbes de estresse. Essas caracteristicas permitem
estabelecer padrdes para classificar o nivel de estresse dos suinos (CORDEIRO,

2012). No entanto, esses estudos foram realizados com base em dados armazenados
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manualmente. Apesar de eles terem possibilitado a descoberta de padrdes de sons
emitidos em situacdes de estresse, devido ao uso da analise manual, foi necessario
diminuir o nimero de caracteristicas dos sons para construcdo do modelo.

Com o objetivo de aumentar a precisdo dos resultados encontrados, é
necessaria a constru¢do de um programa computacional, que faca a analise utilizando
algoritmos de mineracdo de dados, para identificar um numero maior das
caracteristicas que definem o som, classificando o tipo de estresse dos suinos,
visando a melhoria do bem-estar dos animais.

Assim, o objetivo geral € automatizar a classificacdo de condicdes de estresse
de um individuo suino a partir de sua vocalizac&o. O objetivo especifico, por sua vez,
€ desenvolver um software para classificar o tipo de estresse de um individuo suino
de acordo com padrdes sonoros dos animais submetidos a situacfes de estresse.
Esses objetivos relacionam-se, porque o desenvolvimento de um software servira para
a automatizacao da classificacao do tipo de estresse dos suinos.

Esta inquiricdo parte dos resultados de pesquisa obtidos por Cordeiro (2012)
para criacdo do software. A pesquisa de campo da autora abrange o levantamento do
estresse suino em proéprio local de criacdo do animal, gravacédo da vocalizacdo dos
suinos e, como resultado, identificacdo de cada suino e de tipo de estresse. A
pesquisadora montou um banco de dados, disponibilizando as gravacdes e os dados
de identificacdo do animal. Esse banco de dados passa a servir como base para a
criacao do software.

A metodologia adotada neste estudo consiste na pesquisa aplicada, com vista
a solucao de problema. Seus objetivos abrangem as pesquisas descritiva e normativa,
respectivamente por possibilitar tratar o fendmeno estudado (a condicdo de estresse
dos suinos) e a verificacao da existéncia de variaveis na andalise dos dados coletados
da vocalizacdo dos animais e pelo fato de este estudo ter como objetivo desenvolver
um software para automatizar a classificacdo de condi¢cdes de estresse do porco. A
abordagem € a combinada, por lidar com dados ja coletados em pesquisa anterior
(CORDEIRO, 2012) e com técnicas de analise, em especial da Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et. Por fim, 0o método que se delimita a pesquisa-
acdo, ao desenvolvimento de um sistema (software), em cujo processo é testado em
sua eficiéncia, por meio da apuracdo de uma acuracia.

Este estudo, entdo, esta organizado em trés capitulos, além da introducéo e

das consideragbes finais. O capitulo 1 apresenta o contexto de suinocultura,
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delimitando-se ao estresse dos suinos em ambiente de criadouro e a funcédo da
vocalizacdo como possibilidade de identificacdo do tipo de estresse. O Capitulo 2
apresenta fundamentos tedricos sobre desenvolvimento de software, bem como a
base de levantamento de dados por meio de técnicas de Mineragédo de Dados (MD) e
da aplicacdo da Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et em Sistemas
Inteligentes. O capitulo 3 subdivide-se em apresenta¢do da metodologia de pesquisa,
incluindo procedimentos de coleta e analise de dados e em apresentacédo da analise
dos resultados e discussdes da pesquisa realizada por Cordeiro (2012), e a
apresentacdo do desenvolvimento do software, cuja finalidade é automatizacéo da
classificacdo do tipo de estresse dos suinos.
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1. SUINOCULTURA: CONTROLE E VOCALIZACAO

1.1. Criadouro suino e o contexto de controle do animal

No cenario econémico mundial, conforme SEBRAE (2016b), a suinocultura
procura diferenciais para superar a competividade e aumentar a qualidade de seus
produtos e assim conquistar o mercado consumidor. Por meio de qualidade,
biosseguranca e preco determina-se sucesso ou hdao do comeércio de produtos
alimenticios, e na suinocultura ndo é diferente.

Assim sendo, de acordo com SEBRAE (2016a), cinco principios sao
apresentados a favor do bem-estar dos animais de fazenda, no qual os porcos séo

incluidos.

Figura 1- Principios para o bem-estar dos animais de fazenda

] LIVRE DE FOME E SEDE

1 Acesso 3 agua fresca e dista
para complstar manutencio
LIVRE DE da saude e vigor
DESCONFORTO
Fornecimento de 2 \
ambiente apropriado _.-I
incluindo abrige e __d

uma Confortavel LIVRE DE DOR, INJURIA

drea de descansg E DOENCAS
3 Prevencio ou diagndstico
rapido e tratamento
LIWVRE PARA
EXPRESSAR O
COMPORTAMENTO 4
NORMAL
Fornecimento de
Bspaco su ficiente, LIWVRE DE MEDO E ESTRESSE
instalagao adequaty (SOFRIMENTO FiSICO E
e campanha de MENTAL)
animais da mesma
especie ] Garantia de condicies e

tratamentos gue evitem
sofrimento mental

Fonte: SEBRAE, 20164, p. 9.

A preocupacao desta qualidade se da com a possibilidade da contaminacgao
por meio da transmissdo de micro-organismos para 0s seres humanos originados nos

animais, pelo consumo da carne ou simplesmente pelo contato, e também o bem-
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estar do animal durante o processo de criacao e os residuos de drogas veterinarias
no produto final (CORDEIRO, 2012). Os avancos dos resultados — para melhoria
genética, procedimentos de manejos e a melhoria na nutrigdo dos suinos — permitiram
uma maior produgdo de animais na mesma area, dessa forma o risco sanitério cresce,
ja que o numero de animais por area aumenta consideravelmente. As consequéncias
sdo 0 aumento no numero de doencgas, além dos contagios que ocorrem com maior
facilidade devido a esta situacdo. Consequentemente, a taxa de mortalidade também
cresce, baixando a produtividade dos animais, elevando os custos com remédios e
horas trabalhadas dos veterinarios, bem como 0s riscos aos seres humanos que
trabalham na produc&o ou consomem essa carne.

A lotacdo nos criadouros pode gerar estresse dos animais, aumentando a
vulnerabilidade a doengas. Com o aumento do cortisol, hormonio importante no
desenvolvimento do estresse e que atua negativamente sobre a producédo, a
imunidade do animal diminui.

A identificacdo do individuo dentre os animais é muito importante, pois desta
forma é possivel manter o seu histérico de vida e melhorar o bem-estar do animal. As
informacBes como data de nascimento, sanidade, manejo, raca, bem-estar do animal,
normas ambientais e origem podem ser armazenadas e consultadas quando
necessario.

Segundo Boletim Técnico (2017), da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
e Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios:

A identificac@o animal é considerada uma préatica fundamental em um
sistema de criagcdo, pois permite obter rastreabilidade da carne, o que
favorece a venda destes produtos, devido as exigéncias do mercado interno

e externo.

O conceito de rastreabilidade surgiu no fim da década de 1990 depois da
disseminacdo da Encefalopatia Espongiforme Bovina na Europa, “o mal da vaca
louca” (PRODEMGE, 2018). Rastreabilidade precisa ser um sistema de identificagao
e registro de animais para procedéncia da carne. Para atender as exportacdes a Uniédo
Europeia, foi criado o Sistema Brasileiro de Identificagéo e Certificagdo de Origem, por
meio da Instrugdo Normativa n° 1, de 10 de janeiro de 2002, pelo Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Em 14 de julho de 2006, a instru¢do normativa
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17 apresenta, com nova estrutura operacional, o Servico de Rastreabilidade da
Cadeia Produtiva de Bovinos e Bubalinos, sendo obrigatorio quando os animais séo
destinados ao mercado europeu.

A Unido Europeia preconiza a identificagdo de todos os animais, incluindo os
suinos, para rastrear cada animal e assim ter o acompanhamento total desde o
nascimento até o abate. Exige-se a criacdo de um padrdo mundial para dispositivos
eletrbnicos de identificacdo, mantendo a compatibilidade entre os sistemas de
fabricantes diversos e viabilizando uma anélise do registro individual de cada animal.

Identificar o individuo eletronicamente com o uso de transponders ajuda a
descobrir e administrar doencas, efeitos fisioloégicos decorrentes do estresse, ingestao
de alimentos, atividades fisicas e causas no ambiente decorrentes do sistema de
produgcdo e garantir mais eficiéncia da administragdo da granja. O uso dessa
tecnologia destaca o fator negativo do chip trafegar no corpo do animal durante o seu
crescimento, podendo ter efeitos negativos a saude do animal, além de dificultar a
recuperacdo do equipamento no abate. Ainda no uso deste sistema existe o0 alto custo
do equipamento que aumenta o custo do processo produtivo, causando preco elevado
do produto final diminuindo o poder de competitividade no mercado.

De acordo com Cordeiro (2012), cada animal possui caracteristicas proprias na
vocalizacdo. Os animais a utilizam como forma de comunicacéo entre individuos da
mesma espécie. A vocalizacdo também tem sido estudada como ferramenta para
medir o bem-estar animal (MARX et al., 2003).

O desenvolvimento de um programa de computador que identifique a
necessidade (fome, sede, calor, frio, dor), num determinado momento, garante
acompanhar o seu histérico de vida por um baixo custo, auxilia como identificador de
animais com hipertermia, dor ou ainda tosse que pode indicar a presenca de alguma
doenca, que se identificada previamente, o animal deve ser isolado e medicado,
evitando que outros sejam contaminados. Possibilita ainda descobrir animais com
estresse de algum tipo, e quando verificado tais sintomas a solucdo podera ser
aplicada efetivamente.

1.2. Rastreabilidade de suinos

Os porcos podem ser identificados individualmente e, de acordo com Silva et

al. (2004), a rastreabilidade é um processo crescente e irreversivel decorrente dos
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avancos tecnolégicos e da demanda do mercado importador. De fato, o
armazenamento dos dados caracteristicos de cada animal e de cada etapa de seu
desenvolvimento permite ao produtor administrar eficientemente possiveis alteracfes
negativas dos mesmos dados.

Existem varios mecanismos para a rastreabilidade, como tatuagens, brincos
plasticos e corte na orelha. Além desses mecanismos, o controle da producao pode
ser realizado manualmente. Existem também outros dispositivos, como a identificacédo
eletrdnica com o uso dos transponders inseridos no animal, brincos, anéis e colares
com microchip e etiqueta de identificacao por radiofrequéncia.

Contudo, essas maneiras de rastreabilidade séo insatisfatérias, pois, o
armazenamento dos dados individuais pode, por exemplo, sofrer alteracbes. Os
mecanismos de marcacao na pele e uso de brincos tendem a prejudicar o bem-estar
do animal além de nao garantir eficiéncia, devido a perda de informacdes no decorrer
do tempo. Segundo Malucelli (2000), a identificacdo manual acarreta planilhas e
relatérios, que ndo sdo confiaveis. Em relagcdo ao transponder, trata-se de uma
possivel solucao, porém de alto custo de manutencéo e implantacdo, que recai sobre

0 preco do produto final.

1.3. Vocalizacao de animais

Muitos autores tém estudado a vocalizagdo como ferramenta para medir o bem-
estar animal, tais como Weary e Fraser (1995) e Marx et al. (2003). Conforme Moi
(2013), enquanto sons emitidos com baixa tonalidade, como grunhidos, podem ser
utilizados para manter contato social com individuos do grupo, muitas vocalizacfes
com alta tonalidade, semelhantes a gritos, sdo mais usadas em estado de excitacao.

As pesquisas em bioacustica séo, portanto, empregadas em porcos, a fim de
determinar caracteristicas para situacdes especificas, como desmama, castracao e
conflito entre individuos.

A vocalizacdo, enfim, torna-se uma ferramenta de grande importancia para
indicar estado de bem-estar ou estresse de um animal. Contudo, ainda é necessario
investir mais em pesquisas para analisar as caracteristicas vocais que servem nao
como resposta fisioldgica, mas como a liberacdo de horménio do estresse.

Segundo Moi (2013), uma resposta ao estresse, como liberacdo de adrenalina,

pode ser acompanhada por mudancas nas taxas de tipos especificos de vocalizacéo,
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0 que poderia ser indicativo de uma origem comum dessas duas reacfes no sistema
nervoso central. Johnson et al. (1994) afirmam que os porcos apés receberem injecao
de corticotrofina se apresentaram altamente excitados, ativos e com aumento na taxa
de vocalizagdo. Aqui é apresentada a relacdo entre horménios do estresse e a
vocalizacdo. A elevacdo do cortisol durante a gestacdo afetou caracteristicas
comportamentais dos leitbes. Os autores analisaram o comportamento dos leitbes
tratados com leite de porcas submetidas ao cortisol durante a gestacao e concluiram
que foram reduzidas as brincadeiras e, quando transferidos para outro lugar, tinham
a locomocéo e vocalizacdo exageradas, comparados aos leitdes de porcas que
tiveram o tratamento habitual durante a gestacdo. Assim, € possivel reconhecer
mudancas fisioldgicas pela analise das caracteristicas da frequéncia dos sinais vocais.

Johnson et al. (1994) analisaram a vocalizagdo de vacas com estresse
fisiolégicos de fome e na separacao da cria para desmama e concluiram que 0s sons,
emitidos para a desmama, tinham menor frequéncia ressonante que os de quando a
vaca estava com fome.

Manteuffel e Schon (2004), por sua vez, desenvolveram um sistema para
gravar e monitorar a quantidade de chamadas de estresse de suinos. Usando uma
combinacéo de analises de sons, por predicao linear e codificando uma rede neural
artificial, foi possivel detectar vocalizacdo de animais estressados. A aplicacéo foi
desenvolvida para ndo perceber ruidos do ambiente, falas de seres humanos e sons
de outros porcos sem estresse. Os pesquisadores gravaram 688 chamadas de 39
vacas e, por meio do modelo HMMs, reconheceram o significado das chamadas das
vacas.

De acordo com Marx et al. (2003), o desenvolvimento de uma classificacao
automética de tipos de chamada poderia ser usado como ferramenta para comparar
tipos de estresse de animais, com medidas objetivas. Segundo estes autores,
parametros de emissdo de energia, frequéncia e duracdo das chamadas, séo
caracteristicas do tipo de chamada. Concluiram também que a dor em leitbes é
identificada por tipos de chamadas como gritos, diferenciando significativamente de
outras chamadas caracteristicas de leitdes. Elas aumentam quando leitdes estdo com
dor. ApéGs a aplicacdo de anestesia local ocorreu a mudanca das caracteristicas da
chamada, também indicou uma relacédo entre vocalizacéo e intensidade de dor. Ao
comparar a vocalizacdo de leitdes durante a castracdo, verifica-se que leitdes

castrados sem anestesia emitiram chamadas de estresse durante 50,8% do tempo
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total da castracdo enquanto leitdes castrados com anestesia local emitiram
vocalizacdo de estresse em 30,7% do tempo. A anestesia local melhora o bem-estar
dos leitdes durante o procedimento de castracdo, mas néo totalmente pois ele ainda
sofre com o estresse da apanha e manejo durante o procedimento.

De acordo com Cordeiro et al. (2009), a medida de vocalizacdo de leitbes
indicou que ha um gasto de energia envolvido no processo de emissdo dos sons e
que este valor aumenta em funcdo do estresse a que o animal estd submetido.
Durante o processo de castracdo o animal perde energia para emissédo dos sons de
dor, e isso € verificado pela perda de peso apds execucédo do procedimento, o que
pode justificar ainda mais a realizacao de pesquisas para a melhoria do bem-estar dos
animais neste procedimento.

Outra aplicacdo pratica do uso da vocalizacdo é a deteccdo de doencas
respiratorias. Silva et al. (2004) desenvolveram um algoritmo para localizacdo de
tossidos dentro da granja utilizando o tempo de chegada do som captado por
diferentes microfones distribuidos nas baias e conseguiu localizar o local de origem
dos tossidos. De acordo com esses autores, os dados sdo Uteis para identificar
previamente a disseminacdo de doencas respiratérias, podendo possibilitar o
tratamento antecipado e especifico.

As porcas expressam individualmente uma composicdo da frequéncia do
grunhido, diferenciando-se do comportamento dos leitdes. Enquanto as porcas
escutam por playback a gravacdo de suas maes, os leitbes reagem a gravacao da
vocalizacdo da sua mae, escolhendo ficar mais perto desta fonte de vocalizagéo, do
gue da fonte de sons de outras porcas.

Ao procurar reconhecer vocalizag6es relacionadas com padrdes indicativos de
bem-estar em suinos, Naas et al. (2008) encontraram diferenca entre os formatos de
ondas e o espectro do som emitido pelas reprodutoras, concluindo que este fato
demonstra que a expressao de cada porca foi diferente, frente a um mesmo tipo de
evento. Porém, os autores ndo analisaram a existéncia de diferenca entre os formatos
de ondas e o0 espectro do som emitido pela mesma reprodutora em diferentes
situacbes de bem-estar ou estresse, isto indicaria que estas caracteristicas da
vocalizacdo séo capazes de identificar um individuo.

Foi gravada a vocalizacéao de quatro vacas em diferentes situacdes, sendo elas
fome, calor, sede, antes de parir ou de amamentar, e as diferengas intra e

interindividuais foram analisadas. A estimativa do Power Spectrum Density parece ser
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eficiente para reconhecer vacas individualmente, porém, para identificar o estado da
vaca, este parametro deveria ser suplementado por outro. Os autores concluem que
determinar o estado da vaca, pela sua vocalizagdo, é mais dificil do que identificar a
vaca pela sua vocalizagéo.

As vocalizacdes de porcos transmitem informacdes sobre seu estado atual de
salude e bem-estar. O monitoramento continuo das vocalizacbes pode fornecer
valiosas informagdes para o criador. Por exemplo, gritos de porco podem indicar
situagOes estressantes (CORDEIRO, 2013).

A vocalizacéo relacionada a angustia € de particular interesse como indicador
de deficiéncia no bem-estar (WEARY et al., 1995; MARX et al., 2003).

A Figura 2 apresenta o0 momento da coleta de vocalizagdo de um porco. Com
base na andlise da vocalizacdo dos porcos, € possivel identificar as condi¢cdes de
estresse mais frequentes durante o parto dos animais, como dor, frio e fome
(CORDEIRO et al., 2009).

Figura 2 - Coleta de vocaliza¢do de um suino

Fonte: Cordeiro et al., 2009, p. 925.
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2. SOFTWARE E MINERACAO DE DADOS

2.1. Pecuéria 4.0

A sociedade atual passa a viver a quarta revolucao industrial, denominada
Indastria 4.0. Schwab e Davis (2018) esclarecem que se trata de uma revolugao
tecnolégica com capacidade de transformar fundamentalmente a forma de viver,
trabalhar e relacionar devido ao seu alcance, escala e complexidade.

No setor agropecuario, o conceito Agricultura 4.0 jA se tornou bastante
recorrente tanto no campo empresarial quanto nos estudos académicos. O meio rural
passa, entdo, a sofrer mudanca de paradigma, com 0s grandes investimentos em
empreendedorismo e inovacdo. Nesse cenario, as startupus voltam-se para o
agronegdcio, incluindo as AgTech, que servem para incorporar as ferramentas da
revolucao 4.0 aos diferentes desafios da producao vegetal e animal.

De acordo com o senso da AgTech Garage, aumentou o interesse de mercado

das empresas de inovacao na agropecudria (Gréafico 1).

Grafico 1 — Principais mercados de Startups

Café 25%
Pecudria de leite 20%
Outros 19%

Citricultura
Culturas florestais
Piscicultura
Suinocultura
Avicultura

Horticultura

18%
15%
1%
10%
10%
1%

Fruticultura 5%
Algodao 4%
Agricultura Organica e Agroecolégicos 2%
Producao de equinos 2%

Fonte: AgTech Garage, 2017.

Nesse contexto, ocorreu o0 surgimento da Agricultura de Precisdo e da
Zootecnia de Precisao, as quais incorporaram sistemas distintos dessa industria. Hoje
ja se pode apontar também para o surgimento da Pecuaria 4.0 como um novo conceito

revolucionario sobre a produc¢ao animal.
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O mercado zootécnico brasileiro recebe propostas de aplicativos e inovacoes,
seja por O6rgdos de pesquisa e principalmente pelas emergentes startups. Como
exemplo, elencam-se:

e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria: oferece um catalogo de
aplicativos desenvolvidos em suas unidades, como: Suplementa Certo
(para a gestao de suplementos na bovinocultura de corte) e a Roda da
Reproducao (para a gado leiteiro).

e Animalcomfort, dos grupos de pesquisa Nucleo de Pesquisa em
Ambiéncia e Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Séo
Paulo: propde solucdes para o conforto térmico dos animais.

e Grupos das Agtechs O Boi na Linha e o Uboi: modernizam e facilitam
compral/venda de gado.

e Grupos das Agtechs Bovcontrol e Brabov: oferecem sistemas de
gerenciamento de dados zootécnicos.

e Brazil Beef Quality: € uma ferramenta que foca o produto final.

¢ Aniprev e Agrofrango: sao softwares de gerenciamento.

As inovacdes pecuarias 4.0 abrangem, também, a criacdo de suinos. A
plataforma Oink, langada pela empresa de software Agriness, oferece conhecimentos
para a producao de suinos. A plataforma Gravitwave, por sua vez, busca solucdes de
gestdo na suinocultura.

A Pecuéria 4.0 vem, portanto, revolucionando o agronegd6cio ao incorporar
tecnologias na producdo de animais. A base é da Industria 4.0 é a automacéao
informatizada e a transformacéo digital. Ou seja, a Industria integra tecnologia de
informacdo e comunicacdo a fim de atingir novos patamares de qualidade,
flexibilidade, produtividade e gerenciamento.

Sacomano et al. (2018) explicam que um processo — seja industrial, comercial,
comportamental etc. — gera muitas e densas informacdes (big data), que sé&o
analisadas por software com condicdo de otimizar, reduzir desperdicio e adequar os
dados a sustentabilidade e possibilidades de negécios.

Séo varios os elementos formadores da Industria 4.0. Além dos elementos
base, que representam a base tecnolégica fundamental, ha os elementos

estruturantes e os complementares. Os estruturantes sao tecnologias ou conceitos
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que enquadram uma produc¢do no conceito 4.0, e 0s complementares, por sua vez,
ampliam as possibilidades dessa Industria.

Os elementos base consistem nos ciber fisicos, internet das coisas e internet
de servicos. Nos sistemas ciber fisicos, a implantacao de informacao e automatizacéo
possibilita troca de informacdo e execucdo de comandos, bem como o
acompanhamento do processo produtivo a distancia e em tempo real. Um sistema
ciber fisico

€ composto por elementos computacionais em estreita relagdo com o
ambiente fisico, com o intuito de monitorar e controlar entidades fisicas em
tempo real, bem como testar e simular processos fisicos, a partir do ambiente
virtual (SACOMANO et al., 2018, p. 48).

Tais elementos também permitem simulacdes sobre o processo produtivo no
espaco virtual sem comprometer a producao. Sobre a internet das coisas, 0 emissor
e 0 receptor ndo sdo agentes humanos, mas as préprias coisas que utilizam a internet
como um meio de comunicacao.

Os elementos estruturantes, por sua vez, constituem-se de automacéo,
computacdo em nuvem, entre outros que dao suporte a Industria 4.0. A automacao
permite a realizacao de tarefas sem a intervencdo humana e, com base em condi¢des
ou instrucdes preestabelecidas, seus equipamentos funcionam sozinhos e se auto
controlam. Na verdade, a automacdo é pré-condicdo para a implementacdo da
IndUstria 4.0.

Os elementos complementares, por fim, constituem-se de etiquetas de RFID,
QR code, realidade aumentada, realidade virtual e manufatura aditiva.

De acordo com PRODEMGE (2018), a aplicacdo desses elementos no
desenvolvimento de produtos e processos na criacdo de animais esta aumentando e
possibilita 0 surgimento da Fazenda Inteligente, Fazenda 4.0, Fazenda de Preciséo,
entre outros modelos que ajudam na formacao da Pecuaria 4.0.

Para isso, produtos de softwares sdo desenvolvidos com vista a coleta de
dados para gerar informacdes e auxiliar em tomadas de decisbes, bem como a
automatizagao de sistemas com propoésito de promog¢éo de economia de recursos com
manejo, suplementos, medicagéo, gastos com cuidados sanitarios e trabalho. Um dos
pilares € o software de controle e gestédo, que fornece qualidade de informacéo para

tomada de medidas gerenciais corretas e em tempo.
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2.2. Desenvolvimento de software

Software € um produto desenvolvido por profissionais na area de Engenharia
de Software e esse produto pode ser de dois tipos, conforme Sommerville (2018).
Pode ser produto genérico em sistema stand-alone (computador local), produzido por
uma organizacdo e vendido no mercado, tais como software como ferramenta de
banco de dados, sistema de contabilidade, entre outras aplicacdes. Pode ser também
produto sob encomenda desenvolvido especialmente para um cliente, como, por
exemplo, para sistema de controle de trafego aéreo.

Abrange, enfim, programas executaveis em computadores de diversos portes
ou arquiteturas. Software significa também contetdo apresentado quando programas
sao executados, bem como se refere a informagdes descritivas em forma impressa ou
virtual.

De acordo com Pressman (2016), o desenvolvimento e a manutencdo do
software envolvem: processo, método e ferramenta.

Para Paula Filho (2009, p. 12), processo “é um conjunto de passos
parcialmente ordenados, constituidos por atividades, métodos, praticas e
transformacdes usados para atingir uma meta”. Ja para Pressman (2016, p. 16), “é
como um arcabouco para as tarefas que sédo necessarias para construir software de
alta qualidade. Um processo de software define a abordagem que é adotada quando
o software é elaborado”. Para Sommerville (2011, p. 64): “é um conjunto de atividades
e resultados associados que levam a produc¢ao de um produto de software”.

O processo é o responsavel pelo desenvolvimento de software de forma coesa
e racional, estabelece uma metodologia para entrega efetiva do software e também é
a base para o controle do gerenciamento de projetos de software por permitir aplicar
métodos técnicos, gerar diferentes produtos e garantir qualidade.

Os processos de software envolvem quatro atividades fundamentais. Uma
delas é a especificacao do software, definida pelos clientes e engenheiros de software
e feita por meio de diversas técnicas de levantamento de informacdes, modelagem e
descri¢bes. E util o uso de ferramentas de prototipagem para apoiar o entendimento
do que o software devera fazer e apresentar ao usuario, quando em producao.

Outra atividade € o desenvolvimento do software, o qual é projetado e envolve

diversas tarefas, como conhecimentos e especializagbes diversos, tanto para a
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montagem da arquitetura da solucdo quanto para as escolhas das solucbes de
tecnologia de banco de dados e de desenvolvimento.

A validacéo do software — atividade parte do processo — consiste na verificacao
do software para garantir os requisitos esperados pelo cliente e na validagéo ocorrida
durante a entrega do produto final ao usuario ou cliente, que devera validar se o
produto executa as funcionalidades para o qual foi contratado.

Por fim, a evolugéo do software, em que o software é modificado para adapté-
lo a mudancas do cliente requisitadas pelo mercado. O software sofre, ao longo do
tempo, alteracdes, tanto para corrigi-lo quanto para promover sua evolucao quanto as
suas regras atuais ou novas tecnologias.

O método, por sua vez, fornece informacBes técnicas para desenvolver
produtos de software, envolvendo diversas tarefas, como: comunicagéo, modelagem
de projeto, andlise de requisitos, construcdo de software, testes e suporte.

As ferramentas sdo responsaveis por fornecer suporte automatizado ou
semiautomatizado para o processo e 0s métodos.

Para atender as necessidades das organizacfes e da propria sociedade,
surgiram diversos tipos de aplicacfes de software ou sistemas de informacéo que
abrangem atividades comerciais, industriais e pessoais da sociedade. S&o seis tipos
basicos de aplicacbes de software ou sistemas de informacdo: Sistemas de
Processamento de Transagcbes ou Transaction Processing Systems; Sistemas de
Informacbes de Gestdo ou Management Information Systems; Sistemas de Apoio a
Decisdo ou Decision Support Systems; Sistemas de Informacdo Executiva ou
Executive Information Systems; Sistemas Especialistas ou Expert Systems; Sistemas
de Automacao de Escritério ou Office Automation Systems.

O ciclo de vida do software envolve desde o levantamento de uma necessidade

até a manutencéao.
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Figura 3 - Ciclo de vida do desenvolvimento de software

Levantamento das
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Fonte: Gordon e Gordon, 2011, p. 34.

O levantamento de necessidades, conforme Gordon e Gordon (2011),
compreende diversas tarefas para o entendimento e o levantamento das
necessidades da area de negdcio, dos clientes ou dos usuarios que precisam de um
software de automacédo de suas atividades. Seus resultados mais importantes sédo a
lista de requisitos do sistema a ser construido, as informacdes que serdo tratadas e
armazenadas e, se necessario, um protétipo das interfaces entre 0s usuarios e o
sistema de software.

A andlise de alternativas consiste na identificacdo e na avaliacdo de
alternativas sistémicas que melhor atendam aos requisitos do software a ser
construido. Seria interessante, para que essa atividade fosse padronizada e a
organizacdo possuisse uma arquitetura de referéncia, que a base fosse para todas as
solucdes de tecnologia de todos os sistemas da empresa.

O projeto trata do desenvolvimento das etapas do projeto selecionado. Essas
especificacdes incluem projeto das interfaces, banco de dados, caracteristicas fisicas
do sistema, tais como numero, tipos e localizacbes das estacdes de trabalho,
hardware de processamento, cabeamento e os dispositivos de rede; deve especificar
0s procedimentos para testar o sistema completo antes da instalacgéo.

O desenvolvimento inclui a aquisicdo do software, a provavel aquisicdo do

hardware e o teste do novo sistema.
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A implementacdo ocorre apds o sistema ter passado satisfatoriamente por
testes de aceitacdo. O sistema é transferido do ambiente de desenvolvimento para o
ambiente de producéo; o sistema antigo (se existir) deve migrar para 0 novo.

A manutengédo, por fim, refere-se a todas as atividades relacionadas a um
sistema depois que ele é implementado, devendo incluir atividades como a correcao
de software que nao funcione corretamente, a adicdo de novos recursos aos sistemas
em resposta as novas demandas dos usuarios etc.

A construcao do software envolve a arquitetura baseada em componentes,
qualidade e controle de mudancas.

As praticas de arquitetura sdo o processo de tomada de deciséo para estruturar
0 projeto ou o sistema que sera construido, e, para isso, a decisdo leva em conta tanto
0S requisitos funcionais quanto os ndo funcionais. A arquitetura de um software
abrange a definicdo dos elementos estruturais, bem como suas inter-relacées e seus
comportamentos.

As caracteristicas fundamentais de uma boa arquitetura sdo as seguintes:
e devera ser flexivel, para facilitar a manutencdo e a extensibilidade do
software ao longo do seu ciclo de vida;
e baseada em componentes, para se ter os modulos o mais independentes
possivel e que possam ser reutilizados.

Devem-se usar modelos visuais, tais como o modelo de classes de objetos e
0s modelos de sequéncia, que facilitam o entendimento, facilitam a comunicacéo da
equipe, diminuem a ambiguidade e permitem a rastreabilidade dos codigos
construidos.

A qualidade na fase de construcdo envolve definir medidas e critérios para
determinar se o0 sistema estd em um nivel satisfatério de aceitacdo. O
desenvolvimento iterativo permite a realizacdo de testes continuos, tanto nos
processos tradicionais quanto nos métodos ageis.

Nas atividades das iteracdes, os critérios podem ser: requisitos; analise de
projeto; implementacéo; testes e implantacéo. Os testes se desenvolvem ao longo dos
componentes que vao sendo liberados; sdo os de unidade e os de integracdo. A
homologacédo se da com o sistema completo ou por modulos, conforme o cliente vai

recebendo.



33

Quadro 1 - Principais tipos de defeitos de software

Tipo de defeito

Definicao

Funcionalidade

Quando o software ndo faz o que o usuario espera que
ele faca.

Usabilidade Quando ha dificuldade de navegacéao, a cor do texto esta
muito clara, dificultando a leitura, ou o conteddo é muito
extenso, obrigando o usuario a usar barra de rolagem
constantemente.

Desempenho O software ndo atende com a rapidez necessaria as

solicitagdes do usuario, especialmente, no caso dos
sistemas muito interativos.

Prevencéo de defeitos

O programa ndo se protege das entradas de dados ndo
previstas, que, posteriormente, sdo processadas de
forma inadequada. O software pode, por exemplo, aceitar
valores em branco em campos humericos.

Deteccao e recuperacao de defeitos

O programa nao trata as operagfes, como: overflow,
flags de defeitos, ou trata de forma inadequada.

Limites O software ndo consegue tratar ou trata
inadequadamente valores extremos (o0 maior, 0 menor, o
primeiro, o Gltimo) ou fora dos limites.

Célculo O software executa um célculo e produz um resultado

errado. Muitas vezes, por questdes de aproximacao, uma
férmula ndo produz os resultados esperados.

Inicializagédo ou fechamento

Alguns softwares ou rotinas devem ser inicializados
quando usados pela primeira vez ou sempre que sao
chamados para execuc¢do. Exemplo de inicializagéo de
programa: na primeira vez em que executa, o software
deve criar um arquivo em disco. A auséncia deste arquivo
podera causar problemas nas etapas seguintes do
processamento.

CondigBes de disputa

Ocorre quando o software espera pela resposta dos
eventos A e B, sendo suposto que A sempre termine
primeiro. Se por algum problema B terminar primeiro, o
software podera ndo estar preparado para esta situagédo
e apresentar resultados inesperados.

Carga

O software pode nédo suportar um pico de servico em um
determinado momento (estresse) ou uma carga alta de
servico por um tempo muito prolongado.

Hardware ou software

Capacidade do equipamento ou do software basico de
suportar as condi¢cdes de operacdo da aplicacdo por
tempo prolongado.

Fonte:

Rios e Moreira, 2013.

Controle de mudancas é um dos problemas mais complexos no processo de

desenvolvimento de sistemas é controlar as mudancas que os softwares sofrem ao

longo do tempo. Os problemas mais comuns séo: atualizagdo simultanea, notificagao

incompleta e mdultiplas versoes.

7

Uma das formas de se minimizar o controle das mudancas é o uso de

ferramentas para gerenciar versdes e pedidos de mudanca.
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2.3. Técnicas de Mineracdo de Dados e Logica Paraconsistente Anotada

Evidencial Ex

Técnicas de Mineragdo de Dados incorpora técnicas utilizadas em diversas
areas da Inteligéncia Atrtificial. O propdsito de Mineracédo de Dados € a “extracdo de
conhecimento previamente desconhecido, implicito e potencialmente Gtil a partir de
dados” (REZENDE, 2005, p. 2), ou, em complementacdo, seu foco “¢ o de como
transformar dados armazenados em conhecimento, expresso em termos de
formalismos de representacao, tal como regras e relagao entre dados”.

Sistemas Inteligentes estao cada vez mais sendo utilizados por especialistas ha
construcdo de sistemas que podem ser utilizados em redes neurais com principios
baseados em ldgicas ditas como classica e ndo classicas. A Logica Paraconsistente

Anotada Evidencial Et permeia a classificacdo das légicas néo classicas.

Quadro 2 — Classificagéo da légica

Logica
1
| ]
Classica Nao Classica
| 1
Céiculo de Predicados Complementares Heterodoxas
de primeira ordem da Cidssica

Teoria de Conjuntos - Ldgica Epistémica I~ Lgica Paracompletas

Teoria de tipos ( Logica de Classca —Logicas Paraconsistentes

Ordem Supesior) - Logicas ndo Akdticas

Teoria de Categonias Légica da Crenca -~ Logicas Quanticas

como Fundamento Légica do Conhecimento |- Légicas Relevantes

da Mantemabea elc. -~ Logicas Modais Paraconsistentes
- Ldgica Modal Classica - Logicas Epistém icas Paracompletas
—Logica Classicada Agdoetc.  -Légicas indutivas Paraconsisientes
- Logicas Intencionas Classicas

— Légica Indutiva Cidssica etc

Fonte: Lemos Neto e Venson apud Coletto, 2015, p. 16.

O termo "paraconsistente” significa literalmente "ao lado de“. Em 1976, o filésofo
Francisco Mir6 Quesada introduziu tal termo no mundo cientifico. Na Loégica

Paraconsistente, uma proposicao e sua negacao podem ser ambas verdadeiras (ABE,
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2015; ABE et al., 2015) sem ser trivial. Em meados das décadas de 40 e de 50 do século
passado, o l6gico polonés S. Jaskowski e o0 I6gico-matematico brasileiro Newton C. A.
da Costa propuseram sistemas légicos que suportassem contradicdes e ficaram
conhecidos como os fundadores da Logica Paraconsistente.

No cotidiano, diversas capturas de informacdes abrem espaco de incertezas que
culminam em constantes contradicdes e caracteriza aberturas em futuras contestacoes.
Em areas desde andlises de exames clinicos, onde pelo menos dois ou mais
especialistas estdo a frente de decisdes, € comum o0 apontamento de diferentes
opinides.

A Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et (ABE et al., 2010; ABE et al.,
2011) é um tipo de Logica Paraconsistente que trabalha com proposi¢des do tipo p (u,
A), onde p € uma proposicao e y, A indicam os graus de evidéncia favoravel e evidéncia
contraria respectivamente. O par (u, A) é chamado de constante de anota¢do, com 0s
valores de p e A sendo limitados entre 0 e 1 (ABE et al., 2010). Os valores de controle
adotados s@o C1 =C3 =% e C2 =C4 = -Y5.

e C1: Vcve = valor maximo do controle de certeza;
e (C2: Vcfa = valor minimo de controle de certeza;
e (C3: Vcic = valor maximo do controle de incerteza;

e (C4: Vcpa = valor minimo do controle de incerteza.

Figura 4 - Diagrama com graus de estados de decisao,
com valores ajustaveis de controle de limite indicados nos eixos

F—=T  |aT—=F

OF—_L D_T—}"\-'I

oL —F s T

al—s [onesd

.,
.,

-

| ) .,

Fonte: Abe et al., 2015, p. 32.
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Na representacdo do diagrama foram utilizados os seguintes entendimentos
com simbolos e seus 12 resultados possiveis, sendo 1 a 4 estados extremos e 5 a 20

estados ndo extremos.

Tabela 1 - Representacdo dos estados extremos do Reticulado de decisédo

Estados extremos = Simbolo

Verdadeiro \Y

Falso F
Inconsistente |

paracompleto L

Fonte: Abe, 2016, p. 166.

Podemos representar a légica paraconsistente de forma a novas proposicoes
e assim conseguir obter novos resultados para auxiliar na tomada de deciséo, temos
a representacao do diagrama e seus graus de certeza e de incerteza, agrupados em

vinte estados.

Tabela 2 - Representacdo dos estados néo extremos do Reticulado de decisédo

Simbolo Descricao

QV — T Quase Verdadeiro tendendo para o Inconsistente
QV — -1  Quase Verdadeiro tendendo para o Paracompleto
QF - T  Quase Falso tendendo para o Inconsistente
QF — 1  Quase Falso tendendo para o Paracompleto
QT — V  Quase Inconsistente tendendo para o Verdadeiro
QT — F  Quase Inconsistente tendendo para o Falso
QL1 >V Quase Paracompleto tendendo para o Verdadeiro
QL1 > F Quase Paracompleto tendendo para o Falso

Fonte: Abe, 2016, p. 166.
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A definicdo do Paraconsistent Decision Method (MPD), proposto nos estudos de
Abe (2010), reflete 0 método utilizado para tomada de decisdo através da Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et. Ao utilizar a Légica Paraconsistente Anotada
(LPA) em apoio a tomada de decisdo em carros inteligentes, tem-se a possibilidade de

mitigar inUmeras falhas que causam acidentes e p6e em riscos vidas humanas.

2.4. Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et em Sistemas Inteligentes

Cordeiro (2012) segue os parametros indicados por Silva e Yehia, para quem
o sistema deve ser concebido adotando pard@metros de estresse maximo e estresse
minimo. Os dados do som a serem analisados deverdo ser inseridos no programa, e
este o classificar4, usando da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et, como
tendendo ao estresse maximo ou tendendo ao estresse minimo.

De acordo com Silva et al. (2018), valores-limite s&o: valor limite ULV
Paracompleto, valor limite TLV True, valor limite ILV Inconsistente, valor limiar Falso
FLV pode ser padronizado com valores entre -1 e +1. Ent&o, os valores de py e A foram
inseridos, onde o primeiro pede o grau de certeza (sucesso) e o0 segundo pede o grau
de incerteza (insucesso). Dados esses valores, calculamos o grau de certeza GCe (u
- A) e o grau de contradicdo GCo (u + A - 1) para verificar a possibilidade de a resposta
ser verdadeira, falsa, inconsistente, indeterminada.

A composicao de valores limites de graus de certeza e contradi¢cdo para atender
a uma analise dentro da proposicéo estudada permite o desenvolvimento do algoritmo
Para-Analisador. O algoritmo a seguir mostra as possiveis respostas oferecidas pela

Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Er.



Quadro 3: Algoritmo Para-Analisador

VSCC =

*/ Definigdes dos valores*/

c1  */ Definicdo do valor superior de controle de certeza

Viee=c2  */ Defini¢do do valor inferior de controle de certeza

Vsi=c3  */ Definigdo do valor superior de controle de contradi¢éo

Vici=ca */ Definicdo do valor inferior de controle de contradicao

b1
M2

*/ Variaveis de entrada*/

*/ Variaveis de saida */

S: */ Saida discreta

S2a*/ Saida analdgica

Sop */ Saida discreta

*/ Expressdes Matematicas*/

Sendo: 0si< 1 e 0<p< 1

Get = M1+ P21
Ge = M1- Y2
*/ Determinac&o dos dados Légicos Extremos*/
Se Gc =2 Ci entdo S1=V
Se Gc < C2 entdo Si=F
Se Gua = C3 entdo Si1=T
Se Gua < Cs entdo Si=1
*/ Determinacgao dos dados Ldgicos Nao Extremos?*/
Para 0 < Gc < Ci e 0 < Gua < Cs
se Gc = Ga entdo S1=QV->T
sendo Si=T-V
Para 0 < Gc < Ci e Ci < Ga =0
se Gc¢ = |Gg| entdo S1=QV—Ll
sendo Si1=1-V
Para C2 < Gc < 0 e Ci < Ga £ 0
se |G = |G| ento S1=QF-l
sendo Si1= 1-f
Para C2 < Gc £ 0 e 0 £ Gua < Cs

se |G = Gua entdio Si=QF-T
sendo Si1=T->F
Get=S2a
Ge=Sa
*FIM*/

Fonte: Costa et al., 1999, p. 80-81.

38
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3. SOFTWARE PARA AUTOMATIZACAO DA CLASSIFICACAO DE CONDICOES
DE ESTRESSE DE SUINOS

3.1. Metodologia

O objetivo deste estudo é desenvolver um software para classificar a condi¢ao
de estresse de um suino de acordo com padrdes sonoros dos animais submetidos a
situacdes de estresse. Esse software, por sua vez, poderd automatizar essa
classificacéo de condicfes de estresse.

A criacdo do software tem base nos resultados da pesquisa realizada por
Cordeiro (2012), que assume trés hipoteses: que € possivel estimar a energia gasta
na vocalizacdo dos suinos, identificar suinos pela sua vocalizacdo e identificar o
estado de bem-estar ou estresse de suinos pela sua vocalizacao.

Seu experimento ocorreu em uma granja situada em Holambra, no estado de
Sao Paulo. A pesquisadora gravou os sons feitos pelos suinos e apresentou
resultados referentes as hipoteses levantadas.

Os critérios empregados para a analise do som consistem na avaliacdo das
caracteristicas do som e na estimativa do nivel de estresse. Para edi¢ao e analise dos
sons coletados, a pesquisadora utilizou o software Praat®, e para andlises
estatisticas, recorreu ao software Minitab®, e/ou a mineracdo dos dados no software
Weka®.

Os sons séo analisados com base na extracao das suas caracteristicas (Tabela
3; Cordeiro, 2012).



Tabela 3 - Caracteristicas do som emitido pelos suinos

Atributo Unidade Descric¢io
A Energia do sinal Pa**s Energia emitida na onda
sonora
B Duragdo do sinal S Durag¢do da dura¢do do som
C Amplitude maxima Pa Maéxima amplitude da onda
sonora
D Amplitude minima Pa Minima amplitude da onda
sonora
E Intensidade dB Intensidade da onda sonora
F Frequencia de Fitch Hertz Determina a altura do som
G Formante | Hertz Frequéncia da formante 1
H Formante 2 Hertz Frequéncia da formante 2
Formante 3 Hertz Frequéncia da formante 3
J Formante 4 Heriz Frequéncia da formante 4
K Amplitude Pa Diferenca da amplitude
mdxima e minima
L Soma formantes Hertz Soma das frequéncias das 4
formantes
M Média formantes Heriz Média das frequéncias das 4
formantes
N F4-F3 Hertz Diferenca das frequéncias
entre as formantes 4 ¢ 3
0 F4-F2 Hertz Diferenca das frequéncias
entre as formantes 4 ¢ 2
P F4-F1 Heriz Diferenca das frequéncias
entre as formantes 4 ¢ 1
Q F3-F2 Hertz Diferenca das frequéncias
entre as formantes 3 e 2
R F3-Fl Hertz Diferenca das frequéncias
entre as formantes 3 e |
S F2-Fl1 Hertz Diferenca das frequéncias
entre as formantes 2 e |
T Soma das diferencas Hertz Soma das diferencas entre as
formantes
U Média das diferencas Hertz Meédia das diferencas entre as

formantes

Fonte: Cordeiro, 2012, p. 31-32.

40
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A pesquisadora, entdo, analisa: amplitude maxima e minima; a frequéncia de
Pitch; a frequéncia das formantes 1, 2, 3 e 4; intervalo de amplitude (maxima e

minima); a duracéo do sinal; e a média de trés amostras para cada atributo.

Tabela 4 - Atributos acusticos e suas unidades

N®  Nome Unida N®  Nome atributo Unida N°  Nome atributo Unid
atributo  atributo de atributo de atributo ade
I energia do Pal®s 11 Formante 4 Henz 21  Formante 2 Hertz
sinal Amostral Amostra 3
2 Duragdo do S 12 Intensidade dB 22  Formante 3 Herz
sinal Amostra 2 Amostra 3
3 Amplitude Pa 13 Frequencia de Henz 23  Formante 4 Hertz
Méxima Pitch Amostra 2 Amostra 3
4 Amplitude Pa 14 Formante | Henz 24 Media dB
Minima Amostra 2 Intensadade
S Intervalo Pa 15 Formante 2 Hertz 25 Meda Hernz
Amplitude Amostra 2 Frequencia de
Pitch
6 Intensidade dB 16 Formante 3 Henz 26 Media Formante Henz
Amostral Amostra 2 1
7 Frequenciade Hertz 17 Formante 4 Henz 27 Media Formante Hernz
Puch Amostra 2 2
Amostral
8 Formante | Herz 18 Intensidade dB 28 Media Formante Henz
Amostral Amostra 3 3
9 Formante 2 Henz 19 Frequencia de Henz 29 Media Formante Hertz
Amostral Pitch Amostra 3 4
10 Formante 3 Henz 20 Formante | Henz
Amostral Amostra 3

Fonte: Cordeiro, 2012, p. 39.

Um dos resultados é relativo ao nivel de estresse nos suinos em situacdes de

frequéncia de Pitch, a amplitude maxima e a intensidade do sinal vocal do suino.

caudectomia (corte de cauda) e castracdo. E verificado o nivel de dor por meio da
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Tabela 5 - Médias e desvios padrdes dos parametros acusticos

para as quatro situagdes de estresse avaliadas

Parimetro Normal Marcaciio Caudectomia
Média DP Média DP Méda DP

Energia (P2 00lc 006 04lc 045 211b 077

*g)

Duracio(s) 026d 018 413c 160 765 196

Amplitude 027¢ 011 078 033 100a 0,00

mixima (Pa)

Intensidade  7041c 334  7764b 9893 883la 188

(dB)

Pitch (Hz)  126,12c 10097 21458 85,10 33097a

Castraciio
Média DP
3122 141

13,03 3,64
100a 000

8739 182

7720 28501a 73,82

Fonte: Cordeiro, 2012, p. 62.

Os resultados possibilitam verificar se os tipos de estresse dos suinos referem-

se a dor, ao frio, a restricdo alimentar ou se estd normal. Os sonogramas das

vocalizacdes dos animais indicam curva da intensidade sobre cada comportamento

diferente para as quatro situacfes de estresse.

As diferencas na frequéncia de Pitch também podem ser notadas, sendo mais

complexa a observacao de diferencas para as formantes.

Figura 5 - Sonogramas das vocaliza¢des dos suinos em situagéo

normal (A), de dor (B), de frio (C) e com restricdo a amamentacao (D)

1500 H2
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100 41500 Mz

IE{TS Hz

(B)

1500 Hz

75 H

5000 Hz

(D)
Fonte: Cordeiro, 2012, p. 76.

Ressalta-se que a pesquisa de Cordeiro (2012) apresenta variantes, tais como
analise comparativa de estresse entre porcos machos e fémeas, o nivel de estresse
de suino castrado com ou sem anestesia, entre outras.

Para a criacdo de software, sera necessaria uma delimitacdo quanto as
variantes, indicadas e explicadas no decorrer do desenvolvimento do software.

Nesse contexto, este trabalho caracteriza-se conforme o0s critérios

metodoldgicos: natureza, objetivo, abordagem metodolbgica e método de pesquisa.
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Quadro 4 — Classificacdo da pesquisa cientifica

Basica
Natureza -—E:
Aplicada
N Exploratoria
Descritiva
Objetivos
Explicativa Método
Normativa
\\ —> Expenmento
— Quantitativa —+—> Modelagem e Simulagao
— Survey
Abordagem —> Estudo de caso
» Qualitativa —_ Pesquisa-acao
- Soft System Methodology
b —» Combinada

Fonte: Miguel, 2018, p. 66.

A natureza da pesquisa pode ser basica ou aplicada. No caso deste trabalho,
sua natureza € a aplicada, pois, enquanto a basica € visa a ampliacdo de
conhecimentos tedricos, sem a preocupacdo de utiliza-los na prética, a aplicada
concentra-se na utilizagdo dos resultados para a solucdo de problemas.

Quanto aos seus objetivos, a pesquisa pode ser classificada em exploratéria,
descritiva, explicativa e normativa. A pesquisa exploratéria visa a maior explicitacao
de um problema ou a construcéo de hipéteses por meio de levantamento bibliogréfico,
entrevistas ou andlise de exemplos. A pesquisa descritiva busca descrever as
caracteristicas de determinado fendbmeno ou o estabelecimento de relacBes entre
variaveis. A pesquisa explicativa, por sua vez, visa identificar os fatores que
contribuem para a ocorréncia dos fendbmenos e procura encontrar o motivo. Por fim, a
pesquisa normativa que se interessada no desenvolvimento de a¢des para aperfeicoar
os resultados disponiveis e encontrar uma solucdo para novas definicbes a um
problema especifico. Nessa perspectiva, 0s objetivos deste trabalho consistem
basicamente em dois tipos, sendo um deles a pesquisa descritiva, por causa
fendmeno estudado (a condigcéo de estresse dos suinos) e a verificacdo da existéncia

de varidveis na andlise dos dados coletados da vocalizagdo dos animais. O outro
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objetivo é a pesquisa normativa pelo fato de este estudo ter como objetivo desenvolver
software para automatizar a classificacdo de condi¢cdes de estresse do porco.

Quanto a forma de abordar o problema, a pesquisa pode ser classificada em
quantitativa, qualitativa e combinada. Predomina, neste estudo, a pesquisa
combinada, porque, por tratar do desenvolvimento de um software e sua aplicacéo a
dados ja coletados em pesquisa anterior (CORDEIRO, 2012), envolve a pesquisa
qualitativa e, por tratar de informacfes (referentes a vocalizacdo dos suinos em
condigcdo de estresse), trata-se de pesquisa quantitativa, cabendo ao autor recorrer a
técnicas de analise. No caso, os dados séo classificados com base na Loégica
Paraconsistente Anotada Evidencial Ex.

A Ultima classificacdo da pesquisa cientifica € o método, que se delimita a
pesquisa-acao, pois neste trabalho leva-se a uma acéo, que € a criacao de um sistema
real — o software, e seu desenvolvimento. Durante o processo, esse sistema € testado

em sua eficiéncia, por meio da apuracao de uma acurécia.

3.2. Desenvolvimento do software

O objetivo do desenvolvimento do software é analisar o nivel de stress dos
porcos utilizando a Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et, cuja conclusao
pode ter valores além de verdadeiro e falso, tais como indeterminado e inconsistente.

O sistema foi desenvolvido utilizando a plataforma.NET na linguagem C# e
também foi utilizado os principais conceitos da programacdo orientada a objetos,
através da criacao de classes que possuem métodos e atributos encapsulados.

A classe principal é a classe Porco definida conforme imagem abaixo:

Quadro 5 - Classe Porco

Porco

- duracao:double
- intensidade:double

+ SetDuracao()
+ SetDuracao()
+ SetIntensidade()
+ Getlntensidade()
+ AnaliseStress()

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Todas as vezes que a analise de um novo porco € feita, uma nova instancia da
classe acima sera criada. Outra classe existente é a classe Articulado, responsavel
pela parte gréfica do sistema. Tanto pelo desenho do articulado quanto a plotagem

dos pontos neste grafico.

Quadro 6 - Classe Articulado

Articulado

- eixoX:double
-eixoY:double

+ SetEixoX()
+ SetEixoX()
+ SetEixoY()
+ SetEixoY()

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1. Etapas do processo do sistema

De uma forma macro, podemos separar 0 processo em cinco etapas conforme

Figura 6:

Figura 6 - Macro etapas do processo

<t Informar a

® duragdo e a

8 intensidade do
Y grito do animal

que quer
analisar se esta
estressado ou

nao. }

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ressaltamos que este software é criado para um contexto especifico —
aplicacdo para identificar e medir estresse dos suinos. Por conseguinte, as etapas

configuram-se ao contexto.
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A etapa 1 é a selecdo do arquivo CSV, em formato de planilha, em colunas, a
qual é sustentada com informacfes. A etapa 2 é a possibilidade de selecdo de
coluna(s). A proxima etapa (3) trata-se dos critérios para analise da vocalizagdo dos
porcos; as colunas selecionadas sao “duragédo” e “intensidade”. Dada a selegéo
dessas colunas, as informacgdes contidas nelas sao analisadas por meio de algoritmo.
A etapa 4, por sua vez, consiste na escolha do animal (entre os registrados) a fim de
verificar 0 som apenas desse animal; a informacao é sobre a duragéo e intensidade
do grito dele, analisando também se 0 animal esta ou ndo estressado. Por fim, a etapa
5 € a realizacdo da analise e exibicdo dos resultados.

Podemos detalhar um pouco mais o processo conforme fluxo detalhado na

Figura 7. Recorremos ao padrdo de cores para identificacdo de cada etapa.

Figura 7 — Fluxo detalhado do processo

Inicio

NAO

Usudrio seleciona
campos para
visualizar em

relatorio

Carrega tabela
com os dados do
arquivo
selecionado

Usuario insere os valores
medidos (duragéo e
intensidade) do porco que
sera analisado

Campos minimos
necessarios foram
selecionados?

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O software usa arquivo CSV, o qual serve para insercao de dados. No caso, a

planilha é preenchida com dados sobre todos 0s porcos pesquisados, por exemplo:

A fase de cada porco do criadouro: creche, em fase de
desenvolvimento/crescimento, entre outras.

Identificacdo fisica de cada porco: um ndamero marcado no corpo do
animal, implante de chip ou outro recurso.

Sexo de cada porco: macho ou fémea.

Manejo de como obter o grito de cada porco: “dor”’, em caso de provocar
sofrimento (com aperto, por exemplo); “fome”, em caso de deixar o
animal um tempo sem alimentagao; “frio”, e assim por diante.

Numero da gravacgao do grito de cada porco, mediante ao manejo.
Amostra dos sons gravados.

Energia do som.

Duracéao do sinal.

Amplitude méxima: do som feito pelo porco mediante a um determinado
manejo.

Amplitude minima: do som feito pelo porco mediante a um determinado
manejo.

Intensidade do som abstraido do porco.

Frequéncia de Pitch como medida do som.

Amplitude do som.

Resultado micro.

Lambda: resultado

A planilha com esses e outros dados € aberta pelo usuario, que carrega cada

coluna com informacdo coletada sobre cada porco. Sdo selecionados os dados

referentes aos valores sobre a duracao e intensidade dos sons emitidos pelos porcos.

A analise é realizada como préximo passo e o resultado é classificado segundo

a Logica Paraconsistente. A validagdo se deu na utilizacdo da intensidade do som e

da sua duracdo. Entretanto, o software permite a avaliacdo usando qualquer dos

atributos originalmente inseridos.
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Os passos de como operar o sistema de maneira correta sao apresentados a

seqguir.

Figura 8 - Janela “Carregar Arquivo”

Légica Paraconsistente

Carregar Arquivo

2 -

Arquive CSV:

Selecione as co

1 - Selecione o arguivo:

que ja na

Selecione as co

que ja no =] O

Inicialmente é necessario clicar no botéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

para abrir a janela de busca e

localizar o arquivo que sera importado e utilizado como base para a aplicacdo da

Légica Paraconsistente.

Figura 9 - Janela “Carregar Arquivo” (detalhe)

Légica Paraconsistel

nte

Carregar Arquivo

1 - Selecione o arquivo:

Arquivo CSV:

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 10 - Janela de busca (detalhe)

15 Open Text File

U\J | « Technelogy » TI »+ Projetos » Desenvolvimento Produto » LogicaParaconsistente » - |&,|| Pesquisar LogicaParaconsiste
Organizar * Nova pasta

3 Documentos i Mome Data de modificag... Tipo Tamanho
e=| Imagens
_._I i g ) fases.csv Microsoft Excel C... 601 KB
@' Misicas X ~ ~

St [1:] DadosTeste.csv Microsoft Excel C... 95 KB

ubversion
E Vid (-] Dados.csv Microsoft Excel C... 85 KB

ideos

LogicaParaconsistente Pasta de arquivos

1M Computador
‘;, Disco Local (C:)
= OFFICEL4 (E)
58 Files (F)
9 PCDMEW (P:)
S8 CNC (R:) E
® Sisternas (5:)
® Projetos (T:)
£ 192168.1.200
» Autodesk 360

Nome: | - |Cnmma Separated Values (*.csv v|

[ Abrir ]‘ Cancelar |

Fonte: Elaborada pelo autor.

A extensao do arquivo para importacdo é a CSV, que deve seguir o padrédo de
separacao das colunas por ponto e virgula (;) e possuir linha com cabecalho para

podermos identificar a coluna. Segue-se um exemplo:

Fase;Animal;Sexo;Manejo;N°Gravacao;amostra;energia do sinal;
Creche;2;femea;dor;111;amostra 1;0,808107798;
Creche;2;femea;dor;111;amostra 2;0,582598942;

Apbs selecionar o arquivo desejado, o sistema identificard o nome das colunas
existentes no arquivo para que seja possivel selecionar as colunas conforme a
necessidade. Com isso, ndo ficamos limitados a criacdo de um arquivo com ordenacao

de colunas especificas.
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Figura 11 - Selecdo de campos (detalhe)

Légica Paraconsistente

Carregar Arquivo

1 - Selecione o arquivo:

Arquive CSV:  Vivm-ad1\Technology\TI\Projetos\Desenvolvimento Produto\LogicaParaconsistente\fas E]

21- Selecione as colunas que deseja na tabela:

pe e 4

Lo | »

1111

Emo3tra

energia do sinal
Amplitude méxima
Amplitude minima -

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ressaltando que existem 4 colunas que sao obrigatérias de existirem no
arquivo base, sdo elas: Animal, manejo, duracdo e intensidade. As colunas néo
precisam ter estes nomes, bastando seleciona-las conforme vista acima.

A terceira etapa consiste em identificar as colunas correspondentes a duracao
e intensidade do sinal.

Figura 12 - Sele¢&o dos campos duragao e intensidade

Légica Paraconsistente

Carregar Arquivo

1 - Selecione o arquivo:
Arguive CSV: VYwm-ad1\Technology\ThProjetos\Desenvolvimento Produto\LogicaP araconsistente\fas E]

2 - Selecione as col que d ja na

amostra Fase

5

energia do sinal F Animal
Amplitude maxima = SEXO
Amplitude minima Manejo

Freguencia de Pith
Formante 1
Formante 2
formante 3
formante 4
Amplitude =

N® Gravagdo
Duragdc do sinal
Intensidade

il

3} Selecione as colunas que deseja no calculo:

Durac@c do sinal
Intensidade

A v

| Cancelar Carrega

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Segue abaixo uma explicacéo da funcéo de cada um dos botdes.

Figura 13 - Funcgbes dos botdes

. .
= =» Adicionar todos

"—':"; Adicionar somente selecionados

T'::- Remover somente selecionados

—} Remover todos

<

Fonte: Elaborada pelo autor.

Depois desses passos, basta clicar no botdo Carregar:

Figura 14 - Campos selecionados

Légica Paraconsistente

Carregar Arquivo

1 - Selecione o arquivo:

Arquive €SV, Wwm-ad 1\ Technelogy\ThProjetos\Desenvolvimento Produto\LogicaP araconsistents\fas

2 - Selecione as co que ja na

3 - Selecione as que d ja no

Duracfc do sinal
Intensidade

Cancelar | [ Chregar

Fonte: Elaborada pelo autor.

A seguinte tela é carregada ap0s a concluséo das etapas acima.



Figura 15 - Sistema carregado

Fase  Anma  SEXD  Maneio Et‘j’jjj” Intersidade (W A Dados do Animal a ser analisado:
[T femea  dor BAFEST 045 A r—

Crachs |2 femea | dor 2RMIGE | FEI4IETIE D6 |99 -

Cischs |2 femes | dor 306073 | ZFEMTOINE 046 |00

Creche |3 femes  dor LIZI0N | 2244724E | 084 |06 Animal estressado?

Cieche |3 femea  dor 1031496 22804s47TIIE | 085|065

Creche |3 femea | dor NSMTI0Y | RAWN | 088 |62

Crschs |6 femea | dor AR | ASEAT2 |05 DM \

Cischs |B femes | dor G10PS9IS | 2ALFTFAONE 016 |95 “w u‘ an .

Cieche |B femes dor T2 2IDEME2 007|095 ; :

Cieche |2 femea | dor SO0TES | E34I7EIE 03 |76

Crachs |3 femea | dor ASRITII0ET | RRERIEHEE |07 |04 F T

Cischs |8 femes | dor 26T | EIMEEN 063 |0fd P PRI [

Cische |10 femes  dor I7IEEGOGY 24430003 | 062|097 E

Cieche |10 femea  dor 1T | e4MOFT 07 |07 s

Creche |10 femea | dor 2941700673 | FEINGE0M | 059 |0a3 g et ar=y Ao

Crachs |14 femea | dor PTG | ZESEMEZ |06 |03 2 l

Cieche |14 femea | dor 3433303302 | ZVGRGDIE07 053 |09 g al-=F @y=T7

Cieche |14 femes dor LTEEINAR | 27EeSI2 | 0F |1 5

Cieche |15 femea | dor 3049163266 273187 058|097 s al=y| ev=4

Crache |17 femea | dor 2EREI | TRAIMATT | 065|093 L v

Cischs |17 femes | dor G2ATI40ET | ETORAOTE | 041 |0E5

Cische |17 femes  dor 45U | 2612EAE 0 (069 %0 ) iy

Cieche |17 femea  dor 4205102047 | 2478030748 | 041|078 rau de Evidancia Faworavel

Creche |18 femea | dor IOMTEIA | FAOTFST | 0FB |47

Crechs |18 femen | dor 320020408 26RA067EIM | 056|043

53

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para iniciar a analise, basta preencher os campos intensidade e duracdo

conforme imagem abaixo e depois clicar em Analisar.

Figura 16 - Andlise de dados
R EEEE—E—E——

Fae  fnmd SED  Manep U Iercidade () () Dados do Animal a ser analisado:
Cieche |2 femes | dor 3990061205 | 275,00649657 |-045 | 0.99 T

Ciche |2 fmes | dor 2BSMOTIE | 276145119 | 061|099 e lels |

Ciecke |2 femes | dor 3310880273 | 2750927035 | 046 |0.38

Ceche |3 femes | dor 1172108844 | 22007912491 | 084|061 Aninal.

Ciche |3 fmes | dor 10314966 |223,0547915 | 086|065 Em observag&o com Tendencia ao stress (DOR)
Ciecke |3 femes | dor DBMOIB0N | 225830209 | 088|082

Cecke |8 femes | dor 5452312928 | 26956620972 | 025 |0.34 i

Ciche |6 fmes | dor G109 | 27077720205 | 016|095 ) wlaa )
Cieche |6 femea | dor 7740249 | 27105262 007|035 :

Cecke |8 femes | dor S02BT074E | 245347519 |03 | 076

Ciche |8 fmes | dor 4567067 | 2636016058 | 037 |09 F v

Cieche |8 femea | dor DETHORS | 29570661 | 063|084 . ot | aror

Cieche |10 femes | dor 27165964 | 21443506809 |02 |07 =

Cieche |10 fmes | dor 21TM3EE | 2700308777 |07 |07 g

Cieche |10 femea | dor 2941700678 | 275 15044 | 059|038 g oF= L oY A
Cieche |14 femes | dor 231714285 | 27652682 | 088 |0.99 2 -
Cieche |14 femea | dor 3430 EOEIEON 053|099 o QL=F @y=T

Cieche |14 femea | dor 4730203 | 2775480224 | 035 1 E

Cieche |15 femea | dor 304163266 | 23318487 | 058 |07 s aL=Y| ev=4

Ciche |17 femea | dor 25EABIOR | 27580502477 | 065|098 L v

Cieche |17 femea | dor 4AATIEET | 2570078 041|085

Cieche |17 femes | dor SEMETIA | 26126353146 | 036|038 ot o o
Cieche |17 femea | dor 12902042 | 24716000746 | 041|078 Grau de Evidéncia Favoravel

Ciche |18 lmes | dor A0TBI04 | 274071407 | 058|097

Cieche |18 femes_dor 3201020403 | 26820676374 |05 |0.33

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado aparecera conforme exemplo a seguir.
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Figura 17 - Janela do resultado final do output do software

Animal estrezzado?
Em obszervacdo tendendo ao strezs (DOR).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em sintese, o software construido caracteriza-se pelos seguintes fatores:

Tem base na Légica Paraconsistente para andlise da vocalizacdo do
animal.

Tem como parametro a intensidade e dura¢do do som do animal.
Serve para verificar se o animal esta ou ndo com estresse.

Serve para analisar os tipos de estresse do animal.

Possibilita destacar apenas o tipo de estresse a ser analisado.

Possibilita recuperacao de dados no arquivo CSV de apenas um animal.

O software, enfim, serve para classificar o animal, se estd ou ndo com estresse,

e, em caso de estresse, possibilita a identificacdo do tipo de estresse ao qual o animal

foi submetido e a andlise da intensidade e duracéo da vocalizagéo.

A aplicagdo do software resulta em resultados varidveis. Em processo

dindmico, cada aplicagdo envolve um animal, um tipo de estresse e situagao

diversificada de intensidade e duracao do estresse.

3.2. Aplicacédo do software: resultados e discusséo

3.3.1. Aplicagédo do software

O software identifica os tipos de estresse com base nos dados dos valores da

intensidade e da duracdo da vocalizacéo relativa a cada estresse.



Tabela 6 - Exemplo das caracteristicas do som encontradas no software Praat®

A

| [Fase

2 Creche
3 Creche
4 Creche
5 Creche
6 Creche
7 Creche
§ Creche
9 Creche
10 Creche
11 Creche
12 Creche
13 Creche
14 Creche
15 Creche
16 Creche
17 Creche
18 Creche
19 Creche
20 Creche
21 Creche
22 Creche
23 |Creche

le...l..

e os paradigmas utilizados na Logica Paraconsistente

0,999969482
0,999969482
0,999963482
0ATITIT285
0,872436523
0921759033
0,999969482
0,999969482
0,999969482
0,999963482
0,999969482
0,999963482
0,999969482
0,999963482
0,999969482
0,999963482
0,999969482
0,999963462
0,999969482
0,999963482
0,999969482

J K

-1 91,54883219
-1 92,04785733
-1 9169756775
0517852783 74,82637497
-1 76,34849305
0493225098 75,27974033
-1 89,8554034
-1 90,25906735
-1 90,35004254
-1 8178139173
-1 8789387852
-1 85,4018897
-1 9147835603
-1 9147803259
1 917719348
1 91756494
-1 92,28678357
-1 92,51643408
-1 91,3061429
-1 91,96844159
-1 85,6881026

B C D E f 0 H
Animal SEXO  Manejo  N'Gravacdo amostra ~energia dosinal Duragdodosinal Amplitude méxima Amplitude minima Intensidade
2 femea dor lamostral  0,808107798 1327687075
2 femea dor 11amostra2  0,582596%42 0951133787
2 femea dor 111amostra3  0,732301516  1,303560091
3 femea dor 113amostral ~ 0,003842837  0,390702948
3 femea dor 113 3mostra2  0,004761735 0,3438322
3 femea dor 113amostra3  0,002904879  0,281337868
6 femea dor 10amostral  0,695038717 1817437642
6 femea dor 120 amostra2  0,838670317 2034331066
6 femea dor 120amostra3 110437042 2580270833
§ femea dor 14amostral ~ 0,09694342  1,676235828
§ femea dor 124amostra2  0,360492095  1,520907029
§ femea dor 124amostra3  0,109020752  0,891269841
10 femea dor 128amostral 047093169  0,90553288
10 femea dor 128 amostra2  0,36459911  0,723378685
10 femea dor 128 amostra3  0,54822219  0,980566893
14 femea dor 140 amostral  0,499373056  0,772380952
14 femea dor 140amostra2  0,72868276 1144444444
14 femea dor Moamostra3 1078335 1,578503401
15 femea dor 142amostral  0,557060397  1,016054422
17 femea dor 142amostra3 0508797326  0,852947846
17 femea dor 146amostral  0,24207807 1429047619
17 femea dor 16amostra2  0,307667744  1,548095238

LL U ST P

DadosTeste (1)

L L ]

AAAAATNNAN

LR ELLLY LN

0,999969482

-1 87,08784362

n N‘\Mfﬂlﬂ’\! 1! AN AAARALAA
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Os resultados na planilha sdo muito mais extensos, totalizando 2.225 linhas.

Os exemplos dessa planilha tratam dos leitbes, na secdo maternidade do

criadouro, subdividindo-se em machos e fémeas, e 0s parametros para verificacdo

dos tipos de estresse séo a intensidade e duracdo do som desses animais.

Os dados mostram os tipos de estresse vividos pelos suinos, tais como:

Estresse devido a uma determinada dor;

Estresse devido a fome;
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. Estresse devido ao frio.
Os tipos de estresse sdo comparados a intensidade e duracdo da vocalizacao

dos porcos, como demonstrado nos gréficos 2 a 6.

Grafico 2 - Tipos de estresse: calor e dor

O Gréfico 2 mostra a intensidade e duracdo de dois tipos de estresse — calor e
dor. Ou seja, situacdo de temperatura elevada e algum tipo de manejo para provocar
sofrimento fisico no porco provocam dois tipos de estresse, classificados,
respectivamente, como “Calor” e “Dor”. A cor azul representa o tipo de estresse “Calor”
e a cor vermelha, por sua vez, representa o tipo de estresse “Dor”.

O esquema de medida do som consiste em dois fatores: o eixo y representa a

intensidade do som e o eixo x, a duragéo do som, tal como visualizado na Figura 18.

Figura 18 - Esquema da onda sonora: A comprimento e y amplitude da onda

| / J £)

Fonte: Cordeiro, 2012, p. 10.
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No Grafico 2, o som representado pela cor vermelha atinge intensidade entre
91,00000 a 94,00000 dB e duracéo de 2,00 a 3,00 s. A cor azul, por sua vez, tem
menor intensidade e duragéo, alcangando o limite maximo em torno de 89,0000 dB e

1,00 s.

Gréfico 3 - Tipos de estresse: calor, dor e fome

3 \ 4 @
- QEREOR
‘;‘Nﬁ 14 0'.0 ® e
82,00000 ‘('..O ‘Q‘ - %"
e, 4 oBprsteteed |, T
‘.r~(\ﬁ'° £ oo o o %e o°
)0 ." 2 7? ‘:‘\‘ .: 2 ~
s | T % o o
00 &“ ;.- o ? ..0.
.V' i‘ & . .o
70,00000 ® g tg L 2 »
‘:.i' 0 2%@ ¢ % :
) Y‘g X
LS e b
43,0000 ‘o"“ °

@ Calor @Dor Fome

No Grafico 3, o tipo de estresse “Fome” é acrescentado aos tipos “Calor” e “Dor”
ja apontados no gréfico anterior. I1sso significa que os porcos analisados passaram por
trés situacdes diferentes: elevacao da temperatura, sofrimento fisico e desprovimento
de alimento. Cada tipo de estresse é representado por uma cor, sendo elas: azul para
“Calor”, vermelha para “Dor” e verde para “Fome”.

Os resultados sobre a intensidade e duracdo do som, relativos a cor verde, sao

no limite maximo um pouco acima de 88,00000 dB e 3,50 s.
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Grafico 4 - Tipos de estresse: calor, dor, fome e frio

94,00000
91,00000
88,00000
85,00000
82,00000
79,00000
76,00000
73,00000
70,00000
67,00000
64,00000

61,00000

58,00000

55,00000
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

® Calor ®@Dor ® Fome @ Frio

O Gréfico 4 mostra a intensidade e duracdo de quatro tipos de estresse — calor,
dor, fome e com o acréscimo de frio. Ou seja, 0 animal é exposto a situacdo de
temperatura elevada, algum tipo de manejo para provocar sofrimento fisico, fica um
tempo consideravel sem se alimentar e € exposto a temperatura baixo, provocando
diferentes tipos de estresse, classificados, respectivamente, como “Calor”, “Dor”,
“‘Fome” e “Frio”.

Para representar o tipo de estresse “Frio”, adotou-se a cor roxa. Esse tipo de

estresse chegou ao limite maximo de 85,00000 dB e quase 5,00 s.

Gréfico 5 - Tipos de estresse: calor, dor, fome, frio e sede
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No Gréfico 5, aos tipos de estresse “Calor”, “Dor”, “Fome” e “Frio”, acrescenta-
se o tipo “Sede”, representado pela cor turquesa. Seu resultado, no limite maximo, é
88,00000 dB e 1,90 s.

Grafico 6 - Tipos de estresse: calor, dor, fome, frio, sede e normal

®Calor ®Dor ®Fome @Frio ® Sede

O Gréfico 6 aponta para uma caracteristica diferenciada, que € o tipo de
estresse “Normal”, representado pela cor laranja. Esse tipo significa que o animal esta
no seu estado normal, livre de estresse (CORDEIRO, 2012). A vocalizacdo associada
a esse tipo alcanc¢a no limite maximo um pouco mais de 91,00000 dB e 1,80 s.

Os parametros para identificagcdo dos tipos de estresse séo intensidade e
duracdo do som. Pode-se declarar que esses parametros sdo mais acessiveis,
inclusive podendo ser recuperados pelo celular. Nesse caso, os funcionarios que
lidam dos animais podem acessar as informacfes e tomar medidas para aliviar o
estresse do porco especifico.

No entanto, tais pardmetros levam a uma classificagdo inexata dos tipo de
estresse. Os resultados encontrados nos graficos indicam coincidéncia de dados em
50%, dificuldade em dar numeros mais precisos de dB (intensidade) e s (duragéo) e

faixas amontoadas entre os tipos de estresse.
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Ainda em relacao a intensidade e duracdo do som, podem ter diferentes niveis
de exigéncia e, no caso, o nivel ficou entre 0 e 1. Lembrando que esse nivel de
exigéncia pode ser outro ao alterar o valor da célula BC5.

Ao aplicar o software aos dados de Cordeiro (2012), verifica-se que, com base
na Logica Paraconsistente, a analise da vocalizacdo suina apresenta 0 seguinte

quadro:

Tabela 7 - Andlise do resultado da vocalizagédo

0,50 | Paracompleto

min 100 0 | FALSE

QFTParacompleto

QVTParacompleto

indeterminadoTF

QFTIndeterminado

IndeterminadoTV

ParacompletoTV

QTFIndeterminado

QVTIndeterminado

max 200 1| TRUE

-0,1 a -1 | Indeterminado

Fonte: Elaborada pelo autor.

E preciso ressaltar que o resultado varia, uma vez que o processo é dinamico,
dependendo cada aplicacdo. O resultado depende do tipo de estresse selecionado
para andlise, tanto do numero de fatores que influem na decisdo quanto do niumero
de secdes a serem pesquisadas para cada um dos fatores.

Primeiramente, ocorre selecdo de dados no arquivo CSV, como a planilha da
Tabela 6. Com a selecdo dos dados, a planilha gera os limites minimo e maximo
desses dados selecionados.

Com a selecao de determinados dados e a obtencédo dos limites desses dados,
as especificacbes Paracompleto, Indeterminado, Verdadeiro ou Falso etc. dependem
do nivel de estresse analisado.

No caso acima, da Tabela 7, o critério “Paracompleto” foi mensurado

diferentemente da medicéo inicial, porém com a variacdo igual ou bem proxima de
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50% tanto para + quanto para -. Quanto ao item “FALSE”, sua mensuragdo também
foi diferente da mediacéo inicial.

No item “TRUE”, a mensuragcdo foi igual a medicdo inicial. Do critério
“Indeterminado”, a mensuracéo foi diferente da medic&o inicial, porém com medi¢des
nao realizadas por falta de informacéo ou informacdes 100% diferentes do escopo

inicial.

3.3.2. Acurécia: aplicacéo do software

A aplicacao do software desenvolvido com os resultados obtidos por Cordeiro
(2012) leva as seguintes consideracoes:

1. Os resultados foram analisados em conformidade com a Idgica
paraconsistente, levando-nos a deparar com dados que faltam maior precisao.

2. Os resultados levam a considerar a possibilidade de que apenas critérios de
andlise intensidade e duracdo ndo sdo suficientes para a identificacdo do tipo de
estresse.

Busca-se, entdo, encontrar um caminho para resolucéo desses dois problemas:
a falta de precisdo e a possibilidade de ineficacia dos critérios adotados. Decidimos
fazer revisdo dos dados coletados por Cordeiro (2012).

A primeira etapa foi resolver a discrepancia entre os resultados. Com nova
observacéo da lista (Tabela 6), verificamos que trés resultados ou linhas apresentam
0s seguintes dados:

L1 - Na linha 1.636, da planilha original, a duracéo foi de 0,001567105 como
valor minimo para essa caracteristica do som.

L2 - Nalinha 1.922, da planilha original, a intensidade foi de 729,4022885 como
valor maximo para essa caracteristica do som.

L3 - Na linha 1.425, da planilha original, a intensidade ndo possui um valor
atribuido, aparecendo como conteudo a palavra “erro”.

No caso de L1, a duragdo minima € de 0,001567105. O segundo valor minimo
da planilha original € de 0,07 que se configura em um valor bem maior que o primeiro.
A partir desse segundo valor, os demais acompanham essa faixa numérica (0,084;
0,106; 0,112). Por conseguinte, esses demais valores tornam-se muito distantes em

relacdo ao primeiro valor minimo, posicionando-se amontoados.
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No caso de L2, a intensidade maxima € de 729,4022885, mas o segundo valor
maximo da planilha original é de 92,73152282 que se configura em um valor bem
menor que o primeiro. A partir desse segundo valor, os demais acompanham essa
faixa numérica (92,51643408; 92,3738402). Da mesma forma ocorrida em L1, esses
demais valores tornam-se muito distantes em relacdo ao primeiro valor maximo,
posicionando-se amontoados.

Para melhorar eficiéncia das analises do Software foi necesséaria a exclusao
dos trés resultados ou linhas (L1, L2 e L3) indicados. Assim ficou estabelecido calcular
a acuracia do software. Para Monico et al. (2009), existe diferenca entre preciséo e
acuracia. Enquanto a precisao considera apenas efeitos aleatérios, a acuracia inclui
os efeitos aleatorios e abrange também os sistematicos.

Duracao e intensidade continuam como parametros para a analise dos sons
coletados por Cordeiro (2012). Duas bases — nomeadas Caso 1 e Caso 2 — séo

adotadas para analise.

Caso 1 Base Ldgica Formal

Caso 2 Base Ldégica Paraconsistente

Assim, na aplicacao do software aos dados coletados pela estudiosa, o método
Logica Formal € usado para analise, sendo nomeado neste trabalho como Caso 1.

A outra base para analise é a Logica Paraconsistente, para a qual além das
concepgodes V ou F, ha também o “talvez”, que é considerado acerto.

Frente a planilha (Tabela 6) construida por Cordeiro (2012), sdo 2.225 linhas
de resultados. Dessa planilha, os parametros duracgéo e intensidade sao selecionados
e, dessa forma, cada linha passa a responder a: fase (do animal), animal, sexo,
manejo, n. de gravagcdo, amostra, duracdo, intensidade. A seguir, 0 inicio dessa

planilha adaptada.
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Tabela 8 - Planilha adaptada das caracteristicas do som

encontradas no software Praat®

A B C D E F H K

Fase | v Animal ¥ /SEXO | ¥ Manejc v |N°®Grav v amostr ¥ | Duragd: ¥ |Intensi v
2 Creche 2 femea  dor 111 amostral 1,327687 91,94883
3 Creche 2 femea dor 111 amostra2 0,951134 92,04786
4 Creche 2 femea dor 111 amostra3 1,30356 91,69757
5 Creche 3 femea dor 113 amostral 0,390703 74,82637
6 Creche 3 femea dor 113 amostra 2 0,343832 76,34849
7 Creche 3 femea dor 113 amostra3 0,281338 75,27974
8 Creche 6 femea dor 120 amostral 1,817438 89,8554
9 Creche 6 femea dor 120 amostra2 2,034331 90,25907
10 Creche 6 femea dor 120 amostra 3 2,580271 90,35004
1 Creche 8 femea dor 124 amostral 1,676236 81,78139
12 Creche 8 femea dor 124 amostra2 1,520907 87,89388
13 Creche 8 femea dor 124 amostra3 0,89127 85,24019
14 Creche 10 femea  dor 128 amostral 0,905533 91,47836

Os dados referentes séo aos tipos de estresse: calor, dor, fome, frio, normal,

sede.
Devido a extensdo da planilha, exemplificamos com os dados sobre “calor”:
Tabela 9 - Amostra da planilha
Planilha Analise
Crescimento 1 macho calor 298 amostra 1 0,52 77,87 -0,81 0,19 Sim (calor).
Crescimento 1 macho calor 298 amostra 2 0,4 83,09 -0,86 0,47 Sim (calor).
Crescimento 1 macho calor 298 amostra 3 0,36 83,94 -0,88 0,52 Sim (calor).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os exemplos acima fazem parte das linhas 885, 886 e 887. Com base nos
dados de duracéo e intensidade, o software apresenta como resultado V ou sim para
0 tipo de estresse calor. Nos casos seguintes exemplificados, os resultados séo

diferentes:
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Tabela 10 - Amostra da planilha

Planilha Andlise

Dados insuficientes para analise.
Crescimento 3 Fémea Calor 290 amostral 0,47 72,28 -0,83 -0,12 Pode estar tendendo a calor

Sim (calor), porém observar. Faltam
Crescimento 3 Fémea Calor 290 amostra2 0,42 7537 -0,85 0,05 dados paraconclusdo.

Sim (calor), porém observar. Faltam
Crescimento 3 Fémea Calor 290 amostra3 0,42 75,29 -0,85 0,05 dados paraconclusao.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao inserir no software criado os dados referentes a intensidade e duracédo do
som emitido pelo animal sob estresse do tipo “Calor”. As linhas da planilha referentes
ao estresse do tipo calor sdo processadas, gerando o resultado da andlise do
software. A préxima etapa é a comparacao desse resultado com o manejo a que foi
submetido o animal. Classificamos o acerto ou erro da analise do software e, assim,

a acuracia é calculada. O seguinte resultado da acuracia é apresentado:

Grafico 7 - Tipo de estresse calor

Acuracia - Calor

80%
70%
60%
50%

75,34%
40%

56,50%
30%
20%
10%

0%
Caso 1 Caso 2

Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme ja mencionado, no Caso 1 com base na légica formal, o animal que
esta tendendo ao estresse de calor é considerado “Falso”. A logica Paraconsistente,
a base do Caso 2, considera esta mesma anélise como verdadeiro.

Assim, o software consegue classificar o tipo de estresse “calor”:

Tabela 11 - Quantidade de acertos e erros do tipo de estresse calor

Calor Acertos Erros Total
Caso 1 126 97 223
Caso 2 168 55 223

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 12 - Acuracia do tipo de estresse calor

Caso 1 Caso 2
Acertos | 56,50% | 75,34%

Erros 43,50% | 24,66%
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sobre os dados referentes ao tipo de estresse “Dor”, ha o seguinte resultado:

Gréfico 8 - Tipo de estresse dor

Acuracia - Dor

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

93,05%

59,58%

Caso 1 Caso 2

Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resultado diferencia-se entre o Caso 1 e o Caso 2. Assim, o software

classifica o tipo de estresse “dor”:

Tabela 13 - Quantidade de acertos e erros do tipo de estresse dor

Calor Acertos Erros Total
Caso 1 283 192 475
Caso 2 442 33 475

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 14 - Acurécia do tipo de estresse dor

Caso 1 Caso 2
Acertos | 59,58% | 93,05%
Erros | 40,42% 6,95%

Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado mostra que novamente ha diferenca entre os Casos.

Outro tipo de estresse estudado € “Fome”, cujos resultados sao:

Grafico 9 - Tipo de estresse fome

Acuracia - Fome

70%
60%
50%

0,
40% 65,20%
30%

20% 26,21%
10%

0%
Caso 1 Caso 2

Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resultado, nesse tipo de estresse, também se diferencia entre o Caso 1 e o

Caso 2. Assim, o software consegue classificar o tipo de estresse “calor”:

Tabela 15 - Quantidade de acertos e erros do tipo de estresse fome

Calor Acertos Erros Total
Caso 1 119 335 454
Caso 2 296 158 454

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 16 - Acurécia do tipo de estresse fome

Caso 1 Caso 2
Acertos | 26,21% | 65,20%

Erros 73,79% | 34,80%
Fonte: Elaborada pelo autor.

O resultado referente ao tipo de estresse “Frio” é:

Grafico 10 - Tipo de estresse frio

Acuracia - Frio
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50% 82,93%
40%
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Caso 1 Caso 2

Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resultado é praticamente o oposto entre os Casos 1 e 2 no que diz respeito

a acertos e erros.

Tabela 17 - Quantidade de acertos e erros do tipo de estresse frio

Calor Acertos Erros Total
Caso 1 29 217 246
Caso 2 204 42 246

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 18 - Acurécia do tipo de estresse frio

Caso 1 Caso 2
Acertos | 11,79% | 82,93%

Erros 88,21% | 17,07%
Fonte: Elaborada pelo autor

Outro tipo de situacéo analisada é “Normal”:

Gréfico 11 - Tipo de estresse normal

Acuracia - Normal
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30%

20%
19,49%
10%
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Caso 1 Caso 2

Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado consiste nos seguintes:
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Tabela 19 - Quantidade de acertos e erros do tipo de estresse normal

Calor Acertos Erros Total
Caso 1 92 380 472
Caso 2 275 197 472

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 20 - Acurécia do tipo de estresse normal

Acertos | 19,49% | 58,26%

Erros 80,51% | 41,74%
Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, o tipo de estresse “Sede”. Seus resultados sio:

Grafico 12 - Tipo de estresse sede

Acuracia - Sede

70%
60%
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40% 68,09%
30%
20%

21,08%

10%
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Caso 1 Caso 2

Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificamos a diferenca nos resultados entre os Caso 1 e Caso 2.



Tabela 21 - Quantidade de acertos e erros do tipo de estresse sede

Calor Acertos Erros Total
Caso 1 74 277 351
Caso 2 239 112 351

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 22 - Acuracia do tipo de estresse sede

Caso 1 Caso 2
Acertos | 21,08% | 68,09%
Erros 78,92% | 31,91%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim, o quadro resultante configura-se com 0s seguintes resultados:

Grafico 13 - Comparativo geral da acuracia por tipos de estresse
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No grafico 13 é representado a comparacao da acuracia do software para os
diferentes tipos de estresse, de acordo com o resultado alcancado pelo
processamento de todas as linhas da planilha.

Em geral, a precisdo € alta no uso da Ldgica Paraconsistente relativo a
condicbes mais estressantes. A acuracia foi maior para deteccéao de dor (93,05%) e
frio (82, 93%)/calor (75,34%), enquanto a precisdo quanto ao estresse do tipo fome
(65,2%) e sede (68,1%) € menor. A deteccdo da condicdo normal € ainda menor que
as demais (58,26%).

Parece que ha determinadas condi¢cdes de estresse que se tornam mais claras
para fornecer informacdes sobre a reacdo emocional do animal do que outras, que
podem causar interpretacéo falsa.

Podemos concluir com o resultado geral da acuracia:

Gréfico 14 - Resultado geral da acuracia do software

Acuracia

80%
70%

60%
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2% 73,12%
30%

Jo% 32,55%

10%

0%
Caso 1 Caso 2
Caso 1 Caso 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado é:
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Tabela 23 - Quantidade de acertos e erros

Total Acertos Erros
Caso 1 723 1498
Caso 2 1624 597

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 24 - Acuréacia de acertos e erros

Caso 1 Caso 2
Acertos | 32,55% | 73,12%

Erros 67,45% | 26,88%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Este grafico mostra a acuracia do software desenvolvido ap6s o processamento
de todas as linhas da tabela 7.

Diferenciando-se da logica classica, a LoOgica Paraconsistente trata as
situacdes intermediarias entre o verdadeiro e falso. No caso referente ao estresse do
animal, situacdes como essas quando sdo apontadas para, por exemplo, “quase
certeza” (QV—"T) sao tratadas como V (verdadeiro), ou seja, indica-se animal com
estresse e, por conseguinte, precisa de alguma intervencéo para atingir o seu bem-
estar.

O percentual de acerto do software é 73,12. Devido ainda a margem de erro,
mais pesquisas Sa0 necessarias para esclarecer quais fatores influenciam a
codificacdo do estresse em vocaliza¢cdes de leitdes, bem como o uso do sinal vocal
para predizer estresse especifico e avaliar totalmente o bem-estar dos suinos.

Talvez a associacdo com outro padrdo comportamental seja necessaria para
melhorar a precisdo do processo. Informagéao relacionada com sexo, idade e fase de
crescimento também pode melhorar a precisao da previsdo do estresse (CORDEIRO
et al., 2013). CondicBGes de criacdo severas e eventual falta de racdo, ou ainda a
incidéncia da doenca subclinica, também podem alterar a identificacdo das condi¢des

de estresse.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo desenvolver software que automatize a analise
da classificacdo de condi¢cbes de estresse de um suino. A andlise foi executada em
dois momentos. No primeiro momento, os dados de cada som foram analisados
segundo a Logica Classica e, no segundo momento, segundo a Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et. Cada momento é chamado de Caso 1 e Caso
2.

Os Casos 1 e 2, exibidos em graficos, mostram um comparativo dos resultados
obtidos sob cada ldégica. Verificou-se que o software, com base na Ldgica
Paraconsistente, atingiu 73,12% de acerto, e a Légica Classica, 32,55% de acerto.
Em sintese, a Logica Paraconsistente possibilitou um acerto geral de 40,57% a mais
do que a Légica Classica.

Diante desse percentual, pode-se afirmar que a aplicacdo do software é
possivel e, por conseguinte, podera colaborar, ao ser usado, para aumentar o bem-
estar do animal.

Ressalta-se que o software foi desenvolvido com base na Loégica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et. Verificou-se que a Ldgica Paraconsistente
pode ser empregada na analise de informacédo, com éxito no tratamento de incertezas
e ruidos de sinais. Nessa perspectiva, os resultados atingem situacdes intermediarias
entre verdade e falsidade. Na Figura 19, visualiza-se o sistema dessa Ldégica que

considera situacdes intermediarias.

Figura 19 — Reticulado com os Graus Certeza (Gc) e Certeza Real (Gcgr), com valores
ajustaveis de controle limite indicados nos eixos

A
T

Gcr
D V
Gc

F / |
t ; Grau de certeza

A Fontede 1 Fontede p
informacéo informacéo

Fonte: Abe, 2016, p.61, adaptado.
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O reticulado € dividido em estados l6gicos Paraconsistentes - Para-Analisador
— que atua nas inconsisténcias e incertezas das informacfes analisadas ao
reconhecer padrdes e identificar situacdes atipicas. Nesse caso, considerando D
como simbolo da distancia entre o estado logico paraconsistente ¢t (Gc) e V (1,0),
observa-se um caso de Quase-inconsistente tendendo ao Verdadeiro QT—V
analisado da vocaliza¢do do porco. Em caso como esse exemplo, em que hé intervalo
de certeza e incerteza, para a Logica Paraconsistente, ocorre Grau de Certeza real
(Gcr) e, logo, o resultado indicado pelo software oferece grau de evidéncia que pode
fazer parte de um processo decisorio.

As muitas informacgdes existentes sobre producdo suina geram uma infinidade
de dados que precisam ser minerados e analisados de forma inteligente pelo ser
humano. A Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et pode complementar o
processo de mineracdo de dados, permitindo a vinculacdo, aos respectivos dados
coletados, de fatores evidenciais de certeza ou falsidade

Os elementos fisicos utilizados no contexto da Industria 4.0 demandam um
controle confidvel e preciso por meio de informacdes contraditérias ou inconsistentes.
Essa Logica e suas derivacfes podem ser implementadas mesmo em sistemas de
controle com limitada capacidade de processamento e computacdo e ideais para
aplicacOes de Industria 4.0.

O software desenvolvido podera ser adaptado para execucdo em dispositivos
moveis em forma de aplicativo. Um produtor de suinos teria acesso ao software na
tela de seu celular para verificacdo do tipo de estresse de seu animal e teria condi¢des
de tomar as devidas providéncias de maneira mais eficaz e rapidez.

Em relacdo ao software deste estudo, duas consideracdes sobre ele sao
importantes. Uma delas € sobre sua flexibilidade, ou seja, ele foi desenvolvido para
uma finalidade especifica, que € a aplicacdo para a identificacdo do nivel de estresse
de animal suino, no entanto, esse software possibilita inserir dados de vocalizacao de
outros animais, obedecendo a estrutura do arquivo CSV. Outra consideracao é que o
software se torna um exemplo de aplicagdo em sistema de automagéo no contexto da
Indastria 4.0, em especial da Pecuaria 4.0, bem como pode fazer parte de um

processo decisoério, conforme a aplicacdo aos dados no software.
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