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Nomenclatura

Fator x Variavel x Pardmetro
Discreta x Continua

Entrada x Saida

Equacdo x Modelo x Sistema

Nomenclatura

* Fator: que resulta em determinado efeito
— Temperatura, Sexo, Granulometria, Massa ...
* Variavel: quantifica/mede/classifica eventos
— Medida utilizada para expressar o fator
— Temperatura média, Sexo, IGM, Peso vivo ...
» Parametro: coeficiente de uma equacao/funcao
— Varidvel nem sempre ¢ parametro, o inverso sim

— Pode ser estimado também equagdo/modelo

Nomenclatura

Variavel Continua

— Quantitativa mensuravel

Variavel Discreta

— Classificatdria: escores e classes em geral
Possuem distribui¢do de frequéncia diferentes e
especificas

Podem ser usadas em modelos mistos, mas
com ferramentas estatisticas adequadas

Nomenclatura

e Varidveis de Entrada e de Saida
— Principio da causa-efeito
— Fatores de influencia x informagdes esperadas
— Varidveis parametros intermediarios
¢ O conceito tedrico define a causa-efeito, mas
nem sempre é facilmente aplicavel
— Cresce por que come ou Come por que cresce?

— Mais digestivel passa mais rapido?

Nomenclatura

Equacgdo x Modelo

— Equagdo pode ser modelo, nem sempre o contrario
— Modelo pretende simular situagdes e eventos
Modelo x Sistema

— Sistemas integram dois ou mais modelos para
simular a realidade de acordo com efeito
simultaneo e integrado de diferentes fatores

Ex.: Modelos de crescimento e Sistemas de
determinacgdo das necessidades nutricionais




Predi¢do Qualitativa

* Permite classificagio ou SIM/NAO

* Qualitativo: Sexo, Raga, Sistema, Processo ...

* Muitos poderiam ser quantificados com base
em algumas varidveis que definem diferencas

* Modelos com diagramas de chaves para
tomada de decisdo ou classificacao (IF-THEM)
— Classificac@o de ovos (e lotes de poedeiras)
— Classificag@o de carcagas para processamento
— Escore e Categoria de porcas reprodutoras

Predi¢ao Quantitativa

* Modelos lineares estatisticos comuns
Y =u + A + e (Média, Fator A, erro)
Y=p+A+B+¢
Y=pu+A+B+A*B+¢&

* Podem ser equacdes (varidveis continuas)
Y=b,+bX+¢
Y=b,+bX+bX>+¢&
Y = Ganho de peso, X = Nivel de lisina

Predi¢do Quantitativa

* Podem ser mistos
Y = Ganho de peso, X = Nivel de lisina, A = Sexo
Y=pu+A+b,X+A*H X +¢
Y=p+A+bX+ A% X +b,X>+ A*b,X? + &
Exemplo modelo misto QualixQuanti

e Nao lineares
EMm = C*PV" (Energia mantenca fungio do peso)
W, =W, exp{(L/K)*(1 — eXt)} (cresc. Gompertz)
Y =t/ (t" + K) (sigmoide simétrica tipo Hill)
Y = (1 -en®0) /(1 + Ke®0) (Sigm. assimétrica)

Exemplo Gomperz

Classificacdao dos modelos

* simples x complexos x complicados
* empiricos X mecanisticos

* deterministas x probabilisticos

* estdticos x dindmicos

Classificacdo dos modelos
simples x complexos x complicados

» Simples x Complicado

— “Todas” os fatores e efeitos sdo conhecidos e
previsiveis pelo modelo

— Acender e apagar a luz (sim/ndo corrente)
— Funcionamento detalhado de um computador
* Complexidade

— Quantidade de fatores necessdrios para o modelo e
o quanto ¢ dificil conhecer/prever seus efeitos e
intera¢des (organismos vivos x ambiente)

Classificacdao dos modelos
empiricos X mecanicistas
* Empirico ndo que dizer “mal feito”, mas que o
mecanismo ndo foi explicado

* Relagdes resultantes de observagdo de dados
reais da populacdo de eventos a campo

* Ou a partir de experimentagdo em ambiente
controlado (fatores medidos ou fixos)

* Ex. Desempenho, Digestibilidade, etc.




Classificacdo dos modelos

empiricos X mecanicistas

* Conceito de “caixa preta”
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Classificacdo dos modelos
empiricos X mecanicistas

* Relagdo linear de duas variaveis
GP =0,4 * Consumo (CA =1/0,4 =2,5)
— Vilido para qualquer animal, dieta, manejo?
— Quanto do alimento € disponivel?
— Quanto do disponivel é convertido em GP?
— Quanto de cada fra¢do nutricional?
— O que influéncia o consumo?
— Independe do peso inicial?
— Relacionado com a composi¢do do ganho e idade?

Classificacdo dos modelos
empiricos X mecanicistas

* A compreensdo do que acontece no interior da
“caixa preta” e o uso das relacdes com fatores
conhecidos torna o modelo (mais) mecanicista

Classificacdo dos modelos
empiricos X mecanicista

¢ Modelos (mais) mecanicistas tendem a ser mais
exatos, precisos, flexiveis e tteis, mas:
— Maior o niimero de varidveis de entrada - nem
sempre disponiveis ou com medi¢des confidveis
— Maior complexidade e maior necessidade de
conhecimento técnico do operador
* Considerando o acimulo, disponibilidade e
profundidade do conhecimento teérico
disponivel atualmente, esses fatores é que
limitam o avanco da modelagem e do seu uso
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Classificacdo dos modelos
Deterministas x Probabilisticos

¢ Deterministas ou Paramétricos

— Os parametros do modelo sdo fixos ou tem taxas de
alteracdo fixas longo do tempo

— Regressao/Classificacdo com parametros fixos
* Probabilisticos ou Estocésticos

— Os parametros do modelo ndo sdo fixos e variam de
acordo com uma distribui¢do probabilistica e
dentro de um intervalo de confianca especificado

— A publica¢do dos desvios padrio permite elaborar
modelos estocdsticos (CV % nem sempre permite!)

Classificacdo dos modelos
Estaticos x Dindmicos

* Estiticos
— Nio incluem o efeito do tempo nas equacdes
— Avaliacdes pontuais e/ou médias de periodos
* Dindmicos
— Variagdes lineares ou ndo-lineares nos parametros
ao longo do tempo (mesmo que indiretamente)
— Geralmente utilizam equagdes diferenciais

— Utilizados para simular fendmenos e processos
bioldgicos, quimicos, fisicos e econdmicos (!!!)

Exemplo modelo dindmico
Passagem da digesta em frangos
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Warpechowski e Ciocca (1996)

Exemplo modelo dindmico
Passagem da digesta em frangos
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Warpechowski e Ciocca (1996)

Exemplo modelo dindmico
Crescimento em frangos
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Adaptado de Oviedo-Rondén (2002)




Exemplo modelo dinamico
Crescimento em frangos

6000 0.3
*
5000 [ .'0” 0,25
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Adaptado de Oviedo-Rondén (2002)

Ferramentas

Planilhas de dados
— Excel, Lotus, Access, Dbase, OOChart, OBR, etc.
* Programas estatisticos e de célculo

— Saeg, SAS, R-Project, Statgraphics, Statistics

— Matlab, EViews, etc.
¢ Simuladores e modeladores

— ModelMaker, Stella, SMART, WINSAAM, ACSL
* Programas finais aplicados
— Nutricionais, Administrativos, Econdmicos, etc...

Alguns sistemas aplicados: Aves

Modelo Descricao dos métodos e dos objetivos principais

Estima os efeitos dos aminoacidos da dieta na composicao da carcaca e no
crescimento dos frangos

Otimiza os recursos da cadeia produtiva na busca do maximo lucro. Propoe
Camera” dietas para otimizar o lucro da venda dos frangos acorde com o objetivo de
producao

Utiliza a descrigao do potencial genético para crescimento com parametros da
curva de Gompertz. Determina as necessidades nutricionais de energia,
proteina e aminoacidos e o melhor programa de alimentagao para maximizar o
lucro

Estima a taxa de crescimento e eficiéncia alimentar ao utilizar um determinado
programa de alimentagéo.

Utiliza programagao nao linear para otimizar o lucro acordo com o nivel de
energia da dieta.

Baseado em dados de experimentos determina os efeitos do nivel de energia,
IGM™ aminoacidos sulfurados e o programa de alimentagao no desempenho e custos
de produgéao

Utiliza dados médio de desempenho de campo das diferentes linhagens
genéticas o cruzamentos, ou dados de crescimento do cliente. Este é um
modelo dinamico, semi-empirico que determina as concentracoes das dietas ou
os programas de alimentagao e requerimentos para maximizar lucro.

Utiliza resultados de experimentos delineados para andlise de regressao com
Pesti/Brill superficie de resposta para estimar étimos econdomicos baseados nos niveis de
energia e proteina da dieta

BPHL"King, 2001
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Oviedo-Rondén (2002)

Alguns sistemas aplicados: Suinos

NRC 1998 Estima necessidades nutricionais para leitdes em crescimento,
porcas em gestacao e em lactagdo, considerando curvas de
deposicdo de proteina (ctibica e exponencial), sexo e efeitos de
ambiente

Rostagno  Estima necessidades nutricionais por fase e categoria animal com
base na curva de deposi¢do protéica (também para aves)

INRAPORC Estima e compara necessidades nutricionais, desempenho,
eficiéncia bioldgica e excregao de dejetos de leitdes em
crescimento, porcas em gestacdo e lactagdo, considerando efeitos
de sexo, gendtipo, manejo e composi¢do alimentar, ambiente,
sistema de produgdo ...

EFG Utiliza a descri¢ao do potencial genético para crescimento com
pardmetros da curva de Gompertz. Determina as necessidades
nutricionais de energia, proteina e aminodcidos e programa
alimentagio para maximizar o lucro. Ndo considera efeitos da
composicdo da dieta

EvaluePig  Estima valores de AAs digestiveis, EL e Pdisp de alimentos e
dietas a partir de regressdo miltipla com a composi¢do quimica

Melodie Modelo para estimar fluxo de nutrients em fazendas integradas de
suinos, vacas leiteiras e lavoura/pastagem, usado para avaliar
estratégias econdmicas e de minimizacao de impacto ambiental

Sistemas dinamicos integrados

* Principios e aplicacdes
* Compartimentaliza¢do
* Integragdo e Otimizacdo

Sistemas dinamicos integrados:

Problemas Complexos do Manejo de
Nutrientes no Animal e no Ambiente
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e Oviedo-Rondén (2007)




Sistemas dindmicos integrados:

Integrar conhecimento para
enxergar a magnitude do problema

r’?

Oviedo-Rondén (2007)

Sistemas dinamicos integrados

* Compartimentalizacdo x Otimizagao

— Estudar relacdes separadas (tradicional) e integrar
compartimentos em um modelo complexo

— Permite alto grau de detalhamento de relagdes
especificas sem perder o efeito das interacdes

— A integra¢do matemadtica de muiltiplos
compartimentos permite otimizagdo de acordo com
efeito/interacdo de diferentes fatores simultaneos

— Modelos integrados complexos coerentes podem
gerar resultados vistos como andmalos ou valores
otimizados que simulam “decisdes instintivas”, mas
que sdo réplicas possiveis de situagdes reais

Desenvolvimento de modelos

* Elaboragdo de modelos

— Definicdo tedrica dos objetivos, fatores, efeitos e
varidveis

— Obtencao e sistematizacéo de dados (teéricos e/ou
reais; experimentais — proprios e/ou de revisao;
e/ou de campo)

— Determinag@o de classificagdes, relagdes e
equagdes de predicdo

— Integracdo matemadtica das equacdes e varidveis
classificatorias

— Ajuste do(s) modelo(s) e estimativa dos pardmetros
com base no banco de dados original ou base

Estimagao de Parametros

MODEL FIT

Parametros

Exemplo de sistema dinamico:
Cinética de gases para determinar
producdo de calor e a parti¢do da energia
da dieta em frangos

Warpechowski, Dubois, Van Milgen
e Noblet (2003-2004) INRA - Franca
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‘Warpechowski et al. INRA (2004)
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Ajuste do sistema dindmico

* A partir dos dados gerados sdao desenvolvidos
modelos matematicos para explicar a utilizagio
energética dos alimentos pelos animais

— Crescimento exponencial pds ingestao

— Efeito curto prazo do consumo: Q-quadrado

— Reducio logaritmica do gasto energético em jejum
— Relagéo linear direta do gasto com atividade fisica
— Metabolismo de repouso alimentado por diferenga

* Modelos integrados matematicamente foram
ajustados pelo método dos minimos quadrados

| hDémaner| | - X 3% i~} £480ite do técepiion - Micro. | [ chwesp3 93000 en couts - 4P, o8It Excer - Larcaga. | mur:
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Modelagem

. Exp417_Lot09_R1_21/01/2004
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Modelagem

Expi417_Lot09_R1_21/01/2004
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Warpechowski et al. INRA (2004)

Exemplo modelo dinamico
Metabolismo da energia em frangos

13 120
12
14 p—— ] Ponto de "quebra” do QR

' /—r'-—-( N —— ., Inicio da perda de peso com maior | 100
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oo In N o I
08
07 M M (usando reservas de glicogénio)
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Warpechowski, Dubois, Van Milgen e Noblet (2005)

Desenvolvimento de modelos

* Avaliag¢do de modelos

— Simulacdo sistematizada do efeito simples e
combinado dos diversos fatores e verificacdo de
coeréncia tedrica das estimativas e da variacio

— Obtencdo e sistematizacdo de dados novos
(experimentais e/ou de campo)

— Determinagdo de desvios e erros de predicdo
— Verificagdo e correcdo de relagdes anomalas

— Aumento do banco de dados base e novo ajuste
do(s) modelo(s) e estimativa de pardmetros

Modelagem
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Warpechowski et al. INRA (2004)

ETA curto prazo h

PC de jejum em repouso

Desenvolvimento de modelos

» Validacdo de modelos

— Alguns autores consideram como “valida¢do” a
avaliacdo da adequag@o e coeréncia de um modelo
para determinadas situa¢des praticas de campo

— Para Tedeschi (2007) esse processo € apenas uma
avaliacdo de utilidade e adequag@o do modelo, pois
o modelo matematico é apenas uma representaciao
limitada da realidade (somente o original é “vélido”)

“All models are wrong (false), but some are useful”
Box (1979) citado por Tedeschi (2007)




Desenvolvimento de modelos
* Calibragdo de modelos

— Modelos complexos criados para uma grande gama
de situagdes praticas apresentam maior variagao

— A calibragdo consiste no ajuste do modelo para um
banco de dados local, com corre¢do dos parimetros
e limites de variacdo de forma a tornd-lo mais
especifico para uma dada situagao pratica

— A calibragdo deve ser feita para cada conjunto
diferente de situagdes prticas (determinada regido,
empresa, e/ou classe/tipo/sistema de producio)




