Zootecnia de precisdo e os desafios da ambiéncia na produc¢io animal no Nordeste brasileiro
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Resumo: O objetivo desse trabalho ¢ apresentar como a zootecnia de precisao e a ambiéncia podem ser
ferramentas Uteis para a melhoria da produgdo animal no Nordeste brasileiro. De acordo com as previsodes
acerca das mudancas climaticas, o Nordeste podera ter a temperatura média entre 0,5 a 1°C maior em 2040, o
que impactara diretamente a produgdo agropecudria. Soma-se a isso a maior exigéncia por parte do mercado
consumidor por produtos que garantam a seguranca alimentar e condi¢cdes de bem-estar aos animais. A zootecnia
de precisdao pode ser utilizada para o monitoramento de questdes de satide dos animais, no monitoramento
em tempo real dos animais dentro das instalagdes, possibilitando a avaliagdao instantanea das condi¢des de
bem-estar, pelo controle de processos utilizando ferramentas tecnologicas, no monitoramento continuo de
variaveis fisiologicas dos animais, no desenvolvimento de modelos de predi¢do. A ambiéncia, pelo estudo das
variaveis meteoroldgicas e adequacdo das instalagdes, também pode contribuir de forma positiva a melhoria
dos indices produtivos no Nordeste brasileiro. Por exemplo, a utilizagdo de estruturas de sombreamento e
sistemas que integrem painéis fotovoltaicos tem grande potencial para sistemas de criagdo ao ar livre e o
estudo de caracteristicas tipologicas ideais para a regido juntamente a mensuragdo do equilibrio térmico dos
animais sob condi¢des ambientais caracteristicas da regido podem contribuir para o incremento da produgao
de animais em sistemas intensivos.
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Precision Livestock Farming and the challenges of ambience for livestock in Brazilian Northeast

Abstract: The aim of this work is to present how precision livestock farming and ambience can be useful
tools for the improvement of livestock production in Northeast Brazil. According to predictions about climate
change, the Northeast could have the mean temperature between 0.5 and 1°C higher in 2040, which will directly
impact agricultural production. Added to this there is a greater demand on the part of the consumer market for
products that guarantee the food security and conditions of welfare to the animals. Precision livestock farming

can be used to monitor animal health issues, real-time monitoring of animals within the facility, enabling
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instant assessment of welfare conditions, control of processes using technological tools, continuous monitoring

of physiological variables of the animals, in the development of prediction models. The ambience, through the

study of the meteorological variables and the adequacy of the facilities, can also contribute positively to the

improvement of the productive indices in the Brazilian northeast. For example, the use of shading structures

and systems that integrate photovoltaic panels has great potential for outdoor breeding systems and the study

of typological characteristics ideal for the region together with the measurement of the thermal equilibrium of

the animals under characteristic environmental conditions of the region may contribute to the increase of the

production of animals in intensive systems.
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Introducio

Em meados de 2017 a populagdo mundial era
de aproximadamente 7,6 bilhdes de habitantes.
As estimativas fornecidas pelo relatério das
Nagdes Unidas (2017) apontam uma projecao de
crescimento em torno de 8,5, 9,7 e 11,8 bilhdes de
pessoas respectivamente para os anos de 2030,
2050 e 2100, com maior crescimento nos paises em
desenvolvimento. Esses dados implicam diretamente
numa maior demanda por alimentos e, conforme
apontado por relatério da Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO,
2001), 70% dessa populagdo concentrar-se-4 em
areas urbanas, e, portanto, seria necessario aumentar
a produgdo de graos de 2,1 para 3 bilhdes de toneladas
por ano e produtos de origem animal de 200 para 470
milhdes de toneladas/ ano até 2050.

Frente a isso, o Brasil desponta como um grande
potencial em relagdo ao aumento da producdo de
alimentos,ondehojesedestacacomograndeexportador
de graos e de carne avicola e bovina. O aumento
da produgdo brasileira deve atentar-se a utilizagao
de praticas a fim de se garantir a sustentabilidade,
como tratamento de dejetos, a recuperagdo de areas
degradadas, o incentivo a sistemas de produ¢do como
integracdo lavoura-pecudria-floresta e utilizagdo de
fontes renovaveis de energia (Visdo 2030: o futuro da
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Agricultura brasileira, EMBRAPA, 2018). Soma-se
a isso a crescente demanda do mercado consumidor
por produtos seguros, que causem baixo impacto no
meio ambiente, que se relacionem diretamente a uma
vida saudavel e que, os animais tenham sido mantidos
durante todo o ciclo de criacdo e o abate em condi¢des
que atendam diretamente aspectos relacionados ao
bem-estar animal.

Outra questdo relevante que pode interferir na
producdo agricola brasileira ¢ a discussdo acerca
das mudancas climaticas. Estudos conduzidos pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC,
2014)alertam que se aemissao de gases do efeito estufa
continue aumentando as taxas anuais, a temperatura
média do planeta podera ser em torno de 4,8°C maior
em 2100 em comparagdo a 2010; ou, um aumento
entre 0,7 a 1,3°C no cenario mais otimista para o
ano de 2100, considerando que ocorra uma redugao
na emissao dos gases. A agropecuaria contribui em
torno de 37% de todas as emissOes brasileiras, de
acordo com o Relatorio do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (MCTI, 2014), e, portanto,
os animais, especialmente os ruminantes contribuem
para a emissdo de gases, principalmente o metano
produzido a partir da fermentagao entérica, e também
nao se pode desconsiderar que sdo seres que sofrem
os efeitos do aumento dos gases. Somado a isso, tem-

se a radiacdo solar como um dos principais fatores



que contribuem para o desconforto dos animais em
regides tropicais, e valores médios em torno de 790
W m? sao observados na regido Nordeste brasileira
(Da Silva, 2010).

Consequentemente, estudos que relacionem o
equilibrio térmico dos animais mantidos em regides
com elevado nivel de radiacao, associado a utilizacao
de ferramentas que causem a menor perturbacio
possivel nos animais e que quantifique varidveis
fisiologicas em tempo real sdo fundamentais para
o desenvolvimento de sistemas de ambiéncia
e adequacdo do sistema de criagdo de animais
com interesse zootécnico. E com isso, levantam-
se alguns questionamentos: quais 0s principais
desafios ambientais a ser enfrentado pelo Brasil nas
proximas décadas? Como o Brasil, e especialmente
a regido Nordeste, poderd aumentar a produtividade
dos animais de interesse zootécnico? Como e quais
ferramentas tecnoldgicas, de inovacdo e sistemas de
climatiza¢do podem contribuir para estes aspectos?

Baseado nessas informacdes, o objetivo desse
trabalho € apresentar como a zootecnia e a ambiéncia

podem ser ferramentas uteis para a melhoria da

producao animal no Nordeste brasileiro.

O Nordeste Brasileiro

Aspectos meteorologicos

Na regido Nordeste identifica-se trés climas
predominantes (Alvares et al., 2013): tropical, semi-
arido e equatorial imido, com temperatura do ar
anual média entre 20° e acima de 26°C, além de baixa
precipitagdo anual e ndo-uniformemente distribuida
ao longo dos doze meses do ano. Pela proximidade
em relagdo a linha do Equador, ha uma elevada e
constante incidéncia de radiagdo na regido. Da Silva
(2010) observou valores acima de 800 W m para
localidades em torno de 5° latitude Sul entre 10:00

e 13:00h, o que ¢ um indicativo de que os animais
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terdo que utilizar ajustes fisioldgicos como tentativas
de manter a termorregulagdo, principalmente em
sistemas de criagdo ao ar livre, onde a quantidade de
radiacdo absorvida ¢ um fator importante interferindo
no equilibrio térmico.

Devido ao cenario apresentado pelo IPCC (2015)
em relacdo ao aumento da temperatura no planeta
entre 1,8°e4,0°C, estudo realizado por Machado Filho
et al. (2016) descrevem que os pequenos produtores
deverdo adaptar-se as mudangas, pela aplicacao de

técnicas inovadoras e planejamento.

Produc¢io animal

Aregido Nordeste contribui com aproximadamente
13%daprodugdoanimalbrasileira,ecomparativamente
as regioes Sudeste e Sul somadas representam mais de
70% de toda a produgao brasileira (Relatorio Pecuaria
na regido Nordeste: 2000 a 2014, Banco do Nordeste,
2015). Castro (2013) apontam como desafios para o
desenvolvimento das atividades agricolas na regido
os efeitos do clima, principalmente a seca, que levam
a uma deterioragdo do solo e agua, acarretando em
problemas de desertificagao.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017) apontam que a regido
Nordeste do Brasil apresentou uma reducdo em
relagdo aos rebanhos bovino (2,1%) e de 10,2% o
numero de vacas ordenhadas. Porém, a analise sobre
a participagdo da regido para a agropecudria apresenta
dados bastante expressivos: o Nordeste ¢ responsavel
por 93% do rebanho caprino, 63% do ovino, 14,6% do
numero de suinos, 11,4% a producao leiteira, 26,1% a
producgdo de mel, 18,8% a producdo de ovos e 11,6%
de frangos de corte brasileiros, com especial destaque
para os estados de Pernambuco, Bahia e Ceara.
Melhorias significativas nas areas de nutricdo, manejo,
sanidade e melhoramento genético contribuem para
a evolucao das cadeias de produgdo zootécnicas,

mas destaca-se que para a regido Nordeste ainda
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existem diversas limitacdes em relagdo a logistica de
distribuicdo de matérias-primas para a fabricagdo de
racdo (principalmente para animais monogastricos)
e questdoes diretamente atreladas a adequacdo das
instalagoes e sistemas de climatizacao nas instalagdes.
Com isso, para animais criados em sistemas ao ar
livre, devem ser estudadas formas de fornecimento
de sombreamento, seja natural ou artificial; e para
animais criados em galpdes, a adequagdo de sistemas
de ventilacdo, resfriamento evaporativo, protecdo
contra a incidéncia de radiacao refletida. Para ambos
os casos, deve-se atentar para a escolha adequada
da densidade de alojamento dos animais, de acordo
com as caracteristicas tipologicas das instalagdes,
em consondncia com as ragas/ linhagens que tenham
melhores caracteristicas produtivas para os diversos
sistemas de criacdo e levando-se em consideragao
principios de conforto térmico e bem-estar animal,
além da aplicacio de ferramentas tecnoldgicas

caracteristicas da zootecnia de precisdo.

Zootecnia de precisdo: o que é e pra que serve?

Zootecnia de precisdo, do termo em inglés
“Precision livestock farming” pode ser definida como
o manejo da producdo animal utilizando principios
e tecnologia de engenharia de processos. Com 1isso,
sensores inteligentes podem ser utilizados na pecudaria
(Wathesetal.,2008), ouaindapelousodatecnologiada
informacao, microeletronica, técnicas de modelagem,
monitoramento por imagens, sensores e atuadores,
que possam favorecer a acurdcia das pesquisas e
o desenvolvimento de sistemas especialistas para
tomada de decisdo, com o objetivo de reduzir perdas
e aumentar o controle acerca do sistema produtivo
(Pandorfi et al., 2012).

Wathes et al. (2008) descrevem os componentes
chaves da zootecnia de precisdo com o objetivo de
descrever processos bioldgicos dos animais (Figura

1), onde a partir da observacao de variaveis ambientais
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(Controlador)

Figura 1. Componentes chaves da Zootecnia de
Precisdo para controle de processos biologicos.
Adaptado de Wathes et al. (2008).

como luz, calor, ventilagao e atributos genéticos e de
nutricdo animal, consegue-se descrever fendomenos
biologicos erelacionadasavariaveis comportamentais,
fisiologicas e de desempenho zootécnico. O sucesso
do processo depende da existéncia de bancos de
dados que sejam suficientes para a modelagem dos
processos e simulagdo, para averiguagao da eficacia e
poder de predicao. Portanto, sdo aplicadas ferramentas
para a modelagem dos processos, como mineracao
de dados, redes neurais artificiais, logica fuzzy,
modelagem matematica computacional. O animal,
portanto, atua como um biosensor, € a sua resposta,
seja fisioldgica, comportamental ou de desempenho,
passa a ser utilizada para a tomada de decisdes, e
consequentemente, torna-se possivel ajustes nos
sistemas de ambiéncia das instalacdes ou aspectos
nutricionais, por exemplo.

Portanto, a partir das ferramentas tecnoldgicas
aplicadas pela zootecnia de precisdao pode-se criar um
sistema de gerenciamento em tempo real € o controle
de aspectos produtivos, reprodutivos, saude ¢ bem-
estar animal e dos impactos ambientais se torna
possivel, contribuindo para a sustentabilidade dos

sistemas de producao (Berckmans, 2014).

Aplicacoes da zootecnia de precisio
A zootecnia de precisdo pode ser utilizada para
o monitoramento de questdes de saude dos animais,

no monitoramento em tempo real dos animais



dentro das instalagdes, possibilitando a avaliagao
instantanea das condig¢des de bem-estar, pelo controle
de processos utilizando ferramentas tecnologicas, no
monitoramento continuo de variaveis fisiologicas dos
animais, no desenvolvimento de modelos de predigao,

como serdo exemplificados a seguir.

Monitoramento de condi¢cdes de sauide e bem-estar
dos animais em tempo real

Aydin et al. (2014) desenvolveram um algoritmo
para predizer a ingestdo de rag@o por frangos de corte
a partir da associagdo com a frequéncia de bicadas das
aves, utilizandoummicrofoneacopladoao comedouro.
Os autores observaram uma alta correlagdo entre as
duas variaveis, o que mostra o potencial para que
seja utilizado em granjas automatizadas, evitando o
desperdicio de ragao.

Analise de som também pode ter aplicagdes na
detec¢do de doencas respiratdrias em suinos (Ferrari
et al., 2008), em bovinos (Carpentier et al., 2018) ou
para deteccdo de anomalias no ciclo estral de vacas
leiteiras (Chung et al., 2013).

O monitoramento por cameras em tempo real torna-
se uma ferramenta de decisao importante nos sistemas
de criacdo. Por exemplo, a avaliacdo de imagens de
frangos de corte, pela quantificagdo da densidade de
alojamento em diferentes pontos do galpdo, pode
estar diretamente associada a problemas de estresse
térmico (se for detectada uma drea especifica do
galpao com baixa densidade de animais), conforme
descrito por Aydin et al. (2010).

Acelerdmetros podem ser utilizados paraavaliagoes
comportamentais de vacas leiteiras com problemas de
claudicacao, que ¢ um dos maiores problemas de bem-
estar na bovinocultura de leite (Kokin et al., 2014),
em que o tempo dispendido pelos animais deitados
e em pé se relacionam diretamente com a doenga,
demonstrando que animais acometidos por problemas

nas patas € cascos permanecem maior tempo em pé
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e tem menor movimentacao dentro das instalagdes,
podendo ser utilizado como um parametro visual para
deteccao e tratamento precoce de animais. Maertens et
al. (2011) desenvolveram uma passarela com sensores
que detectam a pressdo que as vacas aplicam para
andar, assim como o nimero de passos ¢ a distancia
entre eles, que identifica individualmente animais que
possam estar com problemas de locomogdo, sendo
uma ferramenta Util durante o manejo dos animais
e a possibilidade de se tomar uma rapida decisdo,
melhorando o bem-estar animal.

Simao (2017) utilizou modelagem 3D para
afericdo da massa e volume corporal de bovinos e
ovinos, o que diferiu significativamente de equagdes
empiricas propostas na literatura. Os resultados do
autor sdo indicativos de que trabalhos que estimem a
transferéncia de calor entre os animais € o ambiente
devem considerar uma aproximag¢do a mais realista
possivel das medidas corporais dos individuos,
e que a atual aplicacdo, aproximando o formato
corporal dos animais a figuras geométricas, como no
caso de animais quadrupedes, cilindros horizontais,
subestimam as trocas de calor. Aplicagdes de
imagens 3D podem ser utilizadas para a aferi¢ao do
peso corporal de suinos (Kongsro, 2014), testado
para animais de diferentes idades e linhagens. Na
avicultura, plataformas para pesagem das aves ja
foram testadas, espalhadas em diferentes pontos do
galpdo, porém nota-se que animais mais pesados
evitam subir na plataforma; dessa forma, a analise por
imagens 3D podem ser interessantes, € com excelente
acuracia e poder de predi¢do do peso dos animais
(Mortensen et al., 2016).

A modelagem computacional vem sendo
amplamente utilizada para a determinacao de modelos
de predicao na zootecnia de precisdo, por meio de
técnicas como minera¢do de dados, redes neurais
artificiais, logica fuzzy. Sdo cada vez mais exigidas
técnicas de refinamento, aprendizagem e modelagem,
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devido ao grande volume de dados gerados, o que
requer maior aten¢do na sele¢do e refinamento das
informacdes coletadas e selecao de dados tanto para
o treinamento do sistema quanto para a validagdo dos
modelos propostos (Morota et al., 2018). A aplicacao
de machine-learning foi aplicada para a afericao de
variaveis comportamentais de bovinos de leite durante
o pré-parto, quantificando tempo de ruminagdo,
locomocgao, postura corporal (Borchers et al., 2017).
Pandorfi et al. (2007) aplicou a teoria dos conjuntos
fuzzy para inferir varidveis meteoroldgicas e comparar
baias individuais e coletivas para determinagdo de
condi¢des de conforto durante a fase de gestacao de
matrizes suinas.

As redes neurais artificiais tém aplicacdo na
predicdo de temperatura corporal de frangos de corte
(Ponciano et al., 2012), de bovinos da raca Holandés
juntamente com a frequéncia respiratoria (Bedoya et
al., 2014), e Gorczyca et al. (2018) desenvolveram
algoritmos utilizando machine learning para a
predicdo das temperaturas retal, da epiderme e do
pelame de leitdes a partir de dados meteorologicos.

Com o intuito de desenvolver ferramentas para
a mensuracdo de varidveis fisiologicas de animais
de producdo em condi¢des de campo, Milan et al.
(2016) construiram um equipamento para a aferi¢ao
da frequéncia respiratdria de bovinos, construido com
material resistente e leve, preso no pescogo do animal e
mantido proximo as narinas. O equipamento proposto
apresentou excelentes resultados e comprovando a
sua viabilidade para quantificacdo da condig¢do de
conforto térmico de animais em sistemas a pasto.

A partir dessas informagdes, nota-se que a
zootecnia de precisdo contribuiu de forma efetiva
para o desenvolvimento de modelos de predi¢do
relacionados ao conforto térmico, a0 comportamento
e bem-estar e na mensuragao de variaveis fisiologicas
e aspectos de saude dos animais. Para regides

com clima predominantemente tropical, como no
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Nordeste brasileiro, agrega-se a essas ferramentas
a necessidade de se estudar e avaliar os impactos ¢
desafios ambientais e quais formas eles podem ser

minimizados.

Desafios relacionados a Ambiéncia no Nordeste
brasileiro

Reforgando as tendéncias em relagdo ao aumento
populacional e consequente aumento da demanda de
alimentos, e que com uma populagdo cada vez mais
exigente, esses alimentos devem ter alta qualidade e
com garantias de seguranga alimentar; soma-se a isso,
uma populagdo mais consciente acerca de principios
que garantam o consumo de alimentos oriundos
de animais criados e abatidos em atendimento as
normativas de bem-estar animal. O Brasil se destaca
como um dos paises com grande potencial para
o crescimento da producdo de alimentos (OECD,
2011), mas considerando-se o exposto anteriormente
sobre as mudangas climaticas, os fatores ambientais
podem ser um grande limitante deste processo. Desta
forma, estudos que relacionem o equilibrio térmico,
o comportamento € o bem-estar dos animais de
interesse zootécnico devem ser estudados a fim de se
propor sistemas de criagdo que permitam um maximo
desempenho associado a boas condic¢des de criagdo.

A ambiéncia pode ser definida como o meio em
que o animal vive, isto ¢, tudo o que rodeia os seres
vivos. A ambiéncia, portanto, ¢ um dos fatores a serem
considerados na avaliacdo do bem-estar animal, e ndo
o contrario (Vieira & Silva, 2012). As cinco liberdades
propostas pelo Comité Brambell (1973), descritas por
Molento (2006) como liberdade nutricional, liberdade
sanitdria, liberdade comportamental, liberdade
psicologica e liberdade ambiental, vé nesta ultima
a inclusdo da adequagdo das instalacdes as quais os
animais sao mantidos.

Podem ser avaliadas as varidveis meteorologicas,

como temperatura do ar, velocidade do vento, umidade



relativa, radiagdo de ondas curtas; a adequagao das
instalacdes, com relacdo ao tipo de piso, materiais
utilizados para cobertura do telhado, tipo de cama,
tamanho das baias, eficiéncia de sistemas de
ventilagdo. Tanto as varidveis meteorologicas quanto
a adequacao das instalagdes interferem nas respostas
fisiologicas e no desempenho dos animais.
Estimativas do Painel Brasileiro de Mudancas
(2012)

temperatura média do Nordeste brasileiro entre 0,5°

Climaticas apontam um aumento da
e 1°C até o ano de 2040. A temperatura média da
regido ¢ de 25,1°C, com oscilagdes entre 26,8°C para
o estado do Maranhdo e 23,9°C para a Bahia (Araujo
et al., 2014). Acrescentado a isso, os altos niveis de
radiagdo naregiao, com médiaacima de 790 W m? (Da
Silva, 2010) sao fatores desafiadores para a criagdo de
animais com alto potencial genético, uma vez que a
exposicao dos animais a condi¢des ambientais fora
da zona de conforto térmico impactam diretamente
no desempenho zootécnico, pois hd menor ingestio
de alimentos e desvio de energia para a manuten¢ao
da temperatura corporal, além da ativacdo de
mecanismos de controle térmico comportamentais e
fisiologicos para tal fim.

Uma alternativa a esses fatores apontados acima
¢ a criacdo de animais que apresentam maior
adaptabilidade ao clima, para sistemas de criagdo
ao ar livre, como, por exemplo, de ovinos da raca
Morada Nova, conforme descrito por Fonséca et
al. (2014). Estudo com caprinos SRD (Maia et al.,
2015) demonstraram que esses animais diminuem a
taxa metabodlica em niveis de radiacdo solar acima
de 800 W m™, e que animais pretos absorvem duas
vezes mais energia em comparacdo a animais
brancos, independente da permanéncia a sombra ou
ao sol; mas essa maior absorcao reflete numa maior
dissipacao de calor via conveccao a partir da superficie
corporal dos animais pretos, ndo sendo caracterizado

como uma desvantagem. Animais de ragas nativas
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(ou naturalizados) adquiriram caracteristicas de
rusticidade para se adaptarem a condi¢do semi-
arida do Nordeste brasileiro, como diminui¢ao das
caracteristicas produtivas, aumento da resisténcia
ao calor e a ecto e endoparasitas. Cruzamentos com
animais nativos sao uma alternativa para a criacao de
animais em sistemas extensivos ou semi-extensivos
no Nordeste, e, assim, animais provenientes desses
cruzamentos podem associar genes favordveis a
uma elevagdo na producdo de leite ou carne com
caracteristicas de rusticidade, independente do
sistema de criacdo adotado (Araujo et al., 2015).

A utilizagdo de painéis fotovoltaicos ¢ uma
ferramenta que deve ser considerada na regido
Nordeste, pois além do aproveitamento da geracao de
energia elétrica por uma fonte renovavel e abundante
durante todo o ano, o produtor pode associar ao
fornecimento de sombra aos animais. Resultados de
Maia et al. (2018; dados ndo publicados) descrevem
queovinosdaraga Corriedaleutilizam o sombreamento
fornecido pelos painéis fotovoltaicos nas horas mais
quentes do dia, que correspondem aos horarios com
maior produ¢do de energia elétrica, e que, além disso,
o tempo de retorno do investimento para o estado de
Sao Paulo seria de aproximadamente 7 anos com uma
redugdo de pouco mais de 20 toneladas de dioxido de
carbono emitida para a atmosfera.

Para animais criados em sistemas intensivos, como
na avicultura e suinocultura, por exemplo, os desafios
relacionam-se a distancia dos principais centros
produtores de insumos, como milho e farelo de soja
para a fabricagdo de racdes. Em relagdo a ambiéncia,
os desafios concentram-se na defini¢ao de tipologias
construtivas para a regido, assim como a adequagao
das instalagdes para a realidade do Nordeste
brasileiro (Brasil e Barbosa Filho, 2012), como pé
direito, largura, comprimento e padronizagdo dos
galpdes para a realidade do semi-arido nordestino,

além de estudos que avaliem a eficdcia de métodos
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de sombreamento artificial e posicionamento de
ventiladores e nebulizadores. A inclusdo de estudos
acerca do equilibrio térmico de linhagens com
potencial de serem criadas no Nordeste também
sdo fundamentais, pois se agregaria a esses fatores,
variaveis fisiologicas e comportamentais dos animais,
e utilizando essas respostas em modelos matematicos
de predicao da condicao de conforto para cada estado
e cada condicao ambiental.

Estudos realizados com o desenvolvimento de
protétipos de baixo custo € que permitam a avaliagao
de respostas fisioldogicas e comportamentais de
animais em tempo real, nao invasivos e sob diferentes
condi¢des de temperatura ¢ umidade como proposto
por Fonséca (2017) e outros que envolvem a técnica
da calorimetria indireta descritos por Nascimento et
al. (2017), Costa et al. (2018), Fonséca et al. (2014),
Maiaetal. (2016) tem enorme potencial e contribuigao,
pois a partir desses estudos, consegue-se estudar quais
mecanismos as diferentes espécies, ragas, linhagens
utilizam para a manutencdo da homeotermia em
condi¢des ambientais distintas, servindo como base
para o desenvolvimento e/ou o aperfeicoamento de
sistemas de climatizagdo que consideram o animal
como um biosensor, indo de encontro a proposta da

aplicacdo da zootecnia de precisao.

Consideracoes Finais

O Nordeste brasileiro tem enorme potencial em
relacdo a producdo animal, porém, deve-se atentar
a variaveis meteoroldgicas e quais os impactos
sobre a produtividade e aspectos fisioldgicos e
comportamentais dos animais. Para amenizar o
estresse térmico provocado pela associacdo entre
elevadosniveis deradiacao e temperaturado ar, estudos
que avaliem a ambiéncia das instalagcdes e sistemas
de criacdo precisam ser amplamente realizados na

regido. Além disso, a zootecnia de precisdo, através
110

de ferramentas tecnoldgicas, computacionais e
acessiveis nos ultimos anos podem ser uteis e valiosas

para incrementar a producao animal nordestina.
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