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RESUMO

Esta revisdo abrange as varias tecnologias empregadas ou em desenvolvimento
para o monitoramento de repostas comportamentais, fisiologicas e de
desempenho animal. Essas variaveis sdo importantes para estudos nas areas
de ambiéncia, bem-estar animal e etologia, estudos estes que demandam de
observacoes em tempo real e que apresentam grande variabilidade animal e
espacial e, que necessitam de grande nimero de profissionais para analises.
Ainda ha um caminho a ser percorrido, pois muitas destas tecnologias estdao na
fase de geracgdo de dados (sensor), faltando a interpretagao e integragido destes
a outras informacoes necessarias as tomadas de decisées. Futuramente, estas
tecnologias serao utilizadas a outra ferramenta que é a inteligéncia artificial para
o estabelecimento de critérios mais objetivos na tomada de decisdes em sistemas
de producio animal.

Palavras-chave: ambiéncia, bem-estar, etologia

Tools for monitoring behavioral, physiological
and animal performance responses in the field

ABSTRACT

This review covers the various technologies used or under development for the
monitoring of behavioral, physiological and animal performance responses.
These variables are important for studies in the areas of ambience, animal
welfare and ethology, which require real-time observations, have great animal
and spatial variability, requires large numbers of professionals to analyze,
etc. But there is still a path to be followed, since many of these technologies
are in the data generation phase (sensor), still lacking the interpretation,
the integration of this data with other necessary information and then with
decision making. In the future, these technologies will be used in another
artificial intelligence tool to establish more objective criteria in decision making
in animal production systems.
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INTRODUCAO

Nas tdltimas décadas, varias mudangas estdo ocorrendo nos sistemas de
producio animal, decorrentes das exigéncias do mercado consumidor por produtos
de origem animal produzidos de forma sustentdvel e visando ao bem-estar dos
animais. Devido a estas demandas, as areas de ambiéncia, bem-estar animal
e etologia foram fortalecidas, trazendo mudancas em varios aspectos desta
atividade, tais como: modifica¢des no design das instalagdes zootécnicas, melhoria
da qualidade do ambiente animal, enriquecimento ambiental, modifica¢cdes de
manejo, entre outros.

Os estudos nas areas de ambiéncia, bem-estar e etologia sdo muito complexos;
demandam de observagoes em tempo real, possuem variabilidade animal e espacial,
exigem grande numero de profissionais para analise, apresentam baixa precisdo
dos dados, e, muitas vezes os equipamentos sio sofisticados e caros. Ademais,
como o bem-estar estd sendo exigido na producio animal e também nas pesquisas
cientificas, torna-se necessario a utilizagao de ferramentas tecnolégicas menos e/
ou nio invasivas, para as coletas e andlises destes dados.

Métodos nao invasivos podem ser Uteis para obtencdo de dados confidveis
sem interferir diretamente com os organismos, evitando reacbes de estresse.
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Essas novas ferramentas tecnoldgicas tém como objetivo
de gerenciar e mensurar os indicadores comportamentais,
fisiol6gicos e de desempenho. Estas tecnologias baseiam-se
nas coletas de forma automatizada gerando banco de dados
que devem ser interpretados com o intuito de promover aos
usuarios suporte para tomadas de decisdo (PEREIRA et al.,
2015).

Muitas destas tecnologias disponiveis no mercado
Brasileiro sdo importadas de paises desenvolvidos, sendo
de custos elevados e, muitas vezes, ndo sdo adequadas
a0s nossos sistemas de producao. Estudos realizados pelos
TOP100 produtores de leite do Brasil e com uma pesquisa
similar nos Estados Unidos demonstraram que no Brasil,
os parametros mais comumente mensurados por tecnologias
de precisdo foram a produgio diaria de leite (58,7%), peso
corporal (28,3%), atividade de vaca (28,3%) e mastite (26,1%).
Nos EUA foram: producio diaria de leite (562,3%), atividade
de vaca (41,3%), mastite (25,7%) e composicao de leite (24,8%)
(PAIVA et al., 2016).

Varias ferramentas tecnoldgicas utilizadas para as
respostas comportamentais, fisiolégicas e de desempenho
ainda estdo em fase de desenvolvimento e outras ja sdo
utilizadas pelos produtores e pesquisadores.

Ferramentas para monitoramento de respostas
comportamentais

O estudo do comportamento de animais tem sido essencial
para a obtencao de condic¢oes 6timas de criacio e alimentacao,
podendo, desta forma, obter-se o maximo de eficiéncia na
producdo (SWENSON, 1988). A aplicac¢io de novas tecnologias
tem facilitado a tomada de dados, necessitando menor
quantidade de pessoas, podendo ser realizado em longos
periodos de coletas e em tempo real.

Utilizag¢ao de aplicativos

A popularizacio dos dispositivos méveis tem favorecido as
coletas de dados espaciais. A utilizacio destes dispositivos e
a assocliacado a metodologia de coleta de dados em formulario
com software livres, apresentam baixo custo econoémico e
ambiental. Os dispositivos méveis ndo necessitam de papel,
impressdo e gasto de tempo com transcrigbes, sendo a
comunicacdo acelerada com o envio diretamente a base de
dados. Os erros comumente cometidos durante as transcri¢oes
tornam-se reduzidos, contribuindo para um resultado
da pesquisa mais confidvel e ajuda na disseminacédo das
informagdes geradas de maneira mais rapida. Além disso,
pode ser utilizado as midias para os registros de dados, como
fotografias, videos, audios, coordenadas geograficas e altitude,
no caso de andlise espacial (PAKHARE et al., 2014).

A expansio dos aparelhos moveis, executando o Android
como sistema operacional de cédigo aberto, oportunizou o uso
de aplicativos em projetos de coleta de dados, disponibilizando
softwares proprietarios e livres. O EpiCollet+ Beta foi
desenvolvido para fornecer um método simples, intuitivo
e livre na coleta de dados, que passa por uma criacdo de
um projeto on-line do armazenamento a visualizagdo de
dados. Através de um simples processo gerado no website do
EpiCollect (www.epicollect.net) é possivel a transferéncia
dos dados registrados em atividade de campo do formulario
especifico do projeto com este aplicativo para o seu servidor
(AANENSEN et al., 2014).

Pesquisa realizada por Hoffman et al. (2018), utilizando
EpiCollet+ Beta demonstrou uma interface simples, mas com
operacoes seguras, pois os dados foram mantidos intactos e
disponiveis durante toda a pesquisa de campo. A conexio
com a internet ou a falta dela é outro fator que tendeu a ser
vantajoso. A utilizagdo como servigo web confere a montagem
do formulario a ser aplicado a campo e a transferéncia de
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dados para o servidor, sendo realizado durante o campo em
pontos de acesso a rede ou no pds-campo tendo em vista que
os dados coletados ficam armazenados no dispositivo mével.
Quando permaneceu off-line permitiu a coleta de dados em
4areas sem acesso a internet, como areas de fundo de vale,
areas rurais ou remotas.

Faustino et al. (2018) desenvolveram um aplicativo
através da ferramenta Epicollect5®, para descrever o
comportamento de frangos caipiras em duas instalacoes
distintas. Foram avaliados dados de comportamento animal,
com 4 observadores simultaneos utilizando seus smartphones.
Os parametros inseridos foram: data da coleta dos dados,
horario, tipo de galpdo, coordenadas geograficas (Google©
Maps) e 11 parametros de comportamento: comendo,
bebendo dgua, investigando as penas, banho de areia,
realizando movimentos de conforto, ciscando, empoleirando,
caracteristicas agressivas, sentados, parados e aquecendo-se.
Para cada parametro avaliado, o observador poderia inserir
uma midia digital. Os dados foram inseridos e gravados
no aplicativo e quando o aparelho foi conectado a internet,
realizou o envio dos dados para a plataforma da ferramenta,
que consolidou os dados, armazenando-os na nuvem e
disponibilizando para edigido e/ou download pelo usudrio
como forma de planilha eletronica, podendo ser editado e
tratado em editores de planilhas de preferéncia do usuério.
Os autores concluiram que o uso do aplicativo contribui para
maior confiabilidade e velocidade na aquisi¢ao dos dados de
comportamento.
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Figura 1. Sintese da metodologia de uso do EpiCollet+ Beta
para pesquisa em comportamento. Adaptacdo: Hoffman et
al. (2018).

Bioacustica

A bioacustica consiste no estudo dos sons emitidos pelos
animais. Esses sons representam sinais de comunicacio e
tem, portanto, papel fundamental no comportamento dos
animais que os usam. O uso da bioacustica fica evidente na
etologia, consistindo na corporacido das descrigdes precisas
dos sinais de comunicagdo sonora e dos seus contextos
comportamentais. Outras linhas de pesquisas incorporaram a
analise bioacustica, fazendo surgir novos campos de aplicagao
(Vielliard e Silva, 2006).
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Dentre os novos campos de aplicacio estd o comportamento
ingestivo dos animais, que tem sido estudado para melhorar
a producéo de leite e carne, além do manejo sustentavel das
pastagens. Fatores como a estrutura da espécie forrageira,
tempo de pastejo e ambiente térmico, entre outros podem
afetar o comportamento. A mensuragdo do comportamento
ingestivo apresenta limitagdes: a necessidade de mais de
um avaliador em caso de grande nimero de animais, areas
extensas, longo periodo de observacio, avalia¢do noturna,
dentre outros fatores (ALVES et al., 2017).

A bioacustica tem sido proposta por ser um método néo
invasivo, com baixo custo e que possibilita a identificagdo das
atividades dos ruminantes de forma continua, sem afetar
o comportamento ingestivo do animal (NELSON et al.,
2005). O principio estd no fato das atividades dos animais
apresentarem caracteristicas acusticas, como frequéncia
(Hz), intensidade (dB), duracéo (s) e intervalos (s), que
potencialmente permitem discrimind-las (Trindade et al.,
2011).

A técnica se baseia na captura dos sons mandibulares
amplificados e propagados através dos ossos do cranio, por
meio de microfones de contato dispostos sobre a caixa craniana
(Alves et al., 2017). Em ovinos, a bioacustica ofereceu precisio
de 82% para atividades relacionadas ao comportamento
ingestivo, além de permitir identificar espécies forrageiras e
a altura da pastagem com uma precisao de, respectivamente,
84% e 85%, de acordo com o processamento de sinal e modelo
de reconhecimento utilizado (MILONE et al., 2009; MILONE
et al., 2012).

Segundo Trindade et al. (2011), o método acustico
foi eficiente para quantificar o tempo didrio de pastejo,
de ruminacio e de outras atividades de bovinos, pois os
padrdes de registros sonoros foram bastante distintos
e facilmente discriminados em programas de audio. As
principais desvantagens foram associadas a capacidade das
pilhas de manter gravacdes continuas acima de 24 horas e a
automatizacio das andlises.

Sensores de movimento

Um sensor é um dispositivo que responde a um
estimulo fisico/quimico de maneira especifica e que pode ser
transformado em outra grandeza fisica para fins de medigéo
e/ou monitoramento. Existem varios tipos de sensores que
respondem a estimulos diferentes como por exemplo: calor,
pressdo, movimento, luz e outros. Depois que o sensor recebe
o estimulo, a sua fun¢éo é emitir um sinal que seja capaz de
ser convertido e interpretado pelos outros dispositivos.

Um dos sensores utilizados no comportamento animal
sfo os de posicionamento, também conhecido como GPS
(Global Positioning System). O sistema de GPS funciona
devido a dados obtidos de satélites. Em qualquer lugar do
mundo, o aparelho receptor capta as informacgdes de um
grupo de satélites e, através da troca de alguns dados e
algoritmos, consegue determinar para o utilizador a sua
localiza¢do no mapa. E usado nos mais diversos fins, seja
como um direcionamento de navegacdo ou para encontrar
uma localizagéo especifica no mapa. O GPS tem a principal
funcio de encontrar o caminho para um determinado local,
saber a velocidade e a diregdo do seu deslocamento.

A utilizacdo de GPS nos animais estd ajudando
no monitoramento do comportamento animal em seu
ambiente, sem a proximidade do observador, permitindo aos
pesquisadores registrar a localizagdo com alta frequéncia
temporal. Mas segundo Lomba et al. (2015), os dados de
posicionamento estéo limitados a latitude, longitude, altitude
e velocidade. Nem todos os indicadores sdo detectaveis com
estes dados, ou seja, a atividade tem que afetar a localizagao
para ser detectada. Isso exclui indicadores como saltar,
cambalear e ruminar. Do ponto de vista do posicionamento

GPS, as atividades “Em pé” e “Deitado” se assemelham, pois
sao definidas pela auséncia de movimento e, portanto, nio
podem ser diferenciadas com eficiéncia.

Outros dispositivos podem ser utilizados para medir o
comportamento de locomocio; os acelerometros, giroscopios
e os magnetrometros. Juntando e processando as medidas
destes trés sensores é possivel construir um medidor completo
de posic¢éo, velocidade e aceleracéo. No caso de animais livres
na natureza, a medi¢ao simultanea de diferentes parametros
pode ajudar a melhorar a identificacdo de diferentes
comportamentos (WATANABE et al., 2005).

O acelerémetro é um sensor que registra o quéo rapidamente
a velocidade de um corpo varia ao longo do tempo. A partir
dele pode-se determinar movimentos nos eixos X (para frente
e para tras), Y (para direita e para esquerda) e Z (para cima
e para baixo). O giroscépio é um dos componentes do sistema
de navegacio inercial e consiste em servir como referéncia de
direcdo, uma vez que se opoe a qualquer tentativa de mudar
a sua direcao original. Ele indica a variagdo da inclinagéo do
movimento dentro de cada eixo, utilizando graus/segundo como
a unidade de medida. O magnetometro é um instrumento que
mede os campos magnéticos e determina a forcga, orientacéo e
dire¢do de um campo magnético, que utiliza a unidade Gauss
(LOMBA, 2015).

A utilizagdo destes dispositivos para medir a postura e
os estados de atividade foi estabelecida em bovinos, suinos,
ovinos (BARWICK et al., 2018; GONZALEZ et al., 2015,
SMITH et al., 2015; AHMED et al., 2016; ALVARENGA et al.,
2016). Acelerometros triaxiais foram fixados na pata traseira
de quinze bezerros mesti¢os a uma frequéncia de amostragem
de 100Hz (ROBERT et al., 2009). A classifica¢ido para prever
o comportamento, as atividades deitados e em pé produziram
uma precisio de 99,2% e 98% respectivamente, enquanto a
caminhada foi significativamente menor com uma precisdo
de 67,8% (Robert et al., 2009). Nascimento et al. (2018)
utilizando acelerometros triaxial adaptados em capsulas de
polietileno e estes acoplados na regido inferior da al¢a que
envolve o maxilar do ruminante, observaram os padrdes de
comportamentos de pastejo de vacas leiteiras; verificaram
que estes dispositivos foram promissores para o estudo do
comportamento ingestivo de bovinos em pastejo por capturar
movimentos relacionados as atividades comportamentais com
maior precisdo e em um maior espaco de tempo.

Acelerometros triaxiais foram testados no pescoco, perna
e orelhas para identificar a melhor posicdo no corpo de
ovelhas que proporcionava maior precisio e sensibilidade
do comportamento do movimento a pastos destes animais.
Os acelerometros implantados na perna foram estaveis e
fornecem uma indicagéo clara do componente de caminhada
do pastejo e da locomocgao. Acelerometros implantados no
pescoco foram suscetiveis a identificacdo de movimentos
de cabeca e térax que tendem a ter sinais de aceleracgio
associados a repouso, pastejo e caminhada. Eles podem ser
suscetivels ao movimento durante a caminhada, mas isso
pode fornecer uma sensibilidade adicional de delineamento
para esse estado especifico. Os acelerémetros implantados
na orelha s3o os mais propensos a movimentos para todos
os estados. A liberdade da orelha para se mover sobre um
eixo, que atua como um ponto de apoio de baixa resisténcia,
a torna particularmente sensivel. Por um lado, isso é bom
para a detec¢io dos varios estados, mas isso pode dificultar o
delineamento entre estados de atividade em varios individuos.
O sucesso da classificacdo para comportamentos de pé,
pastoreio e caminhada é encorajador, pois fornece uma prova
de conceito de que comportamentos individuais de ovinos
podem ser classificados a partir de acelerémetros implantados
com alta precisdo, alinhando-se a pratica convencional de usar
marcas auriculares para identificagdo de ovinos (BARWICK
et al., 2018).
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Visdo computacional

As caracteristicas do comportamento animal sio
geralmente avaliadas por observagbes visuais feitas por
um observador humano presente no local. Esse método é
demorado, caro, subjetivo e propenso a erros humanos. A
observacio através de imagens automatizada, realizadas
por meio de cameras baratas e técnicas de processamento
de imagens, tem a capacidade de gerar dados que fornecem
uma medida objetiva do comportamento, sem perturbar os
animais. Estes tipos de métodos de andlise sdo mais utilizadas
para animais confinados ou em areas externas pequenas, tais
como em torno de comedouros e bebedouros.

Um sistema baseado em visdo computacional para a
deteccao automatica do comportamento de vacas leiteiras em
galpoes de estabulos foi proposto por Porto et al. (2013). O
sistema é composto por um sistema de gravacio de video
multi-cAmera e um componente de software que executa
um modelo de detector de comportamento de vaca usando o
algoritmo de Viola-Jones. O sistema foi validado comparando
seus resultados de detecgdo com aqueles gerados a partir
do reconhecimento visual por especialista. A capacidade
do sistema de detectar o comportamento de vacas foi
confirmada pelo alto valor de sua sensibilidade, que foi de
aproximadamente 92%.

Também foi usado visdo computacional para andalise
do comportamento de frangos em gaiolas; Leroy et al.
(2006) realizou estudo para desenvolver uma técnica de
processamento de imagens on-line totalmente automatica
para quantificar o comportamento de uma unica galinha
poedeira em oposicdo a observacgdo visual humana. A
classificacdo do comportamento da galinha foi realizada pela
andlise dinAmica de um conjunto de parametros mensuraveis,
que séo calculados a partir das imagens usando técnicas de
processamento de imagens. Os parametros escolhidos foram
classificacdo em até 15 tipos diferentes de comportamento,
como bicar, comer, entre outros.

Ferramentas para monitoramento das respostas
fisiolégicas

Um animal reage a mudanga de seu ambiente ou a um
agente estressor, primeiramente, através de mudangas
comportamentais e fisiolégicas. Os parametros fisiolégicos
devem ser precisamente conhecidos e monitorados
continuamente, a fim de detectar as menores alteracées, que
refletirdo na sadde fisiolégica e no bem-estar dos animais.
As observacoes das respostas fisiolégicas nos animais podem
ocorrer com grandes dificuldades devido a necessidade
de registro continuos, as variag¢des rapidas das respostas
fisiolégicas, necessidade de simultaneidades de dados, nimero
de observadores, dentre outros. Diante disso varias tecnologias
sfo estudadas ou ja sdo utilizadas comercialmente.

Sensores

A temperatura corporal é uma medida tradicional para
avaliar o bem-estar dos animais devido a sua correlagdo com
a saude animal (DAVIS et al., 2003). A medida continua deste
parametro pode fornecer um método de detectar doencas,
estresse e ovulagdo. O método mais comum para tomadas
deste dado tem sido a utilizagio de termometros de mercurio
no reto do animal, mas os animais tém que ser contidos,
além da dificuldade de ser feitas medidas continuas. Mais
recentemente tem sido desenvolvidos tecnologias para medir
este parametro.

Uma das tecnolédgicas estudadas foi a temperatura
vaginal, através de um sistema automatizado transmitido por
radiofrequéncia, utilizadas por Benger e Kennedy (2000), para
deteccao de estro. Sakatani et al. (2016) estudando ciclo estral
de vacas, observou que a detecgéo do cio foi mais facilmente
observada pela temperatura vaginal do que o pedémetro.

Rev. Cient. Prod. Anim., v.21, n.2, p.69-75, 2019.

Temperatura vaginal foram mensuradas continuamente,
mas ndo em tempo real, através de data loggers ligados
a sensores de temperatura e acoplados a um dispositivo
plastico, no utero de 20 vacas gestantes por trés semanas
(HILLMAN et al., 2009). Estes dados foram comparados
com temperaturas obtidas por termometros digitais de alto
desempenho. Verificou-se que o sistema foi confiavel, facil de
implantar e os dados foram facilmente obtidos apds a retirada
do dispositivo, ocorrendo um coeficiente de determinacio (R?)
entre os dados da temperatura vaginal e retal de r? = 0,90.

Temperaturas timpanicas também sdo uma metodologia
em desenvolvimento para melhorar a coleta dos dados de
temperatura corporal. Mayer et al. (2016) desenvolveram
uma sonda de registro continuo da temperatura timpanica;
foi observado diferenca de aproximadamente um grau da
temperatura vaginal para temperatura timpanica em bovinos.
Bergen e Kennedy (2000) também pesquisando a correlacéo
entre temperatura vaginal e timpanica em novilhas de corte,
encontraram uma diferenca de 0,5°C entre as temperaturas,
observaram também que pode-se fazer a observagéo continua
da temperatura somente por alguns dias devido a problemas
de infeccao.

Para medidas de temperatura corporal também tem
sido estudado o uso do bolus ruminal, dispositivo colocado
no rumem do animal. Prendiville et al. (2002) compararam
leituras de temperatura de bolus de ramen CowTemp ™,
transmissores de telemetria timpéanica e temperaturas retais
tomadas de hora em hora. As médias para o periodo de 5 dias
estudados foram 39,0, 38,4 e 38,2 ° C para as temperaturas
ruminal, timpéanica e retal, respectivamente. Embora néo
tenha havido diferenca significativa entre as temperaturas
timpanico e retal (P> 0,05), a temperatura ruminal foi maior
que a temperatura retal ou timpéanica em 03 dos 05 dias.
Usando o bolus do sensor CowTemp, Hicks et al. (2001)
descobriram que as temperaturas do sensor, medidas no
rumen, sdo estatisticamente iguais as temperaturas retais.

Poucas pesquisas ainda sdo observadas para outras
respostas fisioldgicas, tais como a frequéncia respiratdria
e cardiaco. Analisar a frequéncia respiratoria auxilia no
estudo da capacidade do animal em resistir aos rigores do
estresse térmico (MULLER et al., 1994), sendo usada como
parametro para medir esse estresse. Algumas tentativas
de desenvolvimento de equipamentos para monitoramento
da frequéncia respiratoria ja foram realizadas, tais como
Eigenberg et al. (2008), que projetou um sistema de
monitoramento da frequéncia respiratéria para bovinos e
suinos com trés principais componentes: (a) um sensor de
taxa de respiracdo com sinal amplificado e condicionado,
(b) um dispositivo de registro de dados, capaz de gravar
os dados da respiragdo, e (c) o programa de analise que
permitiu os dados serem interpretados. O equipamento
desenvolvido para bovinos nido foi possivel de ser usado
para suinos, devido a este passar parte do tempo deitado, o
desenvolvimento do equipamento para bovinos teve que ser
mais robusto para ter maior durabilidade.

Costa et al. (2018) objetivaram construir e ensaiar um
sistema de monitoramento eletrénico, com capacidade de
registro e transmissdo sem fio, das respostas fisioldgicas
de batimento cardiaco e temperatura cutanea em pequenos
ruminantes. O sistema de monitoramento das respostas
fisiol6gicas consistiu de dois componentes: a unidade base
moével, montada no animal em estudo; e a unidade base
fixa. O dispositivo desenvolvido foi aferido em ovino mestigo
Santa Inés, contido em gaiola de ago, com equipamentos de
referéncia. Posteriormente, foi validado com ovinos Dorper,
nao contidos, em dois turnos (manha e tarde). De acordo com
os resultados o sistema de monitoramento eletronico das
respostas fisiolégicas apresentou robustez na capacidade de
registro e transmissdo das respostas fisiolégicas, entretanto
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possuindo como limitacdo a autonomia energética e
exatiddo nas medigoes das respostas fisiologicas realizadas,
principalmente do batimento cardiaco.

Vis@o computacional

A termografia infravermelha é uma técnica nao invasiva
que permite mensurar a temperatura de superficie corporal
sem conter o animal. A técnica tem grande importancia
no calculo das transferéncias de calor entre os animais e o
ambiente ao seu redor. Imagens termogréaficas podem indicar
mudangas no fluxo sanguineo resultantes do aumento da
temperatura corporal relacionada a condi¢ées ambientais
estressantes. Assim, a temperatura das regides especificas
do animal, como olho, pescoco, focinho, costela, garupa,
flanco, barriga, coxa, canela, Gbere e pé, obtida com o uso
da termografia infravermelha, tem sido usada para prever
parametros fisioldgicos e estresse em animais de criacido
(Montanholi et al., 2008; McManus et al., 2016).

A pesquisa de Montanholi et al. (2008) revelaram
correlagoes distintas entre diferentes temperaturas de
localizacéo do corpo com producéo de calor, variando de 58%
para a area traseira a 88% para a temperatura do pé, indicando
que a temperatura do pé representa melhor as flutuagoes
na producao de calor ao longo do dia. Indicando ainda a
importancia das extremidades do corpo na regulagao da perda
ou armazenamento de calor. Além disso, a temperatura do
pé explicou quase 80% da variacido da producao de calor,
o que indica fortemente o potencial do uso de termdégrafos
infravermelhos para prever a produgao de calor.

Pesquisa realizada por Schaefer et al. (2005)
correlacionaram imagens termograficas com producao de calor
em vacas. Os autores sugeriram que bovinos mais eficientes
tém menor temperatura superficial comparados aos menos
eficientes. Em pesquisa mais recente Pulido-Rodriguez et
al. (2017) mostraram que a termografia de infravermelho é
um indicador da temperatura corporal e pode ser usado para
avaliar o estado de bem-estar de suinos.

Ferramentas para monitoramento de desempenho

Uso de tecnologia nfo invasivas para monitoramento do
desempenho dos animais pode proporcionar economia para
os produtores, devido a redugio de mao-de-obra e facilitar o
manejo animal com baixo nivel de estresse.

Utilizag¢ao de aplicativos

A estimativa do estado nutricional dos ruminantes de
interesse zootécnico por meio da avaliacdo da condigdo
corporal é uma medida subjetiva baseada na classificacao
dos animais em fungdo da cobertura muscular e da massa
de gordura. Portanto, o escore de condi¢édo corporal (ECC)
estima o estado nutricional dos animais por meio de avaliac¢éo
visual e/ou tatil e representa uma ferramenta importante de
manejo (Machado et al., 2008). A escala usada para medir
o BCS difere entre os paises, mas valores baixos sempre
refletem desnutricéo e valores altos equivalem a obesidade. A
dificuldade em realizar estas medidas é a falta de especialistas
com conhecimento para esta analise.

Porém, varios aplicativos tém sido desenvolvidos para
tomada deste dado, tais como: BCS Cowditian desenvolvido
pela Bayer (https://www.ketolution.com/en/bcs-body-
condition-scoring), Body Condition Scorer da Universidade
de Wisconsin-Madison, entre outros.

Estes aplicativo de pontuacao de condicao corporal foram
desenvolvidos usando uma interface grafica (fotos) para
bovinos com pontuacgio corporal. Os dados armazenados
incluem, na maioria dos aplicativos, o nome do rebanho, o
nome do observador, a data da pontuacio, o numero da baia,
o numero do animal, a data da observacao e o valor de bcs
(pontuacgao da condigao corporal).

Utiliza¢ao de sensores

As condicées ambientais impdée mudancas no
comportamento alimentar, em que animais submetidos a
estresse por calor reduzem: o namero de refei¢goes didrias, a
duracio das refeicoes e a taxa de consumo de matéria seca
por refeicdo (Grant & Albright, 1995), demonstrando que
tomadas de dados do consumo de alimentos e da dgua séo
fundamentais para varias dreas da produc¢do animal, como
ambiéncia, bioclimatologia animal entre outras.

Avaliar o consumo de alimento e 4gua dos animais, pode
exigir avaliagdoes com grande nimero de observadores, grande
mao-de-obra e ainda os dados podem ser inconsistentes.
Desta maneira, estudo realizado por Oliveira et a (2017) sédo
importantes. Os autores validaram um sistema eletrénico
para monitorar o comportamento e ingestdo individual
de alimentos e agua, desenvolvido para bovinos jovens
alojados em grupo. O sistema documentou a frequéncia e a
duracio da visita, assim como a ingestdo de dgua e racio,
registrando o animal, o nimero do contentor de 4gua e racao
que foi utilizado pelos animais, os horarios inicial e final
das visitas e a diferenca entre o consumo de agua e ragdo no
periodo de observacio. Dados das pesagens dos contentores,
imagens de video e dados coletados manualmente foram
comparados aos documentados no sistema eletronico de
comportamento e ingestdo de alimentos e bebidas para avaliar
a precisio e exatiddo do sistema. O sistema apresentou alta
especificidade (98,98% e 98,56% para as racgoes de alimento
e agua, respectivamente) e sensibilidade (99,25% e 98,74%,
respectivamente) para identificar a presenga ou auséncia
de um animal, demonstrando que o sistema eletronico foi
eficiente para monitorar o consumo de alimento e dgua.

Visao computacional

O peso dos animais durante o periodo de criagdo é uma
das principais medidas para avaliar a eficacia da producéo,
comparando o alimento consumido com o peso medido dos
animais. O peso médio diario é usado como métrica na pratica
comum. Um desvio do peso esperado pode indicar ainda
problemas de economia, doengas e vitalidade (Mortensen
et al., 2016). A pesagem dos animais é um processo que
necessita de um numero grande de trabalhadores e é uma
acdo que aumenta o estresse do animal. A visdo computacional
pode ser uma tecnologia apropriada para esta medida, de
maneira rapida e néao invasiva. MORTENSEN et al. (2016)
desenvolveram e avaliaram um sistema totalmente automatico
de pesagem, em camara 3D de baixo custo (Kinect) para
frangos de corte. O processamento de imagem previu os pesos
de frangos individualmente usando uma Rede Neural Artificial
Bayesiana. Os autores utilizaram uma balanga de plataforma
tradicional para estimar os pesos de referéncia. Um erro médio
de 7,8% foram observados entre os pesos previstos. Os erros
foram geralmente maiores no final do periodo de criagdo a
medida que a densidade de frangos de corte aumentou.

Gomes et al. (2016) desenvolveram equacgoes para predizer
o peso corporal e da carcaca de touros jovens usando imagens
digitais obtidas através de um dispositivo Microsoft Kinect.
Trinta e cinco touros das racas Black Angus e Nelore foram
utilizados. O sensor Kinect, instalado na area do abatedouro,
foi usado para capturar videos de profundidade baseados
em luz infravermelha, gravados antes do abate. Um quadro
de videos gravados foi selecionado e usado para analisar o
seguinte corpo medidas: largura do térax, largura do térax,
largura do abdémen, comprimento do corpo, altura dorsal e
area dorsal. Os modelos para estimativa do peso corporal e de
carcacga dos Angus e Nelore apresentaram R? entre 0,69 e 0,84
(P <0,001). Este estudo indica que as imagens digitais obtidas
através de um sistema Microsoft Kinect tém o potencial de
serem usadas como ferramenta para estimar o peso corporal
e de carcaca de bovinos de corte.
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CONSIDERACOES FINAIS

As novas tecnolédgicas apresentadas, como outras que estdo
surgindo, proporcionario aos produtores e pesquisadores,
tomadas de decisbes rapidas, necessarias e individualizada
na area de ambiéncia, bem-estar animal e etologia, mesmo
em grandes rebanhos. H4 um caminho ainda a ser percorrido,
pois muitas destas tecnologia estdo na fase de geragdo de
um conjunto de dados (sensor), faltando a interpretacio
e a integracdo destes a outras informacdes para entédo a
tomadas de decisdes. A estas tecnologias estd se utilizando
outra ferramenta que ¢é a inteligéncia artificial, como a légica
Fuzzy, Rede Neurais Artificiais e Neuro-Fuzzy no auxilio para
o estabelecimento de critérios mais objetivos na tomada de
decisdes em sistemas de produc¢do animal.
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