GOMES, R.C.C. et al. Metodologias e tecnologias para avaliar o bem-estar na avicultura.
PUBVET, Londrina, V. 4, N. 38, Ed. 143, Art. 962, 2010.

FUBVET ™

PUBVET, Publicacoes em Medicina Veterinaria e Zootecnia.

Metodologias e tecnologias para avaliar o bem-estar na avicultura

Raphaela Christina Costa Gomes ‘; Flavio Alves Damasceno ‘?; Flavio Faria

de Souza ®: Leonardo Schiassi (); Marcos Barcellos Café

(1) Doutoranda em Produgdo Animal, Escola de Veterinaria, Universidade
Federal de Goias, Goiania — GO. E-mail: raphachris@gmail.com

(2) Doutorando em Construcdes Rurais e Ambiéncia, Departamento de
Engenharia Agricola, Universidade Federal de Vigosa, Vicosa. E-mail:
flavio.damasceno@ufv.br;

(3) Doutor, Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Lavras,
Lavras-MG. E-mail: flaviotick@gmail.com;

(3 Mestrando, Departamento de Engenharia de Sistemas, Universidade Federal
de Lavras, Lavras-MG. E-mail: leoschiassi@hotmail.com;

4 Professor Adjunto, Departamento de Medicina Veterindria, Universidade

Federal de Goids, Goiania-GO. E-mail: mcafe@vet.ufg.br

Resumo

Conhecer e garantir o bem-estar das aves no sistema de criacao é importante,
pois afeta diretamente a producdao, o que pode significar a viabilidade
econdmica no empreendimento agropecuario. Assim, a construcdo de modelos
de estimativa do bem-estar que auxilie no suporte a decisdo na gestdao de
aviarios, que utilize parametros inerentes as aves, em tempo real, torna-se

cada vez mais necessario para o sucesso e a sustentabilidade da avicultura
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nacional. Desta forma, este estudo visa dar uma breve descricdo de algumas
técnicas de avaliacdo ndo-invasivas aplicadas na avicultura, destacando os
principais métodos para predizer os indices de produtividade, respostas
fisioldgicas e bem-estar animal.

Termos para indexacao: avicultura, comportamento animal, avicultura de

precisao

Methodologies and technologies for assessing the welfare in poultry

Abstract

Understand and ensure the welfare of birds in the breeding system is
important, because it directly affects the production, which may mean the
economic viability in agricultural development. Thus the construction of models
to estimate the welfare that assists in decision support in the management of
poultry, using parameters pertaining to the birds in real time, it becomes
increasingly necessary for success and sustainability of the national poultry
industry. Thus, this study aims to give a brief overview of some valuation
techniques applied non-invasive in poultry, highlighting the main methods for
predicting productivity rates, physiological responses and animal welfare.

Index Terms: poultry, animal welfare, poultry precision

Introducao

Varios estudos destinados a conceber metodologias para a medigao
cientifica do bem-estar dos animais estdo sendo realizados, motivados por
razoes de ordem ética ou pelo reconhecimento dos custos elevados que essas
mudancas implicam para produtores e consumidores (ALVES, 2006).

Os avancos tecnoldgicos ocorridos com as exigéncias e tendéncias dos
mercados consumidores fizeram com que a produgao avicola se tornasse mais

intensificada e tecnificada. Desta forma, a zootecnia de precisao tornou-se um
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artificio indispensavel para se adequar o ambiente de criacdo e exploracdo
destes animais.

Desse modo, algumas ferramentas de estudo do ambiente de producao
animal tem sido utilizadas, entre elas alguns sistemas inteligentes como
andlise de imagens, légica fuzzy, redes neurais e outras, todas elas
interligadas ao interesse do produtor em atingir um elevado potencial
produtivo e auxilio na tomada de decisbes quanto ao manejo de mecanismos
de controle ambiental.

Pereira et al. (2008) afirmaram que para entender o comportamento e
suas pequenas variacdes decorrentes das mudancas do ambiente térmico,
desenvolver modelos que simulem o bem-estar a partir de respostas das aves
ao ambiente, constituem o primeiro passo para a criacao de um sistema de
monitoramento digital de aves em galpdes de produgao que identifiquem
diferentes niveis de bem-estar das mesmas.

Do exposto, esse trabalho busca abordar algumas técnicas de avaliagao
nao invasivas do bem-estar aplicadas na avicultura, destacando os principais
métodos para predizer os indices de produtividade, respostas fisioldgicas e

bem-estar animal.

Bem-estar animal

A maioria das definicobes de bem-estar destaca a necessidade da
harmonia entre o individuo e o ambiente. De acordo com Hurnik (1995), o
ambiente de um animal consiste em numerosos componentes ou fatores que
podem ser geralmente definidos por estimulos. As reacdes comportamentais a
presenca ou auséncia de estimulos podem servir como indicadores imediatos
dos estados fisioldgicos dos animais e da qualidade de seu ambiente.

Outra variavel utilizada para avaliar estresse e bem-estar animal é a
incidéncia de comportamentos anémalos, ou seja, um redirecionamento de
desempenhos para os quais o animal tem forte motivagao, mas cuja realizacao
estd impedida por fatores ambientais (HOTZEL e MACHADO FILHO, 2004).
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A ocorréncia e frequéncia de comportamentos anémalos é muitas vezes
usada para avaliar a adaptacao do animal a um ambiente de cativeiro. Outras
vezes, o comportamento dos animais numa situagdo € comparado com o de
animais que tém a possibilidade de desenvolver um repertério comportamental
mais préximo do considerado natural para a espécie em condicdes ambientais
apropriadas. Além dessas avaliacdes, a observacdo das preferéncias dos
animais é utilizada como forma de obter a opinido dos mesmos em relagao a
certas situacdes de manejo ou ambientes (HOTZEL e MACHADO FILHO, 2004).

Conhecer e garantir o bem-estar das aves no sistema de criacdo é de
grande importancia, pois afeta diretamente a producdo das aves. Considerando
as pequenas margens de lucro do produtor, o bem-estar das aves pode
significar a viabilidade econdmica no negdcio. Assim, a construcdo de modelos
de estimativa do bem-estar que auxilie no suporte a decisdo na gestdo de
aviarios, que utilize parametros inerentes as aves, em tempo real, torna-se
cada vez mais necessario para o sucesso e a sustentabilidade da avicultura
nacional (PEREIRA et al., 2007).

Ambiéncia para aves

Aves submetidas a condigdes ambientais desfavoraveis respondem com
comportamentos alimentares e comportamentos fisicos caracteristicos. A
exposicao de frangos a altas temperaturas provoca reducao na ingestao de
alimentos, resultando em efeitos negativos na taxa de crescimento,
rendimento do peito e qualidade da carne, além de tornar necessario o desvio
de energia da producao para promover a perda de calor (DOZIER III et al.,
2006; LU et al., 2007). Quando submetidos a temperatura ambiente ciclica
elevada, frangos de corte apresentam aumento da frequéncia respiratdria (FR)
e da temperatura retal (tretal), podendo alcangar 160 resp. m™* e 42,9 °C aos
35 dias de idade, respectivamente (MARCHINI et al., 2007).

Damasceno et al. (2010), ao avaliar dois galpdes para criacao de frangos
de corte com sistema resfriamento adiabatico evaporativo diferentes, observou

gue as aves em situacao de estresse térmico apresentaram FR e tta de 70,1



GOMES, R.C.C. et al. Metodologias e tecnologias para avaliar o bem-estar na avicultura.
PUBVET, Londrina, V. 4, N. 38, Ed. 143, Art. 962, 2010.

resp. min! e 40,9°C, respectivamente. Valor superior ao encontrado por
Medeiros (2001) que é de 40 resp. min!, ao avaliar frangos de corte da
linhagem Avian Farm em cAdmaras climaticas com a V igual a 1,5 m s}, UR
entre 35 e 85% e tbs em torno de 19 a 24 °C.

E importante ressaltar que o comportamento animal é uma expressao
resultante de todas as interacdes possiveis existentes entre as aves e as
varidveis presentes no ambiente de alojamento, sendo, portanto, um
significativo indicador do conforto térmico (BIZERAY et al, 2002; SALGADO,
2006).

Durante o estresse térmico, as aves também podem alterar seus
comportamentos para manter sua temperatura corporal dentro dos limites
normais. Ajustes de comportamento podem ocorrer rapidamente e com menor
dispéndio de energia para a ave do que muitas respostas fisioldgicas, como a
reducao de suas atividades fisicas, ja que, permanecendo sentadas e com as
asas abertas aumentam a dissipacao de calor pela maximizacdo de sua area de
superficie corporal, o que induz a piloerecao e o aumento do fluxo sanguineo
para os tecidos periféricos ndo cobertos com penas, como pés, crista e barbela
(FURLAN, 2006).

A utilizacdo de dados intrinsecos aos animais parece ser o ponto
fundamental para conseguir mensurar a sensacao de bem-estar (BRACKE et
al., 2004; PEREIRA et al., 2005). Utilizando sensores para o monitoramento
com precisdo da frequéncia de algum comportamento, pode-se inferir que o
aumento ou a diminuicdo dessa frequéncia implica aumento da sensagao de
bem-estar. Pereira (2005) estudou as variacdbes de expressao dos
comportamentos de matrizes pesadas da linhagem Hybro-PG em fungao do
ambiente fisico e determinou cinco comportamentos que sdao mais afetados
pelo ambiente, quais sejam: frequéncias de ocorréncias de deitar, ciscar e uso
do ninho e duracdo das ocorréncias de limpar penas e uso do bebedouro. Para
esses comportamentos, o autor construiu modelos de regressao linear que

simulam as ocorréncias em fungao do ambiente fisico.
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Comportamentos anormais, tais como estereotipias, auto-mutilacao,
canibalismo, bicar de penas em aves ou comportamento excessivamente
agressivo indicam que o individuo em questdo encontra-se em condicdes de
baixo grau de bem-estar (BARBOSA FILHO, 2004).

Comportamento avicola

O comportamento animal, de acao e reacao, quando submetidos a
diferentes estimulos, é necessario para responder as influéncias destas reacoes
na producao (BROOM e MOLENTO, 2004).

O comportamento é um fen6meno complexo, pois ocorre tanto em
individuos isolados como em grupos, sendo controlado através de mecanismos
neurobioldgicos e hormonais (MENCH, 1992). Como comportamento das aves
em uma populacdo, destacam-se os habitos que se alteram desde a criacdo
extensiva, ou a criacdo em semi-confinamento até o confinamento total.

O comportamento das aves depende de alguns fatores como espaco,
protecao das penas (glandulas do uropigio), ciscar, espojar, banhar,
empoleirar etc. E interessante observar que, sob determinados aspectos, o
comportamento vem mudando nas aves confinadas, principalmente o uso de
glandulas do uropigio, que ja ndao apresentam as fungdes de lubrificacdo das
penas, pois praticamente nao sao usadas, e tendem a atrofiar-se, caso a ave
nao sofra nenhuma mudanca em termos de alojamento. Outro ponto
interessante estd relacionado com a moela, que a principio era uma
musculatura dura, capaz de moer os graos ingeridos, auxiliada no processo
pela ingestdo de pedriscos; como a ave vem recebendo uma racao toda
farelada, desde o primeiro dia de idade, a musculatura rigida se transformou
em uma musculatura flacida, devido a falta de funcao (CAMPQOS, 2000).

O comportamento animal era definido até algum tempo como sendo
apenas 0s movimentos executados por um organismo vivo. Porém, uma série
de manifestacdes que podem ser interpretadas como sinais na forma de sons e

ruidos, mudancas de cor, odores e producao, que sao meios de expressdes dos
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animais e que nao sao caracterizadas por movimentos, foram incorporados na
definicao de comportamento (COSTA, 2003).

Entender o comportamento e suas pequenas variagdes decorrentes das
mudancas do ambiente térmico e desenvolver modelos que simulem o bem-
estar a partir de respostas das aves ao ambiente, constituem o primeiro passo
para a criacdo de um sistema de monitoramento digital de aves em galpdes de
producdo que identifiquem diferentes niveis de bem-estar das mesmas
(PEREIRA et al., 2008).

Alves (2006) afirma que é importante a avaliacdo da expressao corporal
como indicativo de bem-estar, sendo necessario um entendimento de quais
comportamentos sdao importantes para as aves, desta forma, foi elaborado um
etograma com base em gravacgdes preliminares em video e estudos realizados
anteriormente sobre comportamento, tais como: a) Sentada: corpo em contato
com o0 piso, sem realizar nenhum outro comportamento listado; b) Comendo:
consumindo ou bicando alimento do comedouro; c) Bebendo: Consumindo
agua do bebedouro; d) Forrageando: ciscando e/ou bicando o substrato de
cama; e) Explorando penas: explorando o empenamento com o bico, tanto
para manutencao, quanto para investigacao; f) Bicagem nao agressiva:
bicando levemente outras aves, geralmente na regiao inferior ventral do
pescoco, dorso, base e ponta da cauda ou abdomen; g) Bicagem agressiva:
bicagem forte de outra ave provocando reacao agressiva ou defensiva,
geralmente direcionada a regido superior da cabeca e cristas ou na regido
inferior dorsal do pescoco; h) Bicagem de objetos: bicagem direcionada a
objetos ou partes do box ou gaiola, com excecao ao comedouro e bebedouro;
i) Movimentos de conforto: movimentos de esticar as asas e pernas do mesmo
lado do corpo simultaneamente, sacudir e ruflar as penas, levantar partes de
ambas as asas proximo ao corpo ou estender as pontas das asas e/ou bater
asas; j) Usando o ninho: visitando o ninho ou permanecendo por um periodo;
) Tomando banho de ™“areia”: revolvendo-se no substrato de cama,

espalhando-o pelo corpo; m) Empoleirada: sobre o poleiro; e n) Outros: sem
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executar nenhum outro comportamento dentre as categorias previamente
relacionadas.

Com base no etograma desenvolvido por Alves (2006) e utilizado por
Amaral (2009), avaliando o comportamento de frangos de corte do 21° ao 359
dia de vida, observou que ao longo de todos os dias o comportamento mais
evidenciado foi o de permanecerem deitadas, variando de 40 a 80% do tempo
nos diferentes dias de observacao.

Sevegnani et al. (2005) estudando o comportamento de frangos de corte
em diferentes condigdes de estresse constatou que, de maneira geral, as aves
mudavam o comportamento de acordo com a idade e a condicao de estresse,
gue, quanto mais velhas e quanto mais quente e Umido o ambiente, menos
tempo foi gasto junto ao comedouro na ingestao de ragao, cujo
comportamento é explicado pela classica condicdo do estresse térmico, quando
entao o frango diminui a ingestdo caldrica para evitar mais aporte de energia

ao seu organismo.

Avicultura de precisao

Entende-se por avicultura de precisdao ao emprego de sensores e
atuadores para coleta de informacgdes inerentes ao ambiente e a interferéncia
em processos psicrométricos para a alteragdo das varidveis de ambiente o
galpdo, objetivando propiciar o conforto térmico do ambiente as aves. Além de
métodos avangados de controle e rastreamento, onde geralmente sao
utilizados sistemas de automacao, visando principalmente reduzir ou evitar
perdas localizadas, otimizando, desta forma, o sistema de producdo (NAAS e
CURTO, 2001).

Desse modo, para Bandeira Filho (2003), a Zootecnia de Precisdao é a
utilizacdo de técnicas especiais e ferramentas que possibilitem manejos
especificos em situagdes especificas que ocorrem no campo. O uso de tais
técnicas e ou ferramentas é direcionado para tomada de decisdo e acdes mais

precisas do que aquelas baseadas em “valores médios” ou “valores tipicos”.
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Segundo Fialho (1999), sistemas de automacao sdao aqueles que
permitem monitorar e controlar o funcionamento de um sistema fisico de
forma segura. O monitoramento tem o objetivo de registrar ocorréncias de um
determinado evento, bem como alertar o usudrio em caso de situagoes
excepcionais.

Sendo assim, os sistemas de automacgao necessitam de algum tipo de
interface que |hes permita avaliar o estado atual do sistema. Dai surgem os
sensores, que tém a funcdo de medir as variaveis envolvidas no processo e
transforma-las em informacgdes que possam ser interpretadas pelo homem.
Para que um sistema de automacgao funcione perfeitamente, faz-se necessario
o controle das informacdes recebidas pelos sensores, para que possam ser
encaminhadas para os atuadores. Isso é feito pelos controladores, cuja
principal funcao seria a de coordenar e harmonizar o sistema (BARBOSA
FILHO, 2004).

A utilizacao de biossensores, equipamentos para medidas ambientais
ligados a dataloggers, e mais atualmente as analises de imagens (XIN & SHAO,
2002) sao alguns exemplos de ferramentas que vém sendo utilizadas. De
acordo com Bandeira Filho (2003), as principais aplicagdes dos dispositivos
eletrénicos em uma instalacdo rural sdao as identificacbes de animais, as
medidas do peso e da temperatura, controle de pardmetros ambientais Uteis,
tais como temperatura e umidade, além do registro de eventos como
vacinagao, cio, parto e outros.

Segundo Pereira et al. (2005), o processo de modernizagao da avicultura
passa por altos investimentos em ferramentas tecnoldgicas para mensuragao e
controle da producao e que permitam a reducao de perdas e maximizagao de
receitas. Esse processo estd sendo fundamental para a garantia da
competitividade do frango brasileiro e conquista de novos mercados. Porém,
apesar de toda essa modernizacdo, o controle da producdo avicola ndo estd
sendo o0 mais eficaz, uma vez que as variaveis medidas, que sdo responsaveis
pelo acionamento e controle de sistemas automaticos, sao indiretas, e nao

representam efetivamente o bem-estar ou necessidade dos animais. O desafio
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é, portanto, o desenvolvimento de metodologias para avaliacdo das reais
necessidades ambientais das aves e que possam ser utilizadas para
acionamento de controles de sistemas de climatizacao e alimentacao, de forma
gue possam garantir maior eficacia na producao.

Como as variaveis fisioldgicas sao dificeis de medir em condicdes de
campo, os estudos do comportamento tém se mostrado os mais vidveis para
inferir sobre os niveis de bem-estar para aves alojadas. O animal é fortemente
influenciado no seu comportamento pelo ambiente externo, e conhecendo
como esse atua sobre o animal por meio do comportamento, é possivel
identificar e quantificar o bem-estar dos animas (PEREIRA et al., 2005).

Alves (2006) afirma que apesar do desenvolvimento da Zootecnia de
Precisdo estar atrelado a utilizacgdo de biossensores, outras técnicas e
ferramentas que vém sendo empregadas em producdo animal devem ser
consideradas, uma vez que estas tém facilitado a aquisicao de dados para
andlises mais apuradas, contribuindo para o avanco e a velocidade das
pesquisas. O uso da ldgica fuzzy no tratamento dos dados obtidos auxilia na
tomada de decisao e determinacdo de estratégias apropriadas, devendo
também ser incorporado ao conceito da =zootecnia de precisdao. Tais
ferramentas podem ser (teis ao préprio produtor, dando suporte para o
gerenciamento, implantacdo de estratégias e controle dos processos da
producao animal.

Os avancos tecnoldgicos na area de informatica, juntamente com a
utilizacdo de instrumentos desenvolvidos dentro da area de instrumentacao
agricola utilizados com softwares aplicativos, conforme Zambalde (1996), séo
capazes de proporcionar, ao empresario da area rural, ferramentas poderosas
para melhor gerenciamento dos seus negocios.

Curto et al. (2007) afirmaram que o efeito da varidvel ambiente sobre
um sistema de producgdao pode ser medido e ajustado se os indices desejaveis
forem conhecidos. A precisao com que esses indices sdo alcancados estd
relacionada a capacidade de interferéncia nos processos e com o tempo

necessario para que os ajustes possam ser realizados.
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Anadlise de comportamento por meio de imagens de video

A avaliagdo e os controles interativos do conforto térmico dos animais
pela anadlise de imagens supera o0s problemas inerentes ao método
convencional, pois utilizam-se os préprios animais como biossensores em
resposta aos reflexos do ambiente por meio de analise comportamental, Xin e
Shao (2002).

A analise de imagens é uma tecnologia que vem sendo muito difundida e
utilizada como ferramenta para estudar o comportamento animal. Consiste em
uma microcamera, uma placa de captura de imagem instalada em um PC e um
programa visual que execute a aquisicao, processamento e a classificacao das
imagens dos animais (XIN et al., 1998).

A técnica de observacao e anadlise do comportamento dos animais é um
método ndo-invasivo de monitoramento das condicdes dos mesmos, que
permite estudar como os animais interagem com outros e com o ambiente de
criacdo, provendo informagodes sobre as preferéncias sociais e ambientais dos
mesmos. Trata-se de uma técnica simples e de facil execucdo, dando uma boa
estimativa da proporcao do tempo despendido pelas aves nas atividades mais
comuns, o que pode ser reflexo da sua condicao de conforto. Tais informacgoes
facilitam a realizacao de pesquisas bem como o desenvolvimento de sistemas
de prevengao para bem-estar nas propriedades agropecuarias (ALVES, 2006).

A andlise de imagens de video permite o monitoramento continuo do
comportamento dos animais, e também como a observacdao de um numero
maior do que seria possivel por meio da observacao direta, permitindo a
verificacdo dos dados obtidos sempre que necessario (ALVES, 2006).

Vdrias pesquisas visando a anadlise do bem-estar de aves poedeiras vém
sendo realizadas a nivel experimental (FREIRE et al.; 1999; LUNDBERG e
KEELING, 2003; BARBOSA FILHO, 2004) ou em granjas comerciais
(MOLLENHORST et al.; 2005), evidenciando a utilidade da avaliacao do
comportamento por anadlises de imagens de video nas avaliacbes de bem-

estar.
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Alves (2006) ainda destaca que a analise de comportamento por meio de
imagens de video tornou-se grande aliada na avaliagcdo do comportamento de
aves, porque possibilitou a aquisicdo de dados simultaneos de diferentes
grupos de animais para posterior andlise. Além disso, o emprego de cameras
de video também se torna importante em funcao da propria caracteristica das
aves, que é de constante atividade, facilitando a observacao e interpretacdo de
resultados.

Barbosa Filho et al. (2007) analisaram o comportamento de poedeiras
criadas em sistema com cama ou gaiolas, utilizando sequencia de imagens,
pode verificar a ocorréncia de comportamentos naturais e de conforto no
sistema de criacdo em cama, que certamente possibilitou melhores condicdes
de bem-estar para as aves, comparado com o sistema de criagao em gaiolas,
onde a expressao desses comportamentos praticamente nao ocorreu.

Avaliando frangos de corte divididos em quatro boxes em camara
climatica com quatro diferentes condicoes de estresse, Sevegnani et al.
(2005), observou, com o auxilio de cédmeras de video e softwares de
identificacdo de imagens, o comportamento das aves. Para a contagem do
tempo de uso dos bebedouros e comedouros pelos frangos foi realizada
através da visualizacdo das imagens na sequéncia de gravacao.

Barbosa Filho (2004) realizou analises de comportamento de poedeiras
criadas em sistema convencional (bateria de gaiolas) e com um sistema de
criacdo em cama, ninho e poleiro, as imagens foram registradas por cadmeras
de video instaladas no teto da camara climatica que, por sua vez, eram ligadas
a um microcomputador equipado com software para a analise.

A observacdao do comportamento com as cameras de video é uma
alternativa barata e eficiente, uma vez que os dados podem ser analisados a
qualguer tempo, sem os erros cometidos na observacdao direta e subjetiva de
um individuo e, sobretudo, sem a interferéncia no comportamento do animal
pela presenca humana, como citado por Sergeant et al. (1998), além disso, o
ambiente dentro da camara climatica é, por vezes, bastante indspito para o

pesquisador. Com as cadmeras ndo ha necessidade de se entrar na camara
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muitas vezes, o que também evita mudancas na condicdo de trabalho

escolhida, por constantes aberturas da porta.

Légica Fuzzy

Devido a dificuldade de se analisar o grande volume de informacao
referente as varidaveis envolvidas para o estabelecimento de condicoes
adequadas na construgao de galpao para animais, que exibem incertezas
graduais, bem como a intencao de dar um tratamento matematico a variaveis
subjetivas como “em torno de”, “aproximadamente”, entre outras
denominadas linguisticas, usa-se dos recursos da teoria dos conjuntos fuzzy,
introduzida por Lofti Zadeh (ZADEH, 1965).

As informagOes obtidas dos sistemas de producao geralmente sao
interpretadas em termos linguisticos. Os indices de desempenho, a qualidade
do produto final, do ambiente de criagdao e, mais atualmente, o bem-estar
animal, sdo parametros avaliados qualitativamente e classificados por variaveis
linguisticas. Dessa forma, a metodologia fuzzy tem sido utilizada na area de
ambiéncia animal, varias aplicacbes indicam o seu potencial de uso, como o
estudo do conforto térmico em aves (CHAO et. al., 2000; GATES et. al., 2001;
AMENDOLA et al., 2004; AMENDOLA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2005;
YANAGI JUNIOR et al., 2006; SCHIASSI et al., 2008) e suinos (QUEIROZ et al.,
2005), na deteccao de cio em vacas leiteiras (FIRK et al., 2003; FERREIRA et
al., 2006) e conforto termo-acustico de trabalhadores avicolas (SCHIASSI et
al., 2009).

Tendo em visto que as varidveis ambientais influenciam o conforto do
animal e consequentemente, a producdao, um sistema de suporte pode ser
criado para controlar o ambiente térmico no interior dos galpdes, levando em
consideracdo respostas produtivas ou fisiolégicas. Nesse sentido, sistemas
inteligentes, baseados na teoria dos conjuntos fuzzy, sao uma alternativa para
o gerenciamento de incertezas quanto ao ambiente de producdo avicola
(FERREIRA, 2009).
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Dessa forma, a aplicagdo da teoria dos conjuntos fuzzy vem sendo
utilizada nas dareas de ambiéncia e producdo animal (GATES et al., 1999;
NAKAMURA et al., 2002; AMENDOLA et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2005)

comprovando a eficacia do uso desta ferramenta nestes estudos.

Utilizacao da légica Fuzzy na avicultura

Com o objetivo de obter estimativas para as condigdes de conforto
térmico no alojamento de galinhas poedeiras, Oliveira et al. (2005) analisaram
como a composicdo das varidveis climaticas independentes, temperatura de
bulbo seco e umidade relativa do ar, influencia na varidvel dependente
denominada de conforto térmico, em alojamentos de aves de postura
comercial usando a Teoria dos Conjuntos Fuzzy.

Aliando andlise de comportamento e sistema fuzzy, Pereira et al. (2008)
apresentaram um sistema de suporte a decisdao para estimativa de bem-estar
de matrizes pesadas. Neste trabalho constataram que, sendo a sensacao de
bem-estar por ser uma varidvel complexa, resultado do efeito de diferentes
varidveis ambientais e sociais sobre as aves, o controle da temperatura dentro
de um limite de termoneutralidade, a estimativa de bem-estar carrega alto
grau de imprecisao. O sistema fuzzy proposto, por considerar os
comportamentos expressos pelo grupo a estimativa do bem-estar, trata
melhor os efeitos de outras varidveis, mesmo que indiretamente, o que lhe
confere maior grau de precisao.

Lacey et al. (2000) também mostraram a viabilidade de predizer a
temperatura corporal de aves correspondente a um certo acréscimo de
temperatura ambiente, utilizando a Teoria de Conjuntos Fuzzy. Os autores
comentam que esse procedimento, apesar de apresentar validacdo acurdcia
limitada, proporciona grande potencial de reduzir o impacto dos efeitos
fisioldgicos negativos, uma vez que permite antecipar a tomada de decisdo dos

sistemas de climatizacao.
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Estudo da vocalizacao das aves

Dentre os diferentes mecanismos de avaliagao, despontam como
metodologia inovadora de indicativo comportamental os registros e estudos do
nivel de pressao sonora (nivel de ruido de um grupo de animais) e da
vocalizagao.

A anadlise do comportamento e de vocalizacbes dos animais serao os
indicadores promissores para avaliar respostas positivas dos animais
estudados tanto em laboratdério quanto em ambiente de producdo intensiva
(BOISSY et al., 2007).

Destaca-se o nivel de pressdo sonora na avaliacdo do grupo de animais,
cujos dados sao expressos na escala de decibéis e a vocalizacao utilizada para
carater individual do animal. A vocalizagdo origina-se da geragdo ativa de sons
mediante a utilizacdo de o6rgdos especificos, podendo caracterizar uma
resposta do animal frente a uma situacao interna (fisioldgica ou psicoldgica) ou
algum evento externo (por uma expressao do animal a um evento externo)
(NAAS et al. 2008).

O nivel de pressao sonora, também chamado de nivel de ruido ou nivel
sonoro do grupo, tem sido utilizado para qualificar a situagao do ambiente para
o trabalhador envolvido com a atividade (MIRAGLIOTTA, 2005; SAMPAIO et
al., 2005; SAMPAIO et al., 2007), entretanto, o ruido de instalagdes
zootécnicas nao afeta apenas os seres humanos envolvidos com a atividade,
mas também os animais em confinamento.

O nivel de pressao sonora (ruido) emitido por um grupo de animais
também pode se tornar uma resposta e/ou maneira de eles se expressarem,
em funcao do meio ao qual estao confinados (SAMPAIO et al., 2007; SILVA et
al., 2007; AMARAL et al., 2008; BORGES et al., 2008; NAAS et al., 2008) ou

para expressar situacoes de injurias (RISI, et. al. 2008).
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Consideracgoes finais

O uso de técnicas para avaliar o bem-estar animal contribui de forma
significativa o entendimento do comportamento e a interferéncia do ambiente
de producao sobre as aves. Com o aprimoramento das técnicas e a associacao
das diversas areas de pesquisa € possivel predizer satisfatoriamente, com
dados produtivos e/ou ambientais, indices de produtividade e de bem-estar

animal.
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