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Bioacustica como
ferramenta de avaliacao do
comportamento ingestivo
de bovinos a pasto

Fabiana Villa Alves
Denise Volpi

Alan da Silva Arguelho
Maity Zopollatto

Apresentacao

A pecudria brasileira se caracteriza pela criacao de bovinos a pas-

to, seja de forma extensiva (tradicional) quanto intensiva (integracao
lavoura-pecuédria-floresta). Bovinos nesses sistemas externam a qualida-
de do ambiente no qual estédo inseridos por meio do de manifestacdes
comportamentais de varios tipos. Neste contexto, o comportamento
ingestivo, isto é, o conjunto de atividades ligadas a busca, apreensao

e digestao da forragem, que o animal realiza durante sua jornada, € um
indicador tanto de aspectos quanti-qualitativos do alimento disponivel,
quanto do ambiente fisico onde estd inserido.

A observacao visual, metodologia mais utilizada para esse fim por ser
de baixo custo, é de baixa acurdcia e muito trabalhosa, e seu uso ja
comeca a ser questionado no meio académico, embora as alternativas
existentes ainda sejam praticamente invidveis do ponto de vista técni-
co-financeiro para uso em grandes extensoes.

Este documento busca trazer a tona o potencial de uso da bioacustica
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para avaliacdo do comportamento ingestivo de bovinos, com énfase na
possibilidade de sua aplicagao, inclusive, em animais mantidos em am-
bientes abertos, de grande extensao, tipicos dos sistemas de producéao
de bovinos de corte em pastagens tropicias.

Sao abordados, assim, aspectos da origem e fundamentacao da téc-
nica, suas aplicacdes, os pré-requisitos técnicos para aquisicao, arma-
zenamento e andlise dos arquivos sonoros, avancos na sua utilizacao
em animais de producao e os principais desafios que ainda persistem,
dentre outros itens.

Introducéao

Pastejo ou ingestao de alimento, ruminacdo, 6cio, dessedentacao,
mineralizacao, defecacado e miccao sao algumas das principais ativi-
dades executadas diariamente por bovinos. Estas, quando analisadas
sob a dtica da etologia, isto é, do estudo comportamental dos habitos
individuais como fatos ligados a adaptacao dos animais as condicdes
ambientais, podem ser usadas como indicadoras da qualidade de vida
oferecida aos animais de producéao, trabalho e lazer.

Bovinos a pasto dedicam, normalmente, de 8 horas a 10 horas ao

ato de pastejar, mas, situacoes extremas de baixa disponibilidade

de alimento, podem dobrar o tempo despendido. Esta atividade, em
condicOes normais, é realizada durante o dia, dividida em seis a oito
refeicdes, com duas principais — ao nascer e ao por do sol — e todos
os animais do grupo tendem a seguir o mesmo padrdo. As refeicdes,
intercalam-se periodos de ruminacéao, de 4 a 9 horas, e outras ativida-
des, dentre as quais o 6cio. Entretanto, fatores como espécie e estru-
tura morfolégica da forragem podem alterar a frequéncia e o tempo de
pastejo, e consequentemente das outras atividades, na tentativa de
que o animal alcance determinado nivel de consumo compativel com
suas exigéncias nutricionais (FISCHER et al., 2002; SILVA et al., 2008;
DECRUYENARE et al., 2009). Além disso, em ambientes termicamente
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estressantes, o pastejo pode ser reduzido em até 90% do tempo total
disponibilizado para esta atividade, aumentando o tempo de 6cio e/ou
a busca por areas sombreadas e com maior ventilacdo, o consumo de
dgua e o aumento do pastejo noturno (BLACKSHAW E BLACKSHAW,
1994; OLIVEIRA et al., 2011).

A mensuracao do comportamento ingestivo animal, em geral, é rea-
lizada mais comumente por meio de observacao visual (Figura 1). Ha
razbes para que essa técnica seja a mais aplicada, independente da
espécie animal: ndao demanda equipamentos caros e proporciona boa
descricao das atividades, principalmente em animais estabulados. En-
tretanto, apresenta duas limitacdes principais, que podem comprome-
ter a qualidade dos dados: a necessidade de mais de um avaliador em
casos de grande quantidade de animais, areas extensas e/ou longos pe-
riodos de avaliacao, favorecendo a ocorréncia de erros de subjetivida-
de, mesmo utilizando-se um etograma’ padronizado, e; a necessidade
de atencao constante do avaliador, tornando-o um processo exaustivo
e laborioso e, consequentemente, comprometendo o correto registro.
Além disso, torna-se dificil utilizd-la em avaliacdes noturnas e a litera-
tura ainda diverge quanto ao intervalo de tempo ideal de registro de
atividades, o que dificulta a comparacao dos resultados entre autores
(MEZZALIRA et al., 2011; SANTANA et al., 2012).

Mais recentemente, a bioacustica tem ganhado destaque em sistemas
de producao animal, pois potencialmente soluciona as deficiéncias
apresentadas pela observacéao visual, tais como a mensuragcdo noturna
do comportamento, a determinacao precisa da atividade de rumina-
cao, o registro continuo das atividades, entre outros (CLAPHAM et al.,
2011; DA TRINDADE et al., 2011). Além disso, possibilita a determina-
cao de microeventos de comportamento ingestivo, como taxa de boca-
dos e numero de mastigacdes, tornando-a um método nao-invasivo de
grande valia em estudos de producao de bovinos.

1 Tabela com a descricdo detalhada das atividades a serem avaliadas. Por exemplo, “Pas-
tejo : quando os animais sdo observados no momento do ato de pastejar, com consumo
efetivo de forragem”.
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Objetivo

O Documento “Bioacustica como ferramenta de avaliacdo do comportamen-
to ingestivo de bovinos a pasto” tem como objetivo aprofundar a tematica
do uso do método acustico na pesquisa pecuéria como ferramenta a mensu-
racao de atividades relacionadas ao comportamento ingestivo de bovinos.

Origem, histéria, evolucao e
aplicacado da bioacustica

A palavra acustica vem do grego axovctikog (akoustikos) que significa
“para ouvir”, e, como ciéncia, refere-se ao estudo do som. O som é
uma qualidade perceptiva provinda de disturbios das moléculas de um
meio em um espaco de tempo. Este se apresenta como ondas, cuja for-
ma mais simples é do tipo senoidal, e possui trés caracteristicas prin-
cipais: repeticdo, amplitude e comprimento (Figura 1). Se uma onda se
repete, significa que ha uma frequéncia de acontecimentos no tempo,
outra caracteristica, a qual é expressa em ciclos/segundo, denominados
Hertz (Hz). O conjunto de caracteristicas de uma onda de forma fecha-
da compde um envelope, fundamental a distincdo de fontes sonoras
(LAZZARINI, 1998).

Frequéncia (Hz)

il mlmmnmnnm».,l.*.,
L

|

Envelope

Amplitude (dB)

Figura 1. Principais caracteristicas de uma onda sonora senoidal. Fonte: adaptado de Lazzarini (1998).
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Ha indicios do uso da acustica desde a era pré-histérica quando o Homo
sapiens neanderthalensis, observando o comportamento dos animais du-
rante a caca, percebeu que estes atraiam outros individuos de sua espé-
cie quando emitiam sons. Entdo, aprendeu a reproduzir estes sons com a
boca como estratégia de reunir animais e facilitar a cacada. A acustica,
porém, comecou a ser vista como potencial drea de estudo apenas no
século XVII, pelo jesuita alemao Athanasius Kircher (1602-1680), que se
dedicou aos estudos de linguas orientais, hieréglifos e musica, incluindo
a transcricao musical do canto de passaros (SZOKE et al., 1969). Esta
forma priméria de transcricdo evoluiu apenas no século XIX, por intermé-
dio do fotégrafo francés Antoine Hercule Romuald Florence (conhecido
no Brasil como Hércules Florence), que em 1830, publicou suas observa-
coes sobre os sons emitidos pelos animais, resultantes de sua participa-
cdo na Expedicdo Langsdorff?, as quais batizou de “Zoophonie” ou “Zo-
ophonologie”. No manuscrito, Florence anotou, em pautas convertidas
em notas musicais, a vocalizacdo de aves e animais da fauna brasileira,
catalogados durante a viagem, e inaugurou um novo terreno de conheci-
mento, antecipando- se em mais de cem anos a criacao da bioacustica,
que so se firmara a partir de 1960° (OLIVEIRA, 2003).

A bioacustica é uma ciéncia transdisciplinar que liga a biologia a acus-
tica, destinada ao estudo dos sons emitidos pelos animais, incluindo os
humanos (VIELLIARD; SILVA, 2004). Estes podem ser de dois tipos:
passivos e ativos (Figura 2).

O principio da técnica consiste na gravacao do sinal sonoro emitido por
um individuo ou por um grupo, em que o som, ativo ou passivo, é cap-
tado por microfone e registrado por gravador de dudio. Seu estabeleci-
mento como “disciplina cientifica” é atribuido ao bidlogo esloveno lvan
Regen, que no inicio do século XX estudou sistematicamente os sons
dos insetos por meio de experimentos controlados e dados analisados
estatisticamente (GANCHEV, 2017).

2 Expedigdo cientifica que percorreu o interior do Brasil de 1825 a 1829, chefiada pelo consul
da Russia no Brasil, o médico aleméo, Georg Heinrich von Langsdorff.

3 Nesta época, com o surgimento dos gravadores de audio portateis, foram realizadas as
primeiras gravagoes de aves (Uirapuru-verdadeiro - Cyphorhinus arada) em areas naturais no
Brasil pelo ornitélogo Johan Dalgas Frisch (DIAS, 2013).
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TIPOS DE SONS

A 5

PASSIVO ATIVO
(SEM valor comunicativo) (COM valor comunicativo)

* Deslocamento VOCAL NAO-VOCAL

* Atividades alimentares

* Vocalizagbes * Golpes (no corpo,
caracteristicas da na agua, no chdo,
espécie (coacho, em arvores etc)
mugido, relincho, * Saltos na agua
canto etc) * ExpiragOes ruidosas

* Assovios e estalos * Rumores

mandibulo-maxilar

Figura 2. Classificacdo dos tipos de sons produzidos pelos animais.

A forma de sistematizacdo de sons utilizada por Florence manteve-se
até a Primeira Guerra Mundial, quando os avancos tecnoldgicos permi-
tiram o registro e a reproducao dos sons em equipamentos eletronicos,
dando-se inicio a uma nova area de estudo, cunhada pela primeira vez
como “bioacustica” (VIELLIARD; SILVA, 2004). A partir disto, novas
ideias e métodos foram agregados, muitos deles possiveis somente na
ultima década, com o avanco nas areas da comunicacdo, bioinforma-
tica e computacdo. A chamada “bioacUstica contemporanea” tem seu
foco ampliado, e deixa de ser utilizada apenas para distinguir espécies
na natureza, passando a ser aplicada sob o ponto de vista fisiolégico

e ecoldgico. De fato, varios sdo os estudos realizados, com diferentes
graus de complexidade sobre vocalizacdo animal, identificacdo de espé-
cies, interacoes inter e intraespécies, etologia animal, ontogenia, ruidos
antropogénicos, estimativa de biomassa, entre outros (GANCHEV,
2015).
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Estudos ainda mais recentes utilizam a bioacustica para investigacao

de sons nao-vocais e passivos, como o golpeamento do prdprio peito
pelos primatas, os saltos e golpear da cauda de golfinhos na agua, o

tamborilar da madeira pelo bico de certas aves e 0 movimento mandi-
bulo-maxilar de ruminantes (SCHAFER, 2001).

No campo da producao animal, o método acustico pode ser utilizado
com diferentes escopos. Na bovinocultura leiteira, por exemplo, estu-
dos reproduzindo a vocalizacao de bezerros resultaram em aumento da
producéo de leite das vacas, indicando a bioacustica e a etologia como
ferramentas a obtencao de maior produtividade (UNGAR; RUTTER,
2006). Na avicultura, se aplica tanto para identificacdo do momento de
eclosdo de ovos quanto avaliacdo do estado de conforto térmico das
aves. Em suinos, pode ser utilizado para avaliar o bem-estar dos ani-
mais, ao mensurar vocalizacoes de dor (EXADAKTYLOS et al., 2014).
Na medicina veterinaria, a técnica é utilizada para diagndstico precoce
de doencas respiratdrias, especialmente em confinamentos (FERRARI et
al., 2010).

Bioacustica no estudo do
comportamento ingestivo em
ruminantes

Segundo Ungar e Rutter (2006), Alkon e Cohen (1986) foram os pri-
meiros pesquisadores a gravarem o sinal acustico de forrageamento ao
estudarem o comportamento noturno de porcos-espinhos. Entretanto,
Demment et al. (dados nédo publicados) afirmam que ja haviam moni-
torado o movimento de mandibula de bovinos no final de 1980 (DEM-
MENT, 1992).

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 (Figura 3).
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L1

Figura 3. Microfone aderido a face interna do bucal, disposto sobre a cabeca do animal. Fonte: Volpi
(2017).

Seu uso, além de solucionar as principais limitacées da observacao
visual, permitiu, pela primeira vez, a identificacdo de um novo tipo de
movimento mandibular composto em ruminantes, denominado mas-
tigacdo-apreensdo ou mastigacdo-bocado, no qual o animal apreende
uma nova porcao de forragem e mastiga a ja apreendida com o mesmo
movimento mandibular (Figura 4) (LACA et al., 1992).

Desde entdo, houve significativo desenvolvimento do método para esta
finalidade, especialmente apés o ano 2000, onde foi possivel obter
registros cada vez mais refinados.
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Figura 4. Fracdo de um sinal actstico com os eventos de apreensédo (A), mastigacdo (M) e mastiga-
cdo-apreensao (MA). Fonte: adaptado de Milone et al. (2012).

O Quadro 1 apresenta os principais avancos desta técnica em ruminan-
tes. No Brasil, a utilizacado da bioacustica em ruminantes foi utilizada
somente em 2008, por Da Trindade (2011), que realizou os primeiros
registros acusticos de comportamento ingestivo, tanto em bovinos
guanto em ovinos, em pastagens nativas dos campos sulinos. O Qua-
dro 2 apresenta os estudos realizados no Brasil utilizando o método
acustico como ferramenta de mensuracao do comportamento.

Apesar de ser um método nao-invasivo, de custo moderadamente
baixo, e que permite a identificacao das atividades dos ruminantes de
forma ininterrupta e por longos periodos, sem nenhuma interferéncia
direta ou indireta no comportamento dos animais, seu uso ainda é
pequeno em ambito nacional. Entretanto, todos os trabalhos existentes
corroboram um resultado em comum: o método acustico representa, de
fato, uma alternativa a mensuracao visual do comportamento ingestivo
de ruminantes, para diferentes finalidades, com multiplas vantagens
(Quadro 3). Técnicas modernas atuais de anélise sonora permitiram
aumentar as atribuicdes do espectro sonoro para contextos além do ali-
mentar, como por exemplo para o reconhecimento de comportamentos
agonisticos e de vigilancia (XUAN et al., 2016), o que demonstra sua
precisao e versatilidade (CHELOTTI et al., 2016).
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ANO ESPECIE CONTRIBUICAO AUTORES
1980 Bovinos  Primeiro ensaio (ndo publicado) Demment et al.
. D Ivi inicial ioa- .
1991 Bovinos fasgnvo vimento inicial da bioa Matsui e Okubo
custica
. Descoberta do movimento com-
1992 Bovinos M . ~ A Laca et al.
posto “mastigacao-apreensao
2006 Bovinos Callbrac,:go da gravacao para dife- Galli et al.
rentes alimentos
Proposicao da bioacustica como
2006 Bovinos  método referéncia para avaliacdo  Ungar e Rutter
do comportamento ingestivo
. Principais dif
2006 Bovinos incipais diferencas entre 0s Clapham et al.
eventos em Hz
Inicio do desenvolvimento de um
2009 Ovinos modelo de reconhecimento auto- Milone et al.
matico de atividades
2011 Ovinos S0 datécnica para a estimativa o\ oy o)
de ingestao de matéria seca
2012 Bovinos Ellr_nlna(;~ao_da_n_eceSS|dade de Milone et al.
calibracao individual
Validacdo de dispositivo do tipo
\% - | liaca
2013 eado colar para avaliagdo em tempo Lynch et al.
mula real domicrofone comportamento
ingestivo
Uso da técnica para reconheci-
2016 Ovinos mento de comportamentos ago- Xuan et al.
nisticos e de vigilancia
Desenvolvimento de sistema em-
2017 Bovinos barcado para avaliacdo de avalia- Deniz et al.

cao do comportamento ingestivo
em tempo real

Fonte: Adaptado de Volpi (2017).
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ANO  ESPECIE

Bovinos

TRABALHO AUTORES

Comportamento e consumo de forragem

2008 de bovinos de corte em pastagem natural Da Trindade
complexa (tese)

e ovinos

Potencial de um método acustico em

2011 Bovinos quantificar as atividades de bovinos em eDtaa':'rlndade
pastejo (artigo) )

2014 Bovinos Os sons do pastejo (tese) Fonseca, L.
Comportamento em pastejo e conforto

2016 Bovinos termlcq de novLIhas Girolando em S|§te- Veit, H. M.
ma de integracdo lavoura-pecuéria (iLP) e
floresta (iLPF) (dissertacao)
Comportamento ingestivo e conforto

2017 Bovinos térmico de bovinos em sistemas em Volpi, D.

integracdo: avaliacdo visual e bioacustica

(dissertacao)

Potencial do uso da bioacustica para
2017 Bovinos avaliacdo do comportamento ingestivo em Arguello, A.
bovinos de corte

"Materiais publicados em anais de eventos foram desconsiderados. Fonte: adaptado de

Volpi (2017).

Caracteristicas

Método de observacéao

Visual Acustico

Precisédo Média Alta
Periodo de avaliacao Nascer ao por do sol Continua (24 horas)
Instalacao do equipa- ~ . ~

; quip Néo se aplica Requer contencao
mento
Coleta Avaliador Gravador e microfone

. Variavel 10, 1 . ,
Intervalo de registro ariave (5.’ 0, 15 ou Sem intervalo (continuo)
30 minutos)

Registro

Manual, em planilhas Automatizado

Disponibilidade dos
dados

Apés andlise e rotulacao
Imediata dos registros em softwa-
res de audio
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Adaptacao do animal aos

. Nao necessaria Necessaria
equipamentos

Necessidade de mao-de-

Alta Baixa
obra

Fonte:adaptado de Arguelho (2017).

Estudos mostram correspondéncia entre os métodos visual e acustico
de 90% e 96% para as atividades de mastigacao e apreensdo, respec-
tivamente, enquanto que o evento mastigacao-apreensao é interpretado
apenas como apreensao pelo método visual. Portanto, demonstra ser
coerente usar o método acustico como referéncia, sendo mais confidvel
que a observacao visual para esta finalidade (UNGAR; RUTTER, 2006).

Em ovinos, a bioacustica oferece precisdo de 82% para atividades
relacionadas ao comportamento ingestivo, além de permitir identificar
espécies forrageiras e a altura da pastagem com uma precisao de, res-
pectivamente, 84% e 85%, de acordo com o processamento de sinal e
modelo de reconhecimento utilizado (MILONE et al., 2009; MILONE et
al., 2012).

Entre as aplicacOes da avaliacdao do comportamento ingestivo por
bioacustica estd, por exemplo, o fornecimento de informagcdes nao
detectaveis por outros métodos, duracao e intensidade de moagem da
forragem pelos dentes, apontados como informacdes fundamentais a
distincao de alimentos e estimativa de ingestdo de matéria seca (GALLI
et al., 2006). Também é possivel estimar a eficiéncia do pastejo, o
consumo de forragem em sistemas a pasto e avaliar diferentes forragei-
ras (LACA; WALLIS DE VRIES, 2000). Ainda é possivel utiliza-la como
varidvel a compreensao da relacao entre estresse térmico e comporta-
mento animal e deste com bem-estar animal.

As principais caracteristicas que contribuem para o sucesso da técnica
sdo o baixo peso dos equipamentos utilizados, e gravador e microfone
quase imperceptiveis, para nao interferirem no comportamento natural
dos animais (CLAPHAM et al., 2011). Apesar da anadlise e rotulacao
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dos registros sonoros, na maioria das vezes ser feito manualmente, em
software especifico (Figura 5), o método é confidvel até mesmo quan-
do avaliado por pessoas pouco experientes, pois o som de arranquio da
apreensdo e o som de moagem da mastigacdo da forragem sao facil-
mente distinguiveis (UNGAR; RUTTER, 2006).
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Figura 5. Fragmento de um espectograma de audio rotulado. Notar interferéncia de ruidos (em azul
escuro). Fonte: Volpi (2017).

Além disso, as atividades possuem padrdes de ondas relativamente
bem definidos: a atividade de ruminacao, por exemplo, é discreta e
possui inicio e fim bem delimitados; ja o pastejo é mais dificil de ser
classificado, devido a sua natureza ciclica e inicio e término mal defini-
dos, mas bem distinto das demais atividades (Figura 6).
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Figura 6. Compllado de fragmentos de registros sonoros de eventos de pastejo, ruminacado e outras
atividades. Fonte: Volpi (2017).

Neste sentido, o fato de, nos espectrogramas, as atividades possuirem
frequéncias bem distintas (a apreensao é caracterizada por picos de
frequéncia perto de 20 kHz, enquanto a mastigacao de 1 a 5 kHz), tem
levado os pesquisadores a busca de ferramentas capazes de classificar
as atividades de forma automatizada (CLAPHAM et al., 2006). Cabe
ressaltar, porém, que mesmo sem uso de softwares automatizados,
registros de gravacao com duracao média de 24 horas podem ser ana-
lisados em cerca de quatro horas, comprovando a otimizacao de tempo
e de mao-de-obra em relacdo ao método visual (VOLPI, 2017).

Afinal, por que o método acustico
ainda é pouco utilizado na producao
animal?

Apesar das pesquisas apontarem alta precisao e multifuncionalidade do
método acustico, ainda had poucos avancos deste método para rumi-
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nantes devido a limitagdes como: inexisténcia de software para a clas-
sificacdo automatica dos eventos (FONSECA, 2014); pouca memédria
interna dos gravadores e limitada autonomia de gravacoes por mais de
48 horas (CLAPHAM et al., 2011); alto custo de gravadores com maior
autonomia e melhor qualidade de gravacdo (CHELOTTI et al., 2014) e;
formato de gravacao wav, com 44.1 kHz e 16 bit, de maior precisao,
mas que requer maior memoria de armazenamento do que o formato
MP3 (128 kbps ou 192 kbps) (VOLPI, 2017). Além das citadas, a ob-
tencao de registros sonoros de ruminantes em pastagens sofre interfe-
réncia de sons adjacentes ou “ruidos” e, portanto, é necessaria a adap-
tacao dos equipamentos de audio para operarem em condi¢cdes climati-
cas nao controladas (CHELOTTI et al., 2014; LI; WU, 2015). A técnica
também é incapaz de determinar a drea de bocado, essencial em alguns
estudos ligados a nutricao animal e manejo do pastejo (BENVENUTTI et
al., 2006). Outro grande entrave na utilizacdo do método acustico em
bovinos, principalmente em zebuinos, é a interacdo dos animais com os
equipamentos (Figura 7), sendo essencial a realizacao de testes pilotos
e periodos de adaptacdo com os equipamentos (VOLPI, 2017).
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Figura 7. Comportamento agonistico de novilha Nelore com equipamento de bioacustica. Nota-se o
embate da fronte onde esté posicionado o microfone. Fonte: Denise Volpi (2016).
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Avancos e perspectivas sobre a
consolidacao da bioacustica na
pecuaria

Apontada como grande obstaculo para a disseminacao da bioacustica
no Brasil, e inclusive com apelo mercadoldgico, a auséncia de software
de processamento de sinais parece nao ser algo que continuara limi-
tando o uso desta técnica. Apesar do desenvolvimento de algoritmos
requerer dados de referéncia confidveis, obtidos por meio de metodolo-
gia tradicional, para entdao permitir comparacoes, varios sao os estudos
sendo realizados neste campo (GREENWOOQOD et al., 2014, LUKUYU et
al., 2014; RAHMAN et al., 2016; SMITH et al., 2016; GREENWOOD et
al., 2017).

Clapham et al. (2011) iniciaram esse processo por meio de um rudi-
mentar algoritmo de tempo real, denominado Chew-Bite, totalmente
automatico. Recentemente, o uso de redes neurais para distincao entre
sons de tosse e outros sons, como grunhidos e ruidos de fundo, obtive-
ram certo éxito (NEETHIRAJAN et al., 2017).

Algoritmos baseados no modelo de Markov, arvore binaria de decisao
e outros, também demonstram resultados promissores para detectar
e classificar atividades ingestivas (CHELOTTI et al., 2016; XUAN et
al., 2016), inclusive em ambientes com muitas interferéncias (LI; WU,
2015).

Outros avancos lancam luz a resolucdo das principais limitacées da téc-
nica. Deniz et al. (2017) conseguiram detectar eventos de mastigacao,
apreensdo e mastigacao-apreensdo com precisdo de 92%, e classifica-
-los com precisdo de 78%. Além disso, o software extrai a informacao
que caracterizou as atividades e armazena os resultados. Dessa forma,
é possivel adquirir e processar dados e transferir apenas os resultados
da anélise, otimizando o consumo de energia do hardware que, por
conseguinte, aumentara a autonomia do sistema permitindo avaliar
longos intervalos de tempo.
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No Brasil, uma ferramenta gerada recentemente pela Faculdade de
Computacdo da Fundacdo Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, denominada BovChewing, é capaz de detectar e classificar even-
tos ingestivos com acuracia de 63% na tarefa de segmentacédo e 91%
na tarefa de classificacdo de dados obtidos a campo (DEVIGO, 2017),
sendo tdo competitiva quanto aos modelos desenvolvidos em outros
paises. Outros sistemas também estdo sendo estudados e construidos
(ALVES 2017, comunicacédo pessoal), o que possibilitard a automacéao
e maior disseminacao da técnica.

Consideracoes finais

Apesar de recente, a utilizacdo da bioacuUstica para avaliacdo do compor-
tamento ingestivo em bovinos de corte é promissora. A possibilidade de
quantificar atividades facilmente distinguiveis, como pastejo e rumina-
cao, bem como outras de dificil avaliacdo, como abeveracdo ou minerali-
zacao, torna a ferramenta extremamente Util na pecudaria moderna.

Com alta acuracia e dependente de menor mao-de-obra, o répido e conti-
nuo desenvolvimento de gravadores, baterias, microfones e softwares mais
potentes, a precos mais competitivos, seguramente auxiliara nos pontos de
maior entrave para a disseminacao da metodologia em ambito nacional.

A partir dai, estudos de etologia e bem-estar animal, por exemplo, po-
derdo ser incorporados a rotina das propriedades, com grandes ganhos
para o manejo e a rentabilidade das mesmas.
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