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Resumo Os sistemas de produgao pecuéria tém um papel fundamen-
tal na economia brasileira, sendo uma das principais fontes de renda
do pais. Durante diversas etapas da produgao — incluindo procedimen-
tos veterinarios, pesagem e transporte — os animais sao submetidos a
diferentes niveis de manejo, cada um com potencial para lhes causar es-
tresse. O estresse animal impacta significativamente as propriedades da
carne, incluindo a redugdo da qualidade a ponto de torna-la inadequada
para consumo humano. Este trabalho analisou vocalizagoes de bovinos
sob duas condigoes psicologicamente distintas: confinamento e manejo. O
objetivo principal foi desvendar situacoes de estresse por meio de padroes
sonoros emitidos em cada situacgao. Foi realizada uma analise estatistica
dos parametros acusticos das vocalizagdoes animais, como frequéncia fun-
damental (F0), formantes espectrais (F1-F4), jitter, shimmer, harmonia
e intensidade. Os resultados da anéalise acustica revelaram diferencas sig-
nificativas (p<0,001) entre os pardmetros de vocalizagoes estressadas e
nao estressadas na maioria dos pardmetros, destacando a viabilidade do
emprego de recursos acusticos para identificar o estado emocional dos
animais durante o manejo.
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1 Introducao

A pecuaria bovina de corte é uma das principais atividades geradoras de renda
no Brasil, com producao estimada em 213 milhdes de cabegas de gado [4]. O
setor é responséavel por 6% do PIB brasileiro, sendo o pais um dos principais
produtor, consumidor e exportador de carne do mundo.

Embora possua uma producao consideravel, a indistria pecuéria de corte
estd continuamente em busca de formas de aumentar sua lucratividade, especi-
almente ao melhorar a qualidade da carne produzida. Isso se deve & necessidade
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de atender aos padroes rigorosos exigidos para a exportagao para mercados de
alto valor agregado [I].

Nos ultimos anos, nota-se uma mudanca no perfil de consumidores comuns,
com uma maior exigéncia em relagao a qualidade da carne que consomem. Além
dos atributos tradicionais como aparéncia, sabor, textura e aroma, hd um nu-
mero crescente de consumidores preocupados com o bem-estar dos animais e as
praticas de criagao. Especialmente em mercados como o da Uniao Europeia e
entre consumidores com maior poder aquisitivo, h4 uma disposicao para pagar
mais por produtos que garantam um tratamento adequado aos animais ao longo
de todo o processo de produgao [12].

O bem-estar dos animais envolve diversos aspectos, como liberdade, conforto,
estresse, medo e saude. No contexto da criagdo de gado, o manejo dos animais
durante as diferentes etapas de producao geralmente afeta negativamente seu
bem-estar e pode prejudicar a qualidade final da carne. Um manejo inadequado
pode causar desde lesoes leves, como hematomas, até situagbes extremas que
levam & morte dos animais, acarretando em perdas financeiras para os produtores
e frigorificos, além do sofrimento dos proprios animais (Paranhos, 2000).[I].

O estresse desenvolvido pelos animais durante os manejos pode levar a um
aumento do pH da carne, resultando em caracteristicas conhecidas como DFD
(escura, dura e seca, do inglés dark, firm, dry). Isso compromete a qualidade
da carne e gera prejuizos financeiros para os diferentes agentes da cadeia de
producao - produtores, transportadores e frigorificos - pois uma carne com essas
caracteristicas ndo é adequada para consumo humano [6].

Nesse contexto, as vocalizagoes do gado bovino tém sido examinadas como
possiveis indicadores do bem-estar animal, através da analise da estrutura acts-
tica e das informagoes nelas codificadas. [I4]. Estudos recentes tém demonstrado
que as vocalizagoes podem conter uma riqueza de informacoes sobre o estado
emocional, saude e comportamento dos animais.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma anélise estatistica sobre os prin-
cipais parametros acusticos avaliados na literatura no estudo e identificacao de
vocalizagbes e estresse de animais. Como parametros de anélise foram defini-
dos a frequéncia fundamental (F0), os quatro primeiros formantes do espectro
das vocalizagoes (F1, F2, F3 e F4), jitter, shimmer, harmonia e intensidade. O
trabalho foi conduzido a partir de analise de varidncia por testes ¢ de Student
entre os pardmetros selecionados, com dados de vocalizagao provenientes de dois
grupos independentes (confinamento e manejo).

O restante deste trabalho esta organizado como se segue: a Secao [2| apresenta
o conjunto de material e métodos utilizados neste trabalho, a Secao [3] apresenta
discute os resultados obtidos e a Segao[4 apresenta a conclusao do trabalho, com
indicacao de trabalhos futuros.

2 Material e métodos

O trabalho foi realizado a partir de uma metodologia dividida em cinco eta-
pas procedimentais: (i) revisdo de escopo da literatura sobre anéalise acistica de
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vocalizagoes de animais de corte (com énfase em gado bovino); (ii) coleta de
dados de vocalizagoes em condigoes de confinamento e manejo; (iii) tratamento
dos dados e preparagao da base de vocalizagoes; (iv) processamento dos dados e
analise acustica; (v) analise dos resultados.

2.1 Coleta de dados

A captacao das vocaliza¢oes dos animais foi conduzida em dois contextos dis-
tintos: confinamento e manejo. Cada contexto representa um momento em que
diferentes niveis de estresse animal podem ser observados. As coletas foram re-
alizadas com 48 animais na raga Brangus (Bos taurus indicus).

No ambiente de confinamento, situado na zona rural da cidade de Bagé-RS
(31°18’56”S 53°59’54”"W), os animais estavam divididos em dois espagos amplos,
de aproximadamente 1500m2 no total (30m x 25m cada potreiro), onde podiam
conviver, interagir e se alimentar livremente. Neste periodo, as interagoes com
humanos eram minimizadas, ocorrendo somente quando era necessario repor
a alimentagao dos animais, garantindo assim a manutencao de um ambiente
controlado.

Para a captagdo dos sons no ambiente de confinamento, foram instaladas
trés cameras para cobertura total do ambiente: uma na extremidade esquerda,
outra central e a terceira na extremidade direita do local de confinamento. As
cameras foram posicionadas préximas aos cochos, locais nos quais os animais
se concentravam na maior parte de seu tempo durante o confinamento. A Fi-
gura 1| apresenta a disposi¢ao das cAmeras durante a coleta de vocalizagoes de
confinamento.
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Figura 1. Animais em confinamento

As imagens foram registradas ao longo de um periodo de 14 dias, totalizando
aproximadamente 1000 horas de filmagens. Vale destacar que, no ambiente de
confinamento, as vocalizagoes registradas foram categorizadas como sendo de
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natureza controlada, refletindo o estado sereno dos animais e a auséncia de in-
teragoes estressantes. A Fig. 2] apresenta os animais em confinamento.

Figura 2. Animais em confinamento

Outro momento de interagao dos animais com os humanos ocorria no mo-
mento em que se fazia necessario o manejo dos animais. Especificamente, fez-se
uso do processo de pesagem dos animais para coleta de vocalizagoes de estresse.
De fato, nesse cenario observou-se um manejo mais intensivo dos animais, carac-
terizado por interagoes enérgicas que envolviam gritos, gestos e cutucoes. Foram
acompanhadas duas sessoes de manejo dos animais, com duragao aproximada
de 1 hora cada. Durante o manejo, os animais foram conduzidos para um curral
estreito que os levava até a balanga. Nesse percurso, a interagao entre huma-
nos e animais tornava-se mais explicita, culminando na conten¢ao dos animais
dentro da gaiola de pesagem até a realizagao da leitura do peso. Apods esse pro-
cedimento, o animal era libertado da gaiola, abrindo espago para a entrada do
proximo animal a ser pesado. A Fig. 3] apresenta o local de manejo dos animais.

Durante os procedimentos de manejo foi evidente a agitagdo e um aumento
nos niveis de estresse dos animais, também atestado por especialistas em com-
portamento animal. O processo foi acompanhado por uma maior producao de
vocalizagbes em comparagao com os periodos de confinamento. O monitoramento
e registro deste processo foi executado por meio de caAmeras digitais.

O uso de cAmeras, tanto do manejo como no confinamento, possibilitou uma
analise mais detalhada das interagbes e comportamentos dos animais. A cate-
gorizacao de situacoes de estresse e nao estresse foi feita por meio das imagens
coletadas, em que pode-se verificar o comportamento do animal enquanto voca-
lizava.
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Figura 3. Manejo dos animais

2.2 Preparacao da base de dados

A construgao da base de dados de vocalizagoes e rotulagao dos dados como de
estresse (ou ndo) originou-se das filmagens capturadas durante a fase de coleta
de dados. Nesse estagio, foi necessaria a andlise dos registros e a categorizacao
das vocalizagoes com base nos niveis de estresse manifestados pelos animais.

Para automatizar a preparacao da base de vocalizagoes de confinamento, foi
desenvolvido um software em Python (https://www.python.org/) para detecgao
de picos de amplitude sonora nas filmagens. Como as vocalizagdes de bovinos
geralmente variam entre 1,3 e 2,1 segundos de duragao [14], o funcionamento do
software envolve a criagdo de janelas de 3 segundos, nas quais sdo verificados
picos de amplitude sonora. Esses picos indicam a presencga de sons discrepantes
e, caso identificados, os trechos correspondentes a essas janelas de tempo sao
individualmente armazenados para anélises manuais subsequentes.

A analise manual foi empregada com a utilizacao do software Movavi Video
Editor (https://www.movavi.com/pt/videoeditor/). Na analise, foram descarta-
dos os fragmentos que nao se enquadravam como vocalizagoes ou cujos sons nao
possuiam qualidade satisfatoria devido a baixa amplitude ou sobreposicao de
sons.

Apos a verificagdo manual e individual dos fragmentos, foi realizada a extra-
¢ao dos sons, no formato Waveform Audio Format (wav), dos arquivos de video
restantes. Os arquivos de adudio resultantes foram submetidos a um filtro digital
com o intuito de eliminar possiveis ruidos presentes nos sons, visando assegurar
vocalizagoes isoladas para anélises que estejam melhor alinhadas com as carac-
teristicas actsticas das vocalizagdes emitidas pelos animais. A aplicacdo do filtro
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pode ser feita em tempo de analise/execucao, podendo ser usado no processo de
coleta relacionado as aplicagoes reais do sistema.

Assim, das aproximadamente 1000 horas de filmagens durante o confina-
mento, foi possivel extrair 357 vocalizagoes individuais dos animais. Dado o
contexto de controle, esses sons foram categorizados como vocalizagbes normais.

No que se refere a coleta de dados durante os manejos, a analise dos regis-
tros de video foi realizada manualmente também utilizando o software Movavi
Video Editor. Durante esse processo, foram identificadas um total de 186 vocali-
zagoes individuais emitidas pelos animais. Para manter a consisténcia dos dados,
o comprimento de duragao dos arquivos de audio foram padronizadas para 3 se-
gundos, o que também foi aplicado as vocalizagbes capturadas em ambiente de
confinamento.

Assim como nas vocalizagbes em confinamento, as vocalizacbes em manejo
também foram submetidas a uma etapa de filtragem de ruidos, visando garantir a
qualidade das amostras de audio. Dada a natureza desse contexto, caracterizado
por interacoes intensas entre animais e humanos, esses sons foram rotulados
como vocalizagoes de estresse.

2.3 Analise acustica

Para compreender e analisar as caracteristicas das vocalizagoes coletadas, fo-
ram feitas analises nos dominios da amplitude e frequéncia. Para esse propo-
sito, empregou-se um software em linguagem Python, utilizando as bibliote-
cas Librosa (https://librosa.org/), Matplotlib (https://matplotlib.org/) e Par-
selmouth (https://pypi.org/project/praat-parselmouth/) com a finalidade de ex-
trair e visualizar os sinais de dudio nos dominios do tempo e frequéncia, bem
como a sua representa¢ao na forma de onda. A Fig. [4] apresenta duas vocaliza-
¢oes durante os periodos de confinamento e manejo nos dominios do tempo e da
frequéncia.
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Figura 4. Comparacio de vocalizagoes nos dominios do tempo e frequéncia
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No ambito da frequéncia, foram examinadas a densidade espectral de energia
(Power Spectral Density - PSD) e o espectrograma das vocalizagoes, buscando
compreender a distribuicao das principais frequéncias e identificar eventuais dis-
paridades entre elas. A Figura [5] exibe graficos comparativos da anéalise no do-
minio da frequéncia.
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Figura 5. Comparacao de vocalizagbes através do espectrograma e PSD

A anélise visual revelou diferengas entre as vocalizacoes durante periodos
de confinamento e manejo. Em termos de frequéncia, as representagoes visuais
demonstraram que as vocalizagoes durante momentos de estresse apresentavam
frequéncias mais elevadas, evidenciadas claramente nos espectrogramas e nos
graficos de PSD. Essa analise visual foi importante para destacar indicios rele-
vantes sobre mudancga de produgao vocal em diferentes contextos, incentivando
investigacoes mais aprofundadas sobre as caracteristicas actsticas das vocaliza-
coes.

Assim, apoOs a analise visual das vocalizacoes, realizou-se um estudo abor-
dando os principais paradmetros actusticos examinados na literatura sobre as vo-
calizagbes de bovinos, incluindo a frequéncia fundamental (F0), os formantes F1
- F4, jitter, shimmer, harmonia e intensidade das vocalizac¢oes [TATOIT3IBITIITIS].

A frequéncia fundamental, também chamada de pitch ou F0, é a componente
de frequéncia mais baixa de um sinal sonoro, e que se relaciona harmonicamente
com as outras parciais, o que significa que a frequéncia da maioria das parciais
esta relacionada & frequéncia da parcial mais baixa por uma pequena propor-
¢ao de ntmeros inteiros [2]. Em estudos sobre vocalizagoes animais, como os de
bovinos, o pitch pode ser uma métrica relevante para avaliar variagoes na co-
municagao vocal, refletindo diferengas na emocgao, comportamento ou estado de
satde dos animais [14/3].

Os formantes do espectro podem ser definidos como picos de energia em uma
regiao do espectro sonoro. Sao caracterizados pela frequéncia do pico, pelo fator
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de ressonancia e pelo nivel de amplitude relativa do som [§]. Um formante é
um modo natural de vibracgdo (ressonéncia) do trato vocal, e Como a maioria
dos mamiferos nao consegue alterar a forma ou as dimensdes do seu trato vocal,
pois ele é fisicamente restringido por estruturas esqueléticas, o comprimento do
trato vocal em bovinos correlaciona-se significativamente com a dispersao de
formantes [3].

Em bovinos, a analise dos formantes do espectro pode fornecer dicas e indicios
sobre a idade, tamanho e/ou género do vocalizador [I4]. Mesmo para animais que
podem alterar sua voz formato do trato, por exemplo, veado vermelho que pode
retrair sua laringe, o formante minimo a dispersao ainda se correlaciona com a
idade e o tamanho corporal [3]. Em bezerros de corte, foi demonstrado que as
frequéncias dos formantes diminuiram & medida que os bezerros envelheceram,
sendo um resultado direto do crescimento e desenvolvimento dos animais [14].

O jitter e o shimmer representam variagoes na frequéncia fundamental. En-
quanto o jitter indica a variabilidade ou perturbagao na frequéncia fundamental,
o shimmer refere-se & mesma perturbagao, mas relacionada a amplitude da onda
sonora, ou seja, & intensidade da emissao vocal. O jitter é influenciado principal-
mente pela falta de controle de vibracao das pregas vocais, enquanto o shimmer
esta relacionado & redugao da resisténcia glotica e lesoes de massa nas pregas
vocais, frequentemente correlacionado com a presenca de ruido. Em estudos com
bovinos, valores elevados para jitter e shimmer foram associados & presenca de
estresse [15].

A harmonia representa o grau de periodicidade acustica, sendo medida como
a razao entre a energia harmonica e a energia nao harménica na vocalizagao.
Valores mais altos refletem vocalizagdes mais tonais [3]. Em estudos com ani-
mais, a harmonia foi empregada na caracterizacdo e identificacao de vocalizacoes
[319U10].

A intensidade é uma medida da poténcia do som por unidade de éarea, des-
crevendo a quantidade de energia sonora transmitida por uma onda sonora em
uma determinada regiao. Quanto maior a intensidade, mais energia sonora esta
presente, e, portanto, o som é percebido como mais alto. Em estudos com ani-
mais, a intensidade tem sido utilizada para analisar vocalizagoes em condigoes
estressantes e ndo estressantes [13]J9].

Esta anélise torna-se importante para a comparagao entre vocalizagoes pro-
venientes de situagoes de confinamento e de manejo, visando identificar os prin-
cipais fatores que possam caracterizar os estados de tranquilidade ou estresse
dos animais. Além disso, a analise desempenha um papel significativo como um
ponto de comparagao entre os resultados deste estudo e aqueles encontrados na
literatura. Para cada uma das caracteristicas examinadas, foram calculadas a
média e o desvio padrao para todos os valores associados a cada tipo de vocali-
zacao.
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3 Resultados

Para analisar os resultados obtidos na etapa de anélise acustica, foi empregada
uma analise estatistica por testes t de Student sobre as caracteristicas acisticas
das vocalizagoes coletadas. Essa analise permite avaliar se existem diferencas
significativas entre as médias de grupos independentes. O objetivo principal da
analise estatistica é determinar se a variabilidade observada nas médias entre os
grupos é maior do que a variabilidade esperada devido ao acaso.

A analise estatistica foi realizada com base nos parametros acusticos de
frequéncia fundamental (F0), formantes do espectro F1-F4, jitter, shimmer, har-
monia e intensidade extraidos das vocalizagoes de dois grupos independentes:

— Confinamento: Coletas realizadas em local onde os animais tinham liberdade
dentro de um espago amplo, alimentacao e poucas interagoes com humanos.
Essas vocalizagoes sao consideradas como normais

— Manejo: Coletas realizadas durante o manejo dos animais, onde haviam in-
tensas interagoes com humanos, com gritos, cutucoes e barulho. Essas voca-
lizagoes sao consideradas de estresse.

O teste de hipoteses foi realizado para cada parametro definido, comparando-
se as médias obtidas para cada grupo independente. Sendo assim, as hipoteses
levantadas sao:

— Hipoétese Nula (HO): Nao ha diferenca significativa entre as médias dos paré-
metros acusticos para vocalizagoes de confinamento e de manejo. Qualquer
variagao observada é atribuida ao acaso.

— Hipoétese Alternativa (HA): Existe uma diferenga significativa entre as mé-
dias dos pardmetros acusticos para vocalizacGes de confinamento e de ma-
nejo. A variagao observada nao é devida ao acaso, indicando uma relagao
verdadeira entre situagoes de estresse e mudancgas nos parametros de vocali-
zagoes.

O teste t de Student foi empregado para avaliar se as médias observadas
dos grupos de confinamento e manejo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas ou s@o simplesmente variagoes aleatorias nos dados, com um nivel
de confianga de 5%. A Equacao [1] ilustra o calculo do teste t de Student.

m; —m

t= —— (1)
1 2
T s

Onde:
— my e mo sao as médias de cada grupo

— 81 € S sao os desvios padrao para cada grupo
— n1 e ny sao a quantidade de amostras de cada grupo
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Tabela 1. Analise de variancia dos parametros vocais por testes de t de Student

Parameter Confinement Handling P-value
Mean FO (Hz) | 172,87 + 25,27 | 276,23 & 47,38 |< 0,001%+F
Min FO (Hz) | 81,74 + 14,57 | 132,54 & 29,24 |< 0,001%%%
Max FO (Hz) |436,17 + 57,25 | 458,70 &+ 51,46 0,1133
Mean F1 (Hz) | 848,34 + 51,94 | 940,47 & 54,83 |< 0.001%+
Mean F2 (Hz) |1445,04 £+ 61,42| 1582,79 + 58,74 |< 0.001***
Mean F3 (Hz) |2029,96 + 89,06|2421,29 + 103,72|< 0.001***
Mean F4 (Hz) [3435,90 + 93,31] 3802,71 & 92,55 | 0,004%
Jitter (%) 1,61 + 0,63 3,85 £ 0,81  |< 0.001***
Shimmer (%) 14,93 + 1,7 19,08 + 1,8 |< 0.001***
Harmonicity (dB)| 7,12 £ 0,17 7,66 £+ 0,18 0,198
Intensity (dB) 48,74 + 3,35 57,59 £ 4,37 |< 0.001%**

A Tabela [I] apresenta os resultados obtidos para o teste de varidncia para
cada um das caracteristicas acusticas analisadas, onde é possivel observar que
apenas para F0 max e para a harmonia ndo houveram diferencgas significativas
entre as vocalizagoes de confinamento e manejo.

Os resultados obtidos destacam que, para a maioria dos parametros analisa-
dos, as vocalizacoes de animais durante o manejo apresentam médias estatisti-
camente distintas em comparagao com as vocalizacoes durante o confinamento.
Essa disparidade sugere que o contexto do manejo pode influenciar significati-
vamente as caracteristicas actsticas das vocalizagoes dos animais, indicando a
existéncia de padroes distintos entre os dois cenarios.

Para a frequéncia fundamental (F0), tanto a média quanto o minimo mostram
diferengas significativas entre os grupos de confinamento e manejo (p < 0,001),
sendo a média maior no grupo de manejo. No entanto, a frequéncia fundamental
méxima (Max F0) ndo apresentou diferencga significativa entre os grupos (p =
0,1133). Os resultados obtidos indicam uma variagao consideravel na modulagao
vocal entre os contextos de confinamento e manejo.

As médias dos primeiros quatro formantes (F1, F2, F3, F4) exibiram diferen-
gas significativas entre os grupos (p < 0,001), sendo as médias dos formantes no
grupo de manejo consistentemente superiores em comparagao com o grupo de
confinamento. Esses resultados sugerem que as caracteristicas espectrais da vo-
calizacdo bovina sao sensiveis as condigoes de manejo, possivelmente refletindo
a influéncia do ambiente na produgao vocal dos animais.

Para os parametros de variabilidade vocal, jitter e shimmer, ha diferencas
significativas entre os grupos (p < 0,001), ambos sendo maiores no grupo de
manejo. Em relacao ao parametro de jitter, constatou-se que os animais em ma-
nejo apresentaram vocalizagoes com indices mais elevados (3,85 + 0,81%) em
comparagao com o grupo de confinamento (1,61 + 0,63%). Essa diferenga na
variabilidade temporal das vocalizagoes pode indicar uma resposta vocal mais
instavel ou agitada nos bovinos submetidos ao manejo. Analisando o parametro
shimmer, observou-se que o grupo de manejo apresentou um indice de variagao
maior (19,08 + 1,8%) em comparagido com o grupo de confinamento (14,93 +
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1,7%). Isso sugere uma maior variagdo na amplitude das vocalizagbes nos bovi-
nos sob condicoes de manejo, indicando possiveis alteracoes na regularidade e
estabilidade vocal.

A medida de harmonia em decibéis ndo mostrou diferenga significativa entre
os grupos (p = 0,198), com médias de 7,12 &+ 0,17 (confinamento) e 7,66 + 0,18
(manejo). Isso sugere que, ao contrario de outros parametros, a harmonia vocal
nao foi afetada de maneira significativa pelas condi¢des de manejo.

No que se refere & intensidade vocal, constatou-se que o grupo de manejo
exibiu uma intensidade vocal mais elevada (57,59 + 4,37 dB) em comparacao com
o grupo de confinamento (48,74 + 3,35 dB), apresentando diferenga significativa
entre os grupos (p < 0,001). Essa diferenca sugere uma vocaliza¢do mais intensa
em situagoes de manejo, indicando uma resposta vocal mais vigorosa e enérgica
nessas condigoes.

Esses resultados indicam que as condicoes de manejo tém um impacto signi-
ficativo nas caracteristicas vocais, com diferengas significativas em parametros
como frequéncia fundamental, formantes, variabilidade vocal e intensidade entre
os grupos de confinamento e manejo.

Em comparacao aos trabalhos encontrados na literatura, é possivel observar
semelhangas nos resultados. A tabela 2] sintetiza os principais resultados obtidos
na literatura sobre as diferencas nos parametros acusticos das vocalizagoes de
bovinos em condigoes diversas, proporcionando uma analise mais detalhada das
similaridades e diferengas entre os resultados encontrados.

Tabela 2. Comparagao entre os resultados obtidos e a literatura

Present work |Yajuvendra |Padilla (2015)|Yeon (2006) |Green (2020)
(2013)

Mean FO (Hz)|172 - 276 191 81 - 152 214 - 221 183 - 286
Min FO (Hz) (81 - 132 78 74 -121 NA 66 - 76
Max FO (Hz) [436 - 458 352 84 - 198 NA 473 - 559
Mean F1 (Hz)|848 - 940 689 - 1015 228 - 391 784 - 832 NA
Mean F2 (Hz)|1445 - 1582|1675 - 1942 634 - 1162 1710 - 1570 |NA
Mean F3 (Hz)|2029 - 2421  [3079 - 3412 |1064 - 1939 [2418 - 2675 |NA
Mean F4 (Hz)|3435 - 3802 4939 - 5296 |1513 - 2722 |3818 - 3559 [NA
Jitter (%)  |1,61-3,85 |L,09-2,77 [2-4 NA 1-5
Shimmer (%) |14 - 19 4,85 - 8,97 15 - 17 NA 9-18
Harmonicity |7,12 - 7,66 5,86 - 12,71 _|NA NA 772 - 11,97
(dB)
Intensity (dB)|48 - 57 60 - 87 NA 68 - 71 NA

Em conformidade com as descobertas da literatura, que destacam diferengas

significativas entre animais em condigoes distintas, a anélise acustica revelou
que as vocalizacoes de bovinos sob estresse apresentam pardmetros acusticos
diferentes daqueles produzidos por bovinos em situagoes normais, especialmente
em relagao as propriedades de frequéncia.
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Ao comparar os resultados médios obtidos com os de estudos similares,
observa-se que os valores estao em faixas proximas, o que sugere que os da-
dos s@o confidveis e estdo alinhados com o esperado para vocalizagoes de gado
bovino. Essa consisténcia fortalece a validade dos resultados e a sua contribui-
¢ao para uma melhor compreensao dos padroes de vocalizagoes associados ao
estresse animal.

4 Conclusao

A pecuéria bovina de corte € uma das principais fontes de renda no Brasil. No
entanto, enfrenta desafios para aprimorar sua produtividade, sendo um ponto
crucial a crescente exigéncia dos consumidores e dos pafses exportadores quanto
4 qualidade da carne bovina e a garantia de qualidade de vida dos animais,
demandando produtos de maior qualidade.

Nesse sentido, ha um foco de estudos que objetivam analisar e identificar o
estresse de animais. A anélise acustica surge com uma das principais formas de
estudar o bem-estar animal, uma vez em que precérios niveis de bem-estar estao
fortemente relacionados com a perda da qualidade do produto final.

Assim, esse trabalho teve como objetivo a anélise actstica de vocalizagdes
em momentos psicologicamente distintos para os animais com a finalidade de
identificar mudangas nos parametros vocais dos animais quando submetidos a
condigoes estressantes.

Os resultados encontrados pela pesquisa, em concordancia com estudos na
literatura, revelaram que bovinos submetidos a condigoes psicologicamente es-
tressantes tendem a produzir vocalizagoes com paradmetros significativamente
diferentes daqueles em condig¢oes nao estressantes.

Como trabalhos futuros, busca-se avangar na pesquisa com a expansdo da
base de dados com a inclusao vocalizagoes em condigoes adicionais além do
estudo de uma maior variedade de paradmetros acusticos. Nossas bases de dados
também serdo tornadas publicas, dentro dos principios FAIR de ciécia aberta.
Essas iniciativas podem aprimorar ainda mais a caracterizacao de vocalizagoes
de estresse, consolidando assim o avan¢o no desenvolvimento de métodos nao
invasivos para monitoramento do bem-estar animal na industria pecuaria.

A pesquisa possui potencial para contribuir com o avango do conhecimento
sobre as caracteristicas de vocalizacoes animais em condigbes normais e de es-
tresse, enriquecendo o estado atual do conhecimento nesse campo de estudo.
Além disso, pode servir de estimulo para que novos trabalhos investiguem o
estresse animal por meio das vocalizagoes emitidas.
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