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RESUMO 
O ambiente afeta o desempenho produtivo dos animais quando expostos a condições de 

estresse térmico, comprometendo o bem-estar, o crescimento e a produção. Diante disso, 

essa revisão bibliográfica foi elaborada com o objetivo de abordar a influência do 

microclima do coelhário sobre as respostas fisiológicas, comportamentais e desempenho 

produtivo de coelhos submetidos a condições de estresse térmico. E, também, descrever 

como a utilização de técnicas computacionais de inteligência artificial como os sistemas 

de inferências fuzzy Takagi-Sugeno e Mamdani, podem contribuir na busca por soluções 

que melhorem as condições microclimáticas nos coelhários já existentes a custo baixo 

bem como, auxiliar o produtor a melhorar a eficiência no controle da climatização da 

instalação com a finalidade de se obter maior aproveitamento econômico além de buscar 

novas alternativas para a manutenção da qualidade da produção dentro do coelhário e 

adequações no manejo diário dos animais. 
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ABSTRACT 

The microclimate of a rabbit house affects the productive performance of animals when 

exposed to thermal stress conditions, compromising welfare, growth and production. 

Therefore, this bibliographic review was prepared with the objective of addressing the 

influence of the microclimate of a rabbit house on the physiological, behavioral responses 

and productive performance of rabbits subjected to thermal stress conditions. And, also, 

to describe how the use of computational artificial intelligence techniques such as Takagi-

Sugeno and Mamdani fuzzy inferences systems, can contribute to the search for solutions 

that improve microclimate conditions in existing a rabbit house, as well as assist the 

producer to improve efficiency in controlling the air conditioning of the installation in 

order to obtain greater economic use, in addition to seeking new alternatives for 

maintaining the quality of production within the rabbit house and adjustments in the daily 

handling of animals.  

 

Key-worlds: fuzzy inference system, rabbit breeding, thermal environment, thermal stress 

 

RESUMEN 
El ambiente afecta el desempeño productivo de los animales cuando se exponen a 

condiciones de estrés térmico, comprometiendo su bienestar, crecimiento y producción. 

Por ello, esta revisión bibliográfica se elaboró con el objetivo de abordar la influencia del  

microclima del granja conejo en las respuestas fisiológicas, conductuales y productivas 

de conejos sometidos a condiciones de estrés térmico. Y, también, describir cómo el uso 

de técnicas de inteligencia artificial computacional como los sistemas de inferencia difusa 

Takagi-Sugeno y Mamdani, puede contribuir a la búsqueda de soluciones que mejoren 

las condiciones microclimáticas en granjas conejos existentes a bajo costo, así como 

ayudar al productor a mejorar la eficiencia en el control de la climatización de la 

instalación con el fin de obtener un mayor aprovechamiento económico, además de buscar 

nuevas alternativas para mantener la calidad de producción dentro del granja conejo y 

ajustes en el manejo diario de los animales. 

 

Palabras-clave: ambiente térmico, cunicultura, estrés térmico, sistema de inferencia 

fuzzy  

 

Introdução 

A cunicultura é uma atividade 

bastante desenvolvida em diversos 

países, como China e Itália, devido à 

facilidade em seu manejo, a alta 

prolificidade, por apresentar baixo 

impacto poluidor, se enquadrar bem em 

sistemas próprios de agricultura familiar, 

além de produzir carne de alto valor 

biológico (MACHADO e FERREIRA, 

2012; MACHADO, 2016). 

Com isso, para que a cunicultura 

seja rentável para o produtor deve-se 

levar em consideração a raça do coelho, 

a nutrição, o manejo, a sanidade e, 

principalmente, o ambiente térmico em 

que o animal ficará alojado.  
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O ambiente afeta o desempenho 

produtivo dos animais quando expostos 

a condições de estresse térmico, 

comprometendo o bem-estar, o 

crescimento e a produção. Neste 

contexto, os animais que são criados em 

ambientes térmicos caracterizados como 

sendo a zona de termoneutralidade 

evitam o desperdício de energia 

metabólica contida na ração e gastam o 

mínimo para a manutenção da 

temperatura corporal (CERVERA e 

CARMONA, 2010; NATIONAL 

RESEARCH COUNCIL, 1996). 

Entretanto, os limites de 

termoneutralidade são fixados por meio 

de medidas indiretas, como a 

temperatura do ar, umidade relativa, 

ventilação entre outras variáveis 

ambientais que geram imprecisão na 

análise das reais necessidades 

ambientais para os animais, em função 

da grande quantidade de fatores 

relacionados. 

Dessa forma, observar o 

consumo alimentar e os padrões 

comportamentais dos coelhos podem ser 

uma maneira eficaz para comparar 

diferentes condições de manejo e 

identificar a ocorrência de possíveis 

comportamentos anormais como, a 

redução no consumo de ração, 

comportamentos agonísticos e 

estereotipados que podem ser sinais de 

frustração e ansiedade tendo como 

consequência a redução do bem-estar. 

No Brasil, tem-se utilizado 

técnicas computacionais de inteligência 

artificial que visam resolver problemas 

na área de ambiência das quais pode-se 

destacar a modelagem fuzzy, sendo um 

método confiável que pode considerar as 

diversas associações entre o ambiente 

térmico de criação e a estimativa do 

bem-estar dos animais. 

Desta maneira, a utilização do 

sistema de inferência fuzzy Takagi-

Sugeno pode contribuir para o avanço 

nas pesquisas relacionadas ao conforto 

térmico na criação de coelhos em 

condições de clima tropical e auxiliar o 

produtor a melhorar a eficiência no 

controle da climatização da instalação 

com a finalidade de se obter maior 

aproveitamento econômico, bem como, 

buscar novas alternativas para a 

manutenção da qualidade da produção 

dentro do coelhário. 

 

Influência do ambiente térmico no 

conforto dos coelhos 

Os fatores ambientais que mais 

influenciam o bem-estar e, 

consequentemente, a saúde, reprodução 

e a produção dos coelhos são 

representados pela temperatura do ar (tar, 
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°C), umidade relativa (UR, %), 

ventilação (m s-1), fotoperíodo (SILOTO 

et al., 2008), poluição sonora, odorífera 

(FERREIRA, 2005) e insolação 

(FERREIRA et al., 2012). 

Matics et al. (2020), Ferraz et al. 

(2019a) e Szendrő et al. (2018) 

destacaram a importância dos fatores 

ambientais principalmente, tar e UR, em 

zonas de clima quente e nos países 

mediterrânicos sobre o aumento da 

incidência de efeitos prejudiciais no 

crescimento e desempenho reprodutivo 

dos coelhos representando um problema 

na criação desses animais.  

Com isso, as condições do 

ambiente interno do colhenário exerce 

forte influência no sistema de produção 

de coelhos e, por estas razões, as 

instalações zootécnicas devem ser 

construídas com o propósito de amenizar 

o efeito do ambiente sobre os coelhos 

para garantir um ambiente de produção 

dentro da zona de termoneutralidade 

(ZTN) a fim de obter a produção máxima 

(FERRAZ et al., 2019a; FERREIRA et 

al., 2017). 

Portanto, o desempenho dos 

coelhos está relacionado diretamente 

com os fatores ligados a ambiência, visto 

que estes animais apresentam grande 

sensibilidade às condições do meio, 

principalmente no tocante a condições de 

tar elevadas (SKŁADANOWSKA-

BARYZA e STANISZ, 2019; 

RESENDE et al., 2012) por não 

possuírem glândulas sudoríparas 

tegumentares, fazendo com que a 

dispersão do calor latente pela pele seja 

praticamente nula, o que torna esses 

animais menos eficientes em realizar a 

termorregulação por sudorese e a 

resistirem a temperaturas elevadas 

(FERREIRA et al., 2012; HILL et al. 

2014; MAYA-SORIANO et al., 2015). 

De acordo com Zeferino et al. 

(2011), Oliveira (1999), Lebas et al. 

(1996), Centoducati et al. (1990) e 

Müller (1989), para um bom 

desempenho zootécnico, os coelhos 

acima de 20 a 30 dias de vida devem ser 

criados em intervalo de tar compreendido 

entre 15 e 25°C. Como consequências 

imediatas quando tar atinge valores acima 

dessa faixa destaca-se: alterações nas 

respostas fisiológicas dos animais, 

distúrbios alimentares, perda de peso, 

piora na conversão alimentar, alterações 

no consumo de água, mudanças nos 

parâmetros sanguíneos, alterações no 

perfil enzimático e reações hormonais, 

além de desequilíbrio na saúde intestinal 

reduzindo a digestibilidade de proteínas, 

energia e minerais, podendo assim, 

comprometer a produtividade do plantel 
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(FERRAZ et al., 2019a; JARUCHE et 

al., 2012; VERGA et al., 2007). 

Por sua vez, os filhotes recém-

nascidos são incapazes de manter a 

temperatura corporal necessária ao bom 

funcionamento do seu organismo por 

possuírem o seu sistema 

termorregulatório pouco desenvolvido, 

sendo necessário que durante os 

primeiros dias de vida, a tar no ninho 

oscile entre 30 a 35°C para manter o 

conforto da ninhada, protegendo a saúde 

e o desenvolvimento dos filhotes 

(CRESPI, 2016).  

Por sua vez, a UR é muito 

variável ao longo do dia e possui alta 

relação com a tar, sendo um fator difícil 

de ser controlado e altamente prejudicial 

ao animal (LEBAS et al., 1996). A UR 

ideal estaria entre 60 e 70%, sendo que, 

a UR muito alta afeta a troca de calor 

com o ambiente e a UR muito baixa 

poderá comprometer as vias respiratórias 

dos animais (FERREIRA et al., 2012; 

MOURA, 2010). 

Além da tar e UR, também é 

necessário considerar a importância de 

condições mínimas de ventilação do 

ambiente com o objetivo de auxiliar na 

eliminação de gases nocivos, como 

amônia (NH3) – resultante da 

decomposição da urina – e dióxido de 

carbono (CO2), renovar o conteúdo de 

oxigênio no ambiente e favorecer as 

trocas gasosas entre o animal e o 

ambiente (HOY e VERGA, 2006). 

Duarte e Carvalho (1979) 

afirmaram que a velocidade do ar ideal é 

de 0,2 m s-1 visando à renovação 

higiênica do ar. 

Outra condição que pode 

interferir na rentabilidade da produção é 

a iluminação que deve ser homogênea 

distribuindo bem os pontos de luz dentro 

do galpão de produção (FERREIRA et 

al., 2012). Devido ao fato do animal 

possuir hábitos crepusculares (de baixa 

intensidade luminosa), variações na 

intensidade luminosa podem alterar a 

estabilidade do meio ao qual refletirá no 

bem-estar dos animais (HOY e VERGA, 

2006).  

No entanto, Ferreira et al. (2012) 

relata que não é necessário administrar 

programas de luz artificial devido o 

animal possui hábitos crepusculares (de 

baixa intensidade luminosa) 

mencionando que não há diferença 

significativa entre a fertilidade de fêmeas 

com e sem luz artificial no Brasil. 

Entretando, de acordo com os autores, na 

Europa é comum estabelecer um 

programa artificial de luz na maternidade 

de um total de 16 horas por dia com uma 

intensidade luminosa de 3 a 4 W m-2.  
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Portando, animais que são 

mantidos em espaço confinado devem 

estar submetidos à mínima faixa de 

variação diária dos fatores ambientais 

térmicos para, deste modo, evitar o 

aumento das exigências metabólica e 

comportamental em compensação às 

mudanças térmicas ambientais 

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 

1996). 

 

Respostas fisiológicas  

Os coelhos são animais 

homeotérmicos e extremamente 

sensíveis às condições de temperaturas 

do ar elevadas (acima de 26 °C) por 

serem menos eficientes em realizar a 

termorregulação por sudorese (LIMA et 

al., 2013), o que limita sua capacidade de 

eliminar o excesso de calor corporal 

(MAYA-SORIANO et al., 2015). 

Os coelhos utilizam a posição 

geral do corpo, a taxa de respiração e a 

temperatura periférica como os três 

principais meios para aumentar a perda 

de calor (BERGHOF et al., 2019; 

FERRAZ et al., 2019b).  

Por isso, quando os ajustes 

comportamentais já não apresentam 

mais efeito para a manutenção da 

homeotermia, o aumento da temperatura 

da superfície das orelhas (TSO, °C), da 

temperatura retal (TR, °C) e da 

frequência respiratória (FR, respirações 

min-1) tornam-se mecanismos 

necessários para estimular a perda de 

calor por condução, radiação e 

evaporação (FERRAZ et al. 2019a; 

FERREIRA et al. 2017; RESENDE et 

al., 2012; ZEFERINO et al., 2011). 

Um importante órgão que 

contribui nas trocas de calor com o 

ambiente são as orelhas visto que, as 

orelhas são altamente vascularizadas e 

representam porcentagem relativamente 

grande da área da superfície corporal, 

aproximadamente 12% (ZEFERINO, 

2009). 

De acordo com Zeferino et al. 

(2011), a temperatura da superfície das 

orelhas (TSO, °C) são utilizadas pelos 

coelhos para dissiparem o calor sensível 

excedente. As orelhas dos coelhos 

possuem receptores térmicos que 

desempeham uma função fisiológica 

vital na termorregulação de coelhos 

(KLUGER et al., 1971). De acordo com 

Konradi (1960), as orelhas dos coelhos 

possuem um mecanismo vasomotor que 

controla a circulação sanguínea do 

núcleo do corpo para os vasos 

sanguíneos e capilares, que podem ser 

dilatados e contraídos por uma 

ferramenta vasomotora que irá favorecer 

a dissipação de calor superficial para 
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minimizar o impacto causado por um 

agente estressor (FERRAZ et al., 2019b). 

Ludwig et al. (2007) observaram 

variações de temperatura do ar de acordo 

com os diferentes estressores aplicados 

em coelhos, com isso, os autores 

sugeriram que o melhor lugar para 

analisar uma possível condição de 

estresse é atraves da temperatura 

superficial  da orelha. Gonzalez et al. 

(1971) verificaram que a temperatura 

superficial média da orelha aumenta 

3°C, quando a temperatura ambiental se 

eleva de 20 para 30°C. 

Por sua vez, a temperatura 

corpórea interna expressa as condições 

térmicas reais do corpo (FINZI et al., 

1988) e a sua variação se deve pela 

termogênese metabólica associada ao 

calor fornecido pelo ambiente, momento 

esse em que a termólise realizada pelo 

coelho é menos eficiente em dissipar 

todo o calor recebido ou produzido pelo 

corpo fazendo com que ocorra um 

aumento na temperatura corporal 

(FERREIRA et al., 2017). 

Assim, a temperatura retal (TR) 

pode ser considerada como um bom 

indicativo da temperatura corpórea 

interna (ZEFERINO et al., 2011). 

Desta maneira, Zeferino et al. 

(2011) e Manning et al. (1994) 

mencionaram que, para coelhos em 

repouso, a FR varia entre 32 e 60 

respirações min-1 e a temperatura retal 

normal em adultos da raça Nova 

Zelândia Branca, varia de 38,5 a 39,5ºC 

em condições de conforto (intervalo de 

tar compreendida entre 15 e 20°C). 

Ferreira et al. (2017) verificaram 

aumento na FR de 50 para 204 

respirações min-1 em coelhos NZB e 

Botucatu em ambientes cuja temperatura 

do ar aumentou de 20 para 32°C, 

indicando desconforto que pode 

comprometer outros processos 

fisiológicos e comportamentais dos 

animais. 

Finzi et al. (1988), observaram 

que ao submeterem coelhos NZB ao 

estresse térmico com temperatura 

ambiente de 30°C, houve um aumento da 

FR para 232 respirações min-1, 

comprovando que a temperatura 

ambiente fora da zona de conforto dos 

coelhos é correlacionada diretamente 

com o aumento da FR. 

Em decorrência disso, Resende et 

al. (2012) propuseram a realização de 

tosquia dos coelhos no verão para 

facilitar a troca de calor, sendo esta 

dissipada diretamente da superfície 

cutânea para o ambiente, o que, segundo 

Maia et al. (2009), não ocorre quando a 

superfície cutânea do animal está coberta 

por uma camada densa de pêlos, na qual 
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a troca de calor do corpo com o ambiente 

é determinada pelo isolamento térmico 

proporcionado por esta camada. 

Resende et al. (2012) observaram 

que coelhos tosquiados apresentaram 

menor TR quando comparados aos 

animais não tosquiados. A TR dos 

animais tosquiados apresentou-se 

normal com 38,5°C (FINZI et al., 1988), 

enquanto que, a TR dos animais não 

tosquiados chegou a 39,8ºC. 

Segundo Nããs (1989), esta 

variação na TR se deve ao acúmulo de 

calor no organismo animal, devido ao 

excesso de calor recebido do ambiente e 

somando à produção de calor interna 

durante o período em que o animal ficou 

exposto a alta temperatura e, também, 

pela incapacidade dos mecanismos 

termorreguladores em eliminar o 

excedente. 

Desta forma, conhecer a 

influência do ambiente térmico nas 

respostas fisiológicas dos animais 

possibilita compreender os efeitos do 

calor na criação de coelhos em países de 

clima quente, como o Brasil. 

 

 

Comportamento de Coelhos 

Domésticos 

Os coelhos domésticos 

modificam consideravelmente os 

padrões comportamentais quando 

mantidos em gaiolas devido à limitação 

do espaço disponível e, também, quando 

submetidos estresse térmico para tentar 

minimizar este efeito 

(SKŁADANOWSKA-BARYZA e 

STANISZ, 2019; FERRAZ et al., 2019b; 

MARTRENCHAR et al., 2001).  

Os coelhos mantidos em um 

ambiente de produção podem estar 

submetidos a muitos fatores estressantes 

tais como, altas temperaturas, viver em 

condições limitantes nas gaiolas, em 

ambiente monótono e de alta densidade, 

favorecendo a ocorrência de 

comportamentos estereotipados (HOY e 

VERGA, 2006).  

Os comportamentos 

esteriotipados dos coelhos confinados 

podem ser sinais de frustração e 

ansiedade tendo como consequência a 

redução do bem-estar (MASTELLONE 

et al., 2019).  

De acordo com Verga et al. 

(2007), Morisse et al. (1999) e Lehmann 

(1991), aspectos anormais do 

comportamento e de ingestão de 

alimentos podem ser utilizados como 

indicadores de estresse térmico. 

Ferreira et al. (2017) avaliaram 

os parâmetros comportamentais de 

coelhos mestiços dos grupos genéticos 

Botucatu e Nova Zelândia, em fase de 
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crescimento, submetidos a estresse 

agudo por calor por meio de filmagem 

por câmeras a cada 5 minutos. Os 

resultados obtidos pelos pesquisadores 

foram que os coelhos mantidos no calor 

(tar de 32°C) permaneceram mais tempo 

em ócio (83% do tempo) que aqueles em 

conforto térmico de 20°C (42% do 

tempo) e, também, que os coelhos 

submetidos ao calor apresentaram 

decréscimo no consumo de ração (CR) 

de 56,7 % quando comparado com os 

animais em conforto. Os autores 

acrescentam ainda que a redução no CR 

(em média, de 100g para 43g para tar de 

20 e 32°C, respectivamente) 

possivelmente ocorreu pelo fato de que, 

os animais em estresse por calor tendem 

a consumir menor quantidade de ração 

para diminuir a termogênese induzida 

pela dieta, reduzindo, também, a 

eficiência na utilização de energia 

metabolizável. 

Ferraz et al. (2019b) avaliaram as 

respostas fisiológicas e comportamentais 

de coelhos Nova Zelândia Branco (NZB) 

nos períodos de 6:00h, 12:00h e 18:00h 

durante sete dias. Os autores observaram 

que o tempo que os coelhos exibiram 

comportamentos lúdicos e exploratórios 

ou a estereotipia foi muito semelhante 

durante os três períodos observados 

(6:00h, 12:00h e 18:00h) e representou 

menos de 10% do tempo total observado. 

Entretanto, o tempo em que os animais 

gastaram em comportamentos 

indicativos de estresse por calor era 

muito maior do que o tempo gasto em 

outros comportamentos 

(aproximadamente 75% do tempo), 

especialmente nos períodos de 12:00h e 

18:00h quando o valor médio do Índice 

de Temperatura e Umidade (ITU) (ITU 

= 76) estava acima da faixa ideal de 59 a 

61 (Ferraz et al.,2019b; Thom, 1958) 

para criação de coelhos NZB. Com isso, 

ficou evidente que os coelhos exibiram 

uma maior frequência de 

comportamentos indicativos de estresse 

térmico durante a maior parte do dia, 

uma vez que estavam alojados em 

condições fora da ZTN. 

Neste contexto, para melhor 

avaliar o estado de conforto de um 

animal, é aconselhável utilizar uma 

combinação de diferentes indicadores de 

estresse térmico (comportamentos, 

desempenho produtivo, fatores 

ambientais) para evitar problemas de 

interpretação que surgem ao usar um 

único método de observação (HOY e 

VERGA, 2006).  

Segundo Mastellone et al., 2019, 

esta recomendação é baseado na 

ocorrência de interpretações 

equivocadas que surgem quando se usa 
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apenas um indicadar de estresse, pois 

nem sempre é fácil interpretar as 

respostas como positivas ou negativas. 

Por esse motivo, os autores também 

sugeriram associar a avaliação dos 

parâmetros comportamentais à avaliação 

dos parâmetros sanguíneos como, por 

exemplo, o cortisol. 

A determinação da concentração 

de cortisol sanguíneo é o procedimento 

padrão para avaliar as condições de 

estresse em animais de produção como 

aves e suínos. O cortisol aumenta no 

sangue alguns minutos após o animal ser 

exposto a um agente estressor e é 

mantido por cerca de uma hora após o 

término do evento estressante 

(MASTELLONE et al., 2019). 

Diante disso, se faz necessário 

avaliar o comportamento dos coelhos 

combinado a diferentes indicadores de 

estresse térmico para compreender 

melhor os requerimentos da espécie e a 

adaptação ao sistema intensivo de 

criação, pois um ambiente inadequado 

pode afetar o padrão comportamental, os 

níveis de estresse e, consequentemente, 

sua produtividade (MASTELLONE et 

al., 2019; TROCINO et al., 2014). 

 

Desempenho de coelhos submetidos a 

estresse  

O coelho possui elevada taxa de 

crescimento (BLAS, 1989) e, na fase 

pós-desmame que compreende a 

primeira semana após o desmame, ocorre 

a maior influência do ambiente térmico 

no consumo alimentar, ganho de peso e 

conversão alimentar (SAKAGUTI, 

1994) dos animais.  

Por isso, para monitorar possíveis 

perdas que possam vir ocorrer nos 

parâmetros produtivos, é importante 

observar as metas de desempenho 

produtivo (ganho de peso, consumo de 

ração e conversão alimentar) para 

coelhos NZB de acordo com a fase de 

produção dos animais. 

Os coelhos em fase de 

crescimento ou engorda devem receber 

ração à vontade, o que varia de 80 a 130 

g dia-1 conforme a idade e época. No 

entanto, os animais em reprodução, sem 

filhotes ou no início da gestação, não 

podem receber ração à vontade, pois o 

excesso provocaria sobrepeso, que 

prejudica a fertilidade dos animais. Por 

sua vez, fêmeas durante o terço final de 

gestão e lactação devem receber ração à 

vontade (FERREIRA et al., 2012), sendo 

assim, a Tabela 1 poderá ser usada como 

indicativo da quantidade de ração a ser 

consumida em cada fase de produção e 

poderá ser consultada para o 

planejamento da compra de ração. 
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Tabela 1 – Consumo médio diário de ração de coelhos Nova Zelândia Branco nas 

diferentes fases de produção. 

Consumo médio diário de ração peletizada 

Fêmeas não gestantes, com 2 semanas de gestação e machos reprodutores 140 - 160 gramas 

Fêmeas com mais de 2 semanas de gestação ou em lactação 330 - 380 gramas 

Coelhos em engorda 80 - 130 gramas 

Fonte: Ferreira et al. (2012). 

 

A conversão alimentar (CA) 

representa a quantidade de alimento 

consumido para o ganho de 1 kg de peso 

vivo (GARCIA, 2017) sendo a  variável 

de grande importância a ser avaliada 

dentro do período de crescimento.  

Ao avaliar o desempenho de 120 

coelhos NZB, Botucatu e mestiço (3/4 

Botucatu x NZB), sendo 40 animais de 

cada grupo, submetidos à temperatura do 

ar média de 20,3°C e 31,6°C, no período 

pós-desmama (31 – 67 dias de idade), 

Machado et al. (2019), observaram que 

os valores de CA média para os grupos 

NZB, Botucatu e mestiços foram de 3,14 

g g-1, 2,95 g g-1 e 3,03 g g-1, 

respectivamente, para essa faixa etária. 

Em outra pesquisa, Chiericato et 

al. (1994), submeteram coelhos híbridos 

comerciais a dois tipos de ambientes: frio 

(12°C) e quente (30°C), ambos 

tratamentos com UR de 65% e 

constataram que para ganho de peso 

diário, ingestão de ração e conversão 

alimentar os animais alojados em 

ambiente quente obtiveram os piores 

resultados de 25,7 g, 110 g e 4,37 g g-1, 

respectivamente, quando comparados 

aos animais alojados em ambiente frio de 

36,7 g, 173 g e 4,73 g g-1, 

respectivamente. 

No entanto, McNitt e Lukefahr 

(1993) observaram que os animais da 

raça NZB são menos afetados em 

condições ambientais extremas tendo 

maior ganho de peso pós-desmame em 

relação às raças híbridas comerciais. 

Porém, dentre os animais da mesma raça 

NZB o menor ganho de peso foi 

encontrado durante a estação de verão 

(MCNITT e LUKEFAHR, 1993).  

De acordo com o trabalho 

conduzido por Ghosh et al. (2008), ao 

avaliar as características de desempenho 

produtivo de coelhos das raças NZB e 

Chinchila em relação a diferentes 

estações do ano (verão com variações de 

24,2 a 35,1°C e inverno com variações 

de 8,4 a 24,5°C) relataram que não houve 

efeito da raça sobre os pesos à desmama 
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mas, em contrapartida, a estação de 

inverno foi a mais favorável ao 

desempenho dos coelhos visto que os 

pesos à desmama foram maiores em 

relação aos animais expostos as 

condições de verão (peso à desmama aos 

42 dias de vida no verão foi de 0,682 g e 

no inverno de 0,717 g). 

Segundo Zeferino et al. (2011), 

quando os animais são expostos à 

condição de calor intenso ocorre 

imediatamente a redução do ganho de 

peso em relação àqueles animais 

mantidos na zona termoneutra. 

Com o objetivo de melhorar o 

desempenho produtivo de coelhos 

durante a estação do verão (tar de 27 a 

35°C e UR de 70 a 80%), Yassein et al. 

(2008) forneceram três tipos de 

tratamento de água: água de torneira 

fresca sem nenhuma suplementação; 

água potável esfriada a 10 - 15°C e água 

de torneira fresca suplementada 

diariamente com ácido ascórbico 

(vitamina C) e perceberam que a 

utilização da água potável esfriada ou 

suplementada com vitamina C, durante o 

verão, reduziu o estresse térmico em 

coelhos, pois, observou-se o aumento do 

peso vivo final de 649 g e no consumo de 

ração diários de 16,50 g dia-1 das 

matrizes, bem como, maiores massas 

corporais na desmama dos láparos de 

313 g.  

As alterações nas variáveis de 

desempenho animal podem ocorrer em 

função da temperatura ambiental, idade, 

sexo, tamanho corporal, exercício físico 

e, principalmente, raça (ZEFERINO, 

2009; LEBAS et al., 1996).  

Com isso, se faz necessário 

melhorar o ambiente em que os coelhos 

ficarão submetidos durante toda a fase de 

produção com o intuito de lhes 

proporcionar condições em que possam 

se expressar mais livremente para que se 

obtenha melhora no bem-estar e, 

consequentemente, em sua 

produtividade. 

 

Inteligência computacional e 

metodologia fuzzy 

As técnicas computacionais de 

inteligência artificial têm sido 

amplamente utilizadas a fim de se buscar 

soluções que melhorem as condições 

microclimáticas nos coelhários já 

existentes a um custo de produção menor 

bem como, auxiliar o produtor na tomada 

de decisões, pois essas tecnologias 

fornecem uma avaliação rápida das 

condições de alojamento permitindo 

prever as respostas produtivas e 

comportamentais dos coelhos 

submetidos a estresse crônico por calor 
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(FERRAZ et al., 2019c; FERREIRA et 

al., 2017).  

A inteligência computacional 

estuda os conceitos, paradigmas, 

algoritmos e implementações de 

sistemas computacionais inspirados em 

aspectos da natureza, tais como, 

aprendizado, percepção, raciocínio, 

evolução, adaptação e interação social 

(KRUSE et al., 2013). 

De acordo com Schiassi et al. 

(2015) e Yanagi Junior et al. (2012), 

para controlar o ambiente térmico em 

que os animais ficarão expostos 

durante todo o período produtivo pode-

se desenvolver sistemas que utilizem 

técnicas de modelagem computacional, 

como sistemas de especialistas 

inteligentes, que permitam executar 

tarefas ou controlar as variáveis 

ambientais tais como, a temperatura e a 

umidade relativa do ar, a partir de uma 

base de conhecimento. Os autores 

ainda mencionam que os sistemas mais 

utilizados e testados são a lógica fuzzy 

e redes neurais artificias. A Tabela 2 

lista alguns estudos encontrados na 

literatura que utilizam a metodologia 

fuzzy. 

 

Tabela 2 – Estudos encontrados na literatura que utilizam a metodologia fuzzy. 

Autor Área de estudo 

Andrade e Jacques (2008) Controle de tráfego em interseções isoladas 

Silveira et al. (2008) Detecção de câncer 

Almeida e Kagan (2010) Sistemas de monitoração para redes de transmissão de energia elétrica 

Brunassi et al. (2010) Detecção de cio em vacas leiteiras 

Nääs et al. (2010) Análises de custo de produção 

Yanagi Junior et al. (2012) Avaliação da insalubridade em atividades agrícolas 

Schiassi et al. (2015) Desempenho de frango de corte 

Freitas et al. (2017) Índice de conforto térmico para suínos 

Ferraz et al. (2018) 
Respostas fisiológicas de frangos de corte submetidos a estresse térmico 

Abreu et al. (2019) 

Pessoa et al. (2020) Índice fuzzy de qualidade de água para ambiente lótico - IQAFAL 

 

Tendo em vista que a interação 

entre a idade pós-desmame e a 

temperatura do ambiente de alojamento 

dos coelhos influencia no consumo 

alimentar e nos padrões 

comportamentais dos animais, a 

aplicação do sistema de inferência fuzzy 

pode ser uma metodologia eficaz, pois 

possibilita predizer o bem-estar dos 

coelhos quando se parte de um cenário 
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conhecido do ambiente térmico, 

evidenciando as situações de 

desconforto térmico provocadas por 

altas temperaturas (BAHUTI et al., 

2018; SCHIASSI et al., 2015; YANAGI 

JUNIOR et al., 2012).  

 

Lógica fuzzy 

A teoria de conjuntos fuzzy foi 

introduzida por Lotfi Asker Zadeh, em 

1965, como uma teoria matemática 

aplicada a conceitos difusos. A lógica 

fuzzy, também chamada de lógica 

nebulosa ou difusa, é uma teoria 

matemática, onde o seu principal 

objetivo é simular o raciocínio humano 

através das tomadas de decisões em 

ambientes de incerteza e imprecisão 

(BOENTE, 2016; SIMÕES e SHAW, 

2007; SOUSA). 

No modelo fuzzy, as variáveis 

linguísticas são representadas por 

conjuntos fuzzy, cujos valores não são 

números e, sim, palavras ou sentenças 

em linguagem natural, permitindo a 

existência da variação de opções para 

atender os diferentes graus de satisfação 

do tomador de decisão (VERDEGAY, 

2015; ZADEH, 1965;).  

Segundo Bahuti et al. (2018), o 

modelo fuzzy é composta por três etapas: 

fuzzificação, inferência e defuzzificação 

(Figura 1). A inferência também é 

conhecida como controlador e pode ser 

do tipo Takagi e Sugeno (1985), em que 

o consequente é formado por um valor 

constante baseado em dados de entrada 

(RAJ e MOHAN, 2016), ou do tipo 

Mamdani (1974) , em que o antecedente 

e o consequente são conjuntos fuzzy. 

 

 

Figura 1 - Operações básicas da lógica fuzzy. 
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É desejável a participação de um 

especialista ou que se tenha uma base de 

dados do fenômeno estudado, pois este 

processo consiste no mapeamento do 

domínio de números reais para o 

domínio fuzzy, a cada variável de entrada 

devem ser atribuídos termos linguísticos 

que representam os estados desta 

variável e, cada termo linguístico, deve 

ser associado um conjunto fuzzy por uma 

função de pertinência, ou seja, quanto 

que um elemento pertence a um conjunto 

(ZORZELLA, 2015; PONCIANO et al., 

2011;). 

 

Sistema de inferência tipo Takagi-

Sugeno 

Segundo Klug (2010), a ideia do 

modelo fuzzy Takagi-Sugeno, consiste 

na descrição de um modelo não-linear, 

com dados localmente válidos, 

interpolados de forma suave, não-linear 

e convexa, também chamados de regras, 

que descrevam o comportamento deste 

sistema em diferentes pontos do seu 

espaço de estados. De maneira que tal 

combinação seja inferida por funções de 

pertinência, que controlarão as funções 

de interpolação entre as regras locais.  

Na avicultura, tem-se utilizado 

sistemas de inferência fuzzy Takagi-

Sugeno (BAHUTI et al., 2018) que 

visam resolver problemas na área de 

ambiência, sendo um método confiável 

que pode considerar as diversas 

associações entre o ambiente térmico de 

criação e a estimativa do bem-estar de 

frangos de corte, por exemplo. 

Assim, a utilização deste método 

pode contribuir para o avanço das 

pesquisas relacionadas a ambiência na 

cunicultura bem como, o entendimento 

das associações entre as respostas 

fisiológicas, comportamentais e de 

ambiente térmico na criação de coelhos 

em condições de clima quente. 

Em estudos realizados com 

frangos de corte, Abreu et al. (2012), 

demonstraram a importância da 

manutenção das condições de conforto 

térmico em frangos de corte, 

principalmente, nas três primeiras 

semanas de vida, sendo que a 

temperatura superficial (ts) varia em 

função de temperatura de bulbo seco 

(tbs). Com isso, Bahuti et al. (2018) 

compararam sistemas fuzzy com 

diferentes configurações para predizer a 

ts de frangos de corte submetidos a 

diferentes intensidades (tbs: 24, 27, 30 e 

33 °C) e tempos de tratamento térmico 

(1, 2, 3 ou 4 dias) na segunda semana de 

vida dos animais.  
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Após a coleta de dados 

experimentais de tbs e ts, iniciou-se 

modelagem fuzzy em dois tipos de 

controladores, Mamdani e Sugeno, 

estabelecendo as funções de pertinência 

para dados de entrada (tbs e duração do 

desafio térmico - dias) e saída (ts). 

Desta forma, para os dados 

analisados (experimentalmente e 

preditos pelos sistemas), Bahuti et al. 

(2018) calcularam o coeficiente de 

determinação (R2) para quantificar a 

capacidade dos modelos em estimar 

corretamente a variável ts. Os autores 

observaram que os coeficientes de 

determinação foram comparativamente 

menores nos sistemas fuzzy usando 

inferência de Sugeno e funções de 

pertinência triangular (R2 = 0,9978) de 

variáveis de entrada independentes do 

método de defuzzificação (média 

ponderada ou soma ponderada) e 

funções de pertinência gaussiana (R2 = 

0,9963) com defuzzificação de média 

ponderada. Enquanto que para o método 

de inferência de Mamdami, o R2 para as 

funções de pertinência triangular foram 

de 0,9789 e gaussiana de 0,9910. 

De acordo com Bahuti et al. 

(2018), a análise das ts de frangos de 

corte utilizando estes métodos, 

indicaram que a partir do segundo dia de 

tratamento térmico, os animais se 

adaptaram, retendo ou dissipando calor 

tanto em baixa quanto em alta 

temperatura (<26 °C e >30,5 °C, 

respectivamente) e, em contrapartida, 

próximo ao tbs de 30 °C, recomendado 

como temperatura de conforto para aves 

na segunda semana de vida (SCHIASSI 

et al., 2015), a ts média manteve-se 

constante, evidenciando o conforto 

térmico dos animais e menor gasto 

energético para a manutenção da 

homeotermia.  

Com isso, os modelos 

demonstraram que a ts foi aumentada ou 

diminuída quando as aves foram 

submetidas a valores altos ou baixos de 

tbs, respectivamente, e essa variação foi 

dependente da idade dos animais 

(BAHUTI et al., 2018).  

Assim sendo, a realização de 

simulações utilizando sistemas fuzzy 

para predizer predizer a ts de frangos de 

corte refletem o efeito do ambiente 

térmico sobre o bem-estar dos animais e 

, portanto, recomenda-se o uso destes 

sistemas de suporte à decisão para o 

acionamento e/ou desligamento de 

sistemas de climatização no interior das 

instalações nesta fase de 

desenvolvimento dos animais. 

Com base na literatura exposta e 

tendo em vista que a interação entre 

idade dos animais e microclima no 
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interior dos coelhários também são 

variáveis que influenciam nas respostas 

fisiológicas dos coelhos, a aplicação do 

sistema de inferência fuzzy Takagi-

Sugeno pode ser uma metodologia eficaz 

para predizer o bem-estar dos animais 

quando se parte de um cenário conhecido 

do ambiente térmico, evidenciando as 

situações de desconforto térmico 

provocadas por altas temperaturas.  

Desta maneira, simulações 

realizadas com o sistema fuzzy Takagi-

Sugeno, possibilita fornecer informações 

mais detalhadas ao produtor das 

alterações nas respostas fisiológicas e 

comportamentais dos coelhos durante 

processo de criação, permitindo, assim, 

uma melhor eficiência no controle da 

climatização e adequações no manejo 

diário do coelhário. 

 

Sistema de inferência tipo Mamdani 

O sistema de inferência fuzzy tipo 

Mamdani diferencia-se do sistema 

Takagi-Sugeno descrito na seção 

anterior, basicamente pela representação 

do consequente das regras (CORDON et 

al., 2001). No modelo Mamdani as 

regras possuem antecedentes compostos 

por variáveis linguísticas semelhantes ao 

modelo Takagi-Sugeno, porém o 

consequente, também, é composto por 

termos linguísticos e, não, pela 

composição de equações que se 

relacionam as entradas das saídas como 

no modelo Takagi-Sugeno.  

Freitas et al. (2017) realizaram 

um estudo com suínos e desolveram um 

modelo fuzzy para predizer o conforto 

térmico desses animais na fase de creche 

com base no comportamento.  

O experimento foi realizado em 

uma granja suína dividida em dois 

galpões (creches) com capacidade de 

720 e 576 animais, respectivamente. A 

avaliação comportamental se deu pela 

observação de uma amostra de seis 

leitões de cada creche nas baias 

destinadas ao experimento sendo 

realizadas durante 10 dias consecutivos 

das das 07h00 às 17h00, a cada 10 

minutos. Os comportamentos foram 

quantificados baseados no etograma 

proposto por Sabino et al. (2011) e 

Campos et al. (2010). Para a obtenção 

dos parâmetros ambientais foi calculado 

o Índice de Umidade do Globo Negro 

(ITGU).  

Posteriormente, os dados 

relativos ao ambiente e a frequência de 

comportamento na condição de conforto 

térmico foram utilizados no 

desenvolvimento de um modelo 

matemático fuzzy tipo Mamdami, no qual 

a idade dos animais (dias) e o ITGU 

foram utilizados como variáveis de 
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entrada, uma vez que influenciam 

diretamente a resposta comportamental 

dos animais. Assim, com base nas 

variáveis de entrada e usando os dados 

experimentais coletados durante as 

análises de campo como referência, o 

modelo fuzzy prevê a variável de saída 

Índice de conforto térmico dos animais 

com base em seu comportamento 

(FREITAS et al., 2017). 

Com base nos resultados, os 

autores obtiveram o desvio padrão médio 

do modelo fuzzy (valores preditos) em 

relação aos valores observados 

experimentalmente de 3,58% sendo, o 

maior desvio padrão observado de 8,32% 

e o menor de 0,33%. Ao medir a 

qualidade do modelo quanto à sua 

capacidade de estimar corretamente os 

valores da variável resposta (índice de 

conforto térmico), calculou-se o R2 (%) 

que indicou 72,86% da variação pode ser 

explicada pelo modelo. 

Freitas et al. (2017), concluíram 

que o modelo fuzzy desenvolvido em 

função da idade do leitão e ITGU 

mostrou-se adequado para predizer o 

índice de conforto térmico com base no 

comportamento do animal, apresentando 

baixos desvios-padrão e alta correlação 

com os dados medidos durante o 

experimento de campo. Desta forma, o 

modelo fuzzy pode ser utilizado como 

instrumento na tomada de decisões 

quanto a alterações no ambiente térmico, 

evitando perdas de desempenho e 

proporcionando melhores índices de 

produção (FREITAS et al., 2017). 

Lourençoni et al. (2019), 

Damasceno et al. (2017) e Abreu et al. 

(2015), ao desenvolverem sistemas fuzzy 

para predizer o consumo diário de ração 

(CDR) de frangos de corte utilizando um 

banco de dados experimental, optaram 

por utilizar o método de inferência 

Mandani, obtendo como melhores 

valores de desvios-padrão 3,99; 4,77 e 

1,19 respectivamente, evidenciando a 

capacidade do sistema desenvolvido em 

predizer a variável resposta CDR de 

frangos de corte submetidos a condições 

de estresse térmico. 

Em suma, a realização de 

simulações utilizando o sistema de 

inferência fuzzy Mamdani demonstraram 

ser de grande valia em estudos que 

buscam predizer o consumo diário de 

ração, avaliação de padrões 

comportamentais e respostas fisiológicas 

refletindo o efeito do ambiente térmico 

sobre os mesmos.  

Portanto, se faz importante o 

desenvolvimento de ambos os sistemas 

de inferência fuzzy (tipo Takagi-Sugeno 

e Mamdani) que visem melhorar as 

condições das instalações dos coelhários, 
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a compreensão dos requerimentos 

nutricionais e fisiológicos da espécie 

bem como, a adaptação dos coelhos ao 

sistema intensivo de criação em 

condições de estresse térmico, pois um 

ambiente inadequado pode afetar o 

padrão comportamental, os níveis de 

estresse e, consequentemente, sua 

produtividade (MASTELLONE ET AL., 

2019; TROCINO et al., 2014). 

 

Considerações finais 

O microclima de um coelhário 

influencia diretamente no estado de 

conforto e bem-estar dos coelhos. Sendo 

assim, animais que não são criados em 

condições térmicas adequadas 

manifestam adaptações 

comportamentais e fisiológicas para 

garantirem a sua homeotermia, porém 

estas adaptações geram gastos 

metabólicos que comprometem o 

desempenho produtivo dos coelhos 

podendo causar perdas econômicas aos 

criadores cunículas. 

Desta forma, torna-se importante 

desenvolver baseados na teoria dos 

conjuntos fuzzy, para predizer as 

alterações que ocorrerão no desempenho 

produtivo e comportamental dos coelhos 

em função das mudanças no ambiente 

térmico onde os animais estarão 

alojados, visto que, os resultados obtidos 

com estes modelos poderão auxiliar o 

produtor a melhorar a eficiência no 

controle da climatização da instalação 

com a finalidade de se obter maior 

aproveitamento econômico, bem como, 

buscar novas alternativas para a 

manutenção da qualidade da produção 

dentro do coelhário. 
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