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O estresse térmico € um dos principais fatores limitantes na suinocultura
intensiva contemporénea, impactando de maneira severa o bem-estar animal e a eficiéncia
produtiva global das granjas. Devido a limitagdes fisiologicas e anatémicas intrinsecas da
espécie, como a presencga de glandulas sudoriparas afuncionais e uma espessa camada de
tecido adiposo subcutaneo, os suinos dependem fortemente da modulag&o etolégica como
sua primeira e mais eficiente linha de defesa para a manuteng¢do da homeostase térmica.
No entanto, em sistemas de confinamento e alojamento coletivo, a expressao dessas
estratégias termorregulatérias individuais € diretamente influenciada e, frequentemente,
restringida pela dindmica social e pela estrutura hierarquica estabelecida dentro do grupo.
O objetivo deste estudo foi realizar uma reviséo sistematica da literatura cientifica publicada
nos ultimos cinco anos (2021-2026) nas bases de dados SciELO, Scopus e PubMed,
analisando criticamente como a pressao social modula as respostas etologicas individuais e
0 acesso a recursos de resfriamento localizado em baias coletivas de suinos em crescimento
e terminacdo. Os resultados evidenciam que animais que assumem posi¢cdes dominantes
monopolizam ativamente e deliberadamente as zonas de maior conforto térmico (como
areas equipadas com sprinklers, ventilagado direcionada ou piso resfriado), forgando os
individuos submissos do lote a enfrentar desafios bioclimaticos significativamente mais
severos ou a adotar posturas corporais inadequadas e prejudiciais, como 0 amontoamento
em areas umidas e sujas. Essa assimetria social gera uma distor¢g&o cronica nas avaliagdes
bioclimaticas tradicionais, que se baseiam em médias gerais do lote ou em leituras estaticas
do microclima. Conclui-se que a implementacao de ferramentas da Zootecnia de Precisao
(PLF), como identificacédo por radiofrequéncia (RFID) e algoritmos de visdo computacional,
€ indispensavel para isolar as respostas individuais, fornecendo subsidios cientificos para
o redesenho de instalagdes zootécnicas mais equitativas e eficientes.

Estresse térmico. Modulagdo comportamental. Bem-estar animal.
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Heat stress is one of the main limiting factors in contemporary intensive pig
farming, severely impacting animal welfare and the overall production efficiency of farms. Due
to intrinsic physiological and anatomical limitations of the species, such as the presence of
afunctional sweat glands and a thick layer of subcutaneous adipose tissue, pigs rely heavily
on ethological modulation as their first and most efficient line of defense for the maintenance
of thermal homeostasis. However, in confinement and collective housing systems, the
expression of these individual thermoregulatory strategies is directly influenced and often
restricted by the social dynamics and hierarchical structure established within the group.
The aim of this study was to conduct a systematic review of the scientific literature published
in the last five years (2021-2026) in the SciELO, Scopus, and PubMed databases, critically
analyzing how social pressure modulates individual ethological responses and access to
localized cooling resources in collective pens of growing and finishing pigs. The results show
that animals that assume dominant positions actively and deliberately monopolize the zones
of greater thermal comfort (such as areas equipped with sprinklers, directed ventilation or
cooled floors), forcing the submissive individuals of the lot to face significantly more severe
bioclimatic challenges or to adopt inappropriate and harmful body postures, such as crowding
in damp and dirty areas. This social asymmetry generates a chronic distortion in traditional
bioclimatic assessments, which are based on general averages of the lot or static readings
of the microclimate. It is concluded that the implementation of Precision Animal Science
(PLF) tools, such as radio frequency identification (RFID) and computer vision algorithms, is
indispensable to isolate individual responses, providing scientific subsidies for the redesign
of more equitable and efficient zootechnical facilities.

Thermal stress. Animal behavior. Precision livestock farming.

A suinocultura global representa um pilar econdmico e nutricional estratégico para a
seguranca alimentar, exercendo implicagdes diretas na pecuaria mundial. O Brasil consolidou
sua posi¢cao como um dos maiores produtores e exportadores mundiais, impulsionado por
fortes demandas internacionais. A modernizagao deste setor exige a adogao de instalagdes
tecnologicamente avangadas e o aprimoramento continuo da gestdo de ambiéncia. O foco
atual da industria transcende a maximizag¢ao da produtividade, exigindo um equilibrio ético
rigoroso com o bem-estar animal.

Historicamente, o controle ambiental nas granjas pautou-se pelo uso de indices
bioclimaticos médios para avaliar o conforto térmico de todo o plantel simultaneamente,
baseando-se no indice de Temperatura e Umidade (ITU) para determinar a zona de
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termoneutralidade. Entretanto, o alojamento coletivo de suinos nas fases de crescimento e
terminacaointroduz a complexidade da hierarquia social. O comportamento termorregulatério
ativo— a capacidade inata do animal de buscar alivio térmico — é frequentemente suprimido
pela dominancia exercida por individuos mais agressivos. Diante deste cenario, o objetivo
central desta revisédo sistematica € analisar os impactos comportamentais e as assimetrias
na termorregulacdo de suinos alojados em baias coletivas, discutindo como a Zootecnia
de Precisédo pode ser empregada para superar as limitagdes das avaliagbes populacionais.

Evolugao do Bem-Estar: Das Cinco Liberdades ao Modelo dos Cinco Dominios

A fundamentacéo tedrica que norteia as atuais mudancas nos sistemas de producéao
animal baseia-se na evolugdo do proprio conceito de bem-estar. Originalmente estabelecido
pelo Relatorio Brambell (1965) através das classicas “Cinco Liberdades”, o paradigma
avaliativo focava majoritariamente na mitigagdo de sofrimentos fisicos e nutricionais. Na
contemporaneidade, esta visdo evoluiu para o “Modelo dos Cinco Dominios”, proposto por
Mellor (2016), que expande a analise cientifica para a esfera emocional e psicoldgica dos
animais.

O novo modelo foca ndo apenas na auséncia de estados aversivos, mas na promogao
ativa de estados mentais positivos e na capacidade de o animal interagir de forma adaptativa
com o meio. Essa autonomia define-se pela liberdade de expressar comportamentos inatos
para satisfazer necessidades termorregulatérias sem impedimentos impostos por estresse
croénico ou intimidacao social.

Modulagao Etolégica e os Desafios da Estrutura Social

Devido a incapacidade de sudorese e a barreira de tecido adiposo subcutaneo, os
suinos apresentam uma suscetibilidade natural acentuada frente as altas temperaturas,
caracteristica esta que foi exacerbada pelo intenso melhoramento genético focado no
rapido desenvolvimento. Bjerg et al. (2020) destacam que, sob estresse térmico, o animal
busca areas umidas, reduz a atividade motora e adota o decubito lateral para maximizar a
troca térmica condutiva.

No alojamento coletivo, 0 acesso a esses microclimas étimos é rigorosamente ditado
pela hierarquia da baia. Animais dominantes monopolizam zonas de resfriamento (como os
aspersores ou ventilagdo), excluindo os submissos, que sdo empurrados para as areas de
excregcao ou zonas quentes, sofrendo estresse térmico agudo. Além do estresse térmico,
essa subordinacgao territorial expde os animais em terminagao a piores niveis de qualidade
do ar. Liu et al. (2023) e Ni et al. (2021) enfatizam que aerossois, poeira e ambnia se
concentram de forma desigual na instalagdo, atuando como potentes irritantes respiratérios
para os animais marginalizados.
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A Zootecnia de Precisao (PLF) e a Suinocultura 5.0

A superagao dessas assimetrias exige a individualizagdo do monitoramento dentro
do grupo. Garcia-Vazquez (2024) e Santos (2025) cunham o termo “Suinocultura 5.0”
para descrever a integragao da Inteligéncia Artificial, visdo computacional e sensores loT
nas granjas. Essas ferramentas rastreiam o padréo cinético de cada animal, identificando
desvios comportamentais e agressdes em tempo real, permitindo ajustes dinamicos da
ambiéncia. Em convergéncia, a nutricdo de precisado possibilita que individuos com alta taxa
de movimentagao (devido a fuga de agressdes) recebam dietas ajustadas metabolicamente.
Essa matriz tecnolégica converte o comportamento qualitativo em dados biométricos,
garantindo que o conforto ambiental seja distribuido

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, do tipo reviséo
sistematica da literatura. O levantamento de dados ocorreu nas bases SciELO, Scopus e
PubMed, focando no periodo de 2021 a 2026 para garantir o estado da arte.

Utilizou-se o cruzamento dos descritores: “ (“Heat stress” OR “Thermal stress”) AND
(“Swine” OR “Pigs” OR “Piglets”) AND (“Animal behavior” OR “Behavioral thermoregulation”)
AND (“Precision livestock farming” OR “PLF” OR “Individual monitoring”). Os critérios de
inclusdo exigiram aderéncia tematica a termorregulagdo ativa em cenarios de pressao
social e tecnologias de monitoramento nao invasivo, excluindo-se estudos sem foco na
resposta individual.

A literatura cientifica recente revela um intenso e produtivo debate sobre a eficacia
da termorregulagao suina em sistemas intensivos, evidenciando que a resposta fisiolégica
nao pode ser dissociada da interag&o social.

Inaugurando essa discusséo, Guevara et al. (2026) postulam que antes que o colapso
fisiologico ocorra, a modulagdo comportamental atua como um mecanismo antecipatorio
essencial, onde o animal altera posturas para maximizar a perda de calor por condugao.
Cervantes et al. (2018) e Mayorga et al. (2020) corroboram essa visdo, mas alertam para
os custos biolégicos: quando as estratégias etoldgicas primarias sao insuficientes, ocorre
o redirecionamento do fluxo sanguineo, resultando em hiperpermeabilidade intestinal e
queda drastica no consumo voluntario de ragao.

E neste ponto critico que Diipjan (2026) insere a variavel social no debate,
argumentando de forma contundente que a manifestagcdo dessas escolhas adaptativas é
restringida pela hierarquia da baia. Dialogando diretamente com essa premissa, Parmiqqiani
et al. (2026) demonstram, através da anadlise de interagdes, que os animais dominantes
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monopolizam deliberadamente as areas umidas e os sistemas de ventilagdo. Em resposta
e complementacao a esses achados, Jarvis et al. (2006) e Borell e Raoult (2024) destacam
que tal excluséo territorial condena os individuos submissos a permanecerem em zonas
com desafios bioclimaticos extremos, forcando-os ao amontoamento desadaptativo.

Considerando essa assimetria social, Argana et al. (2025) e Niu et al. (2024) criticam
a avaliagdo ambiental tradicional. Eles argumentam que a medi¢do do conforto térmico
baseada puramente na média do lote deturpa a realidade, pois ignora o sofrimento dos
animais marginalizados pela hierarquia.

Para solucionar essa distor¢cao, Akinyemi et al. (2025) e Buonaiuto et al. (2026)
defendem a transi¢cao imediata para a Zootecnia de Precisdo (PLF). Segundo os autores,
apenas tecnologias nao invasivas podem contornar o viés da observagdo humana e da média
estatistica. Apresentando as ferramentas praticas dessa transigéo, Ngo Bibinbe et al. (2025)
e Compte et al. (2025) explicam como o uso integrado de sistemas RFID e algoritmos de
visdo computacional permite rastrear o tempo exato que cada individuo consegue acessar
os recursos de resfriamento, sem interferir na dindmica social, convertendo a modulagao
etolégica em dados matematicos que comprovam a real eficiéncia da ambiéncia.

A analise da literatura confirma que a modulacéo etolégica € a principal linha de
defesa dos suinos contra o calor, porém, sua eficacia é drasticamente podada pela hierarquia
social intrinseca aos alojamentos coletivos. Animais dominantes segregam 0s submissos,
impondo-lhes privagdes térmicas severas que sao invisibilizadas pelos métodos tradicionais
de avaliagao climatica baseados no lote.

A adocao da Zootecnia de Precisdo desponta ndo apenas como uma evolugao
tecnolégica, mas como uma corregéao ética e metodologica. O monitoramento individual
continuo € a unica via para desenhar instalagbes que garantam conforto térmico de forma
igualitaria, promovendo o bem-estar e 0 desempenho zootécnico de todo o plantel.

Nos, autores deste artigo, declaramos que nao possuimos conflitos de interesses de
ordem financeira, comercial, politico, académico e pessoal.
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