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“A persisténcia é o melhor caminho para o éxito, quem desiste cedo acaba

descobrindo tarde onde mora o fracasso...” (Charles Chaplin).

As grandes obras sdo executadas, ndo pela for¢ca, mas pela perseveranca

(Samuel Johnson)

Em paz me deitarei e dormirei, porque so6 tu, Senhor, me fazes habitar em
seguranca (SALMO, 4:8).

Sou o Deus que da vitoria!
Me buscar-te, Eu te dou a vitoria!
(1 Corintios 15:57).
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Resumo Geral

A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo principal de utilizar as técnicas
de visdo computacional para desenvolver um programa que permitisse
identificar, qualificar e quantificar a frequéncia de comportamento ingestivo
expressos por frangos de corte. E analisar as diferencas entre o comportamento
ingestivo frente aos fatores idade, ambiente de producédo, sexagem e sistema de
iluminacéo, utilizando ferramentas estocasticas de analises multivariadas. A
validagdo do software foi realizada pelo resultado obtido a partir da andlise visual
de um especialista, por meio de analise de regresséo linear pela plataforma R.
Com base nas analises, verificou-se que o coeficiente de determinacao (R?)
variou de 0,74 a 0,97, para todos os eventos de validacdo do software, 0 que
evidencia boa caracterizagcdo do comportamento ingestivo de frangos de corte
pela visdo computacional. O comportamento alimentar dos frangos de corte foi
influenciado pelo ambiente, principalmente no periodo da manha e tarde. A noite
foi mais evidente a influéncia do sistema de iluminacédo a base de LED branco,
pelo maior ganho de peso apresentado pelas aves. As aves submetidas aos
sistemas de iluminacdo ndo apresentaram alteragcdo comportamental durante o
dia, pelo fato da incidéncia da radiacdo solar ser maior que a iluminancia
promovida pelo sistema de iluminacdo. A variacdo do ganho de peso e peso vivo
das aves apresentaram melhor resposta quando as aves foram expostas a
temperatura de 27°C, ou seja, 3°C acima da condicdo de conforto recomenda,
para 52 semana do ciclo de criagéao.

Palavras-chave: ambiéncia, avicultura, sistema de iluminagdo, viséo
computacional, zootecnia de precisédo
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DIGITAL PROCESSING OF IMAGES FOR BEHAVIOR ANALYSIS AND
WELFARE OF BROILERS

Author: Tatiana Patricia Nascimento da Silva Rodrigues
Advisor: Prof. Dr. Héliton Pandorfi

Abstract

The present research was conducted with the main objective of using
computational vision techniques to develop a program that could identify, qualify
and quantify the frequency of ingestive behavior expressed by broilers. And
analyze the differences between the ingestive behavior regarding the factors age,
production environment, sexing and lighting system, using stochastic tools of
multivariate analysis. The validation of the software was performed by the result
obtained from the visual analysis of a specialist, by means of linear regression
analysis by the R platform. Based on the analyzes, it was verified that the
coefficient of determination (R2) ranged from 0.74 to 0.97, for all validation events
of the software, which shows good characterization of the ingestive behavior of
broiler chickens by the computational view. Feeding behavior of broilers was
influenced by the environment, especially in the morning and afternoon. The night
was most evident the influence of the white LED lighting system, by the greater
weight gain presented by the birds. The birds submitted to the lighting systems
did not present behavioral changes during the day, because the incidence of solar
radiation is greater than the illuminance promoted by the lighting system. The
variation of the weight gain and live weight of the birds presented better response
when the birds were exposed to a temperature of 27°C, that is, 3 °C above the
comfort condition recommended, for the 5th week of the breeding cycle.

Keys-words: ambience, computer vision, lighting system, poultry farming,
precision animal husbandry
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Descricao do Problema

A andlise do comportamento expresso por frangos de corte, realizada no
proprio ambiente de producdo, demanda tempo, gera decisbes susceptiveis a
erro humano devido a fadiga ocasionada ao observador, além de inibir o
comportamento das aves, que resulta nos baixos niveis de eficacia quanto a
precisdo dos dados.

A utilizacdo de imagens gravadas por cameras de video para andlise dos
comportamentos expressos por frangos de corte, elimina o efeito da presenca
humana, mas nao soluciona problemas relacionados aos erros de interpretacao
humana, causados por imprecisado ou fadiga, frente a necessidade de efetuar
uma longa analise de dados.

Uma alternativa para melhorar a analise comportamental baseia-se no
desenvolvimento de um sistema de visdo computacional, para analise
automatica dos comportamentos expressos pelos frangos de corte, auxiliando
na acuracia quantitativa e qualitativa dos padrdées comportamentais, em resposta

as estimativas do bem-estar de frangos de corte.
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Introducéo Geral

O setor avicola brasileiro passou por grandes transformacdes ao longo dos
anos, a medida que a atividade passou a ser utilizado para fins comerciais
ocorreram as primeiras mudancas, como a criagdo do Instituto Biologico,
responsavel pelas primeiras vacinas, e a primeira fabrica de racdo, em 1962.
Mas o auge das mudancas iniciou-se, juntamente com o periodo de exportacao,
entre os anos de 1975 a 1988, com mudancas no mercado nacional e
internacional, dando inicio ao periodo de processamento com 0s mais variados
tipos de corte que tomaram conta do mercado (MALAVAZZI, 1999).

Com aumento da populacdo mundial e consequente ampliacdo da
demanda por alimentos, tornou-se necessario o aprimoramento de técnicas para
a producéo de proteina de origem animal. A avicultura de corte brasileira foi uma
das atividades econémicas que mais se desenvolveu no setor agropecuario, com
destaque mundial, ostentada pela lideranca no mercado internacional, com baixo
custo de producdo e elevada qualidade do produto final (SARMENTO et al.,
2005; SILVA, et al., 2015).

De acordo com a Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2016),
a producdao brasileira de carne de frango totalizou em 2015, 13,146 milhdes de
toneladas, volume 3,58% superior ao registrado no ano de 2014. Com este
resultado, o Brasil se consolidou como segundo maior produtor de carne de
frango do mundo, superando a China, produzindo 13,025 milhGes de toneladas,
segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA).

Em 2016 producéo de carne de frango chegou a 12,9 milhdes de toneladas,
um volume 1,8% inferior ao que foi produzido no ano anterior. Devido a crise sem
precedentes no Brasil acompanhado de custos altissimos do milho, superado em
100% na cotacdo maxima dos anos anteriores. Houve uma queda também na
producdo da carne de frango da China, com isso o Brasil continua sendo o
segundo maior produtor mundial (ABPA, 2017). A expectativa para 2017 devera
totalizar 13,056 milhdes de toneladas, um aumento de 1,2% superior ao ano
anterior.

A intensificacdo no seu processo de producdo, deve-se, também, a
melhoria na genética, alimentacao, introducédo de novas tecnologias e pratica de
manejo, bem como a utilizacdo de instalacbes mais adequadas, favorecendo o
bem-estar das aves (SILVA, 2013).

14



SILVA RODRIGUES, T. P. N.

Dentre os estudos realizados no setor, nos ultimos anos, os relacionados
ao bem-estar e comportamentais tem se destacado muito. Varias sédo as
medidas de estimativas de bem-estar relacionadas ao conforto térmico das aves,
no entanto, medidas diretas de variaveis fisiologicas sado dificeis de serem
obtidas em estruturas comerciais de producdo. O estudo de comportamento
animal assume papel importante na producéo, uma vez que para racionalizar os
métodos de criacdo foram desenvolvidas técnicas de manejo e instalacdes que
interferem e dependem do comportamento animal (CORDEIRO, 2011).

O ambiente térmico pode influenciar no comportamento animal, pois o0s
animais buscam equilibrar sua temperatura corporal em prol da sua
homeotermia. Aves submetidas a condicdes ambientais desfavoraveis, por
exemplo, apresentam comportamento alimentar e fisico, caracteristicos
(AMARAL et al., 2011).

Entdo, o comportamento expresso pelo animal confinado é uma resposta
fisiologica a condi¢des inadequadas do alojamento, no qual reflete no bem-estar
e no conforto térmico. Estudar o comportamento destes animais é tdo importante
guanto pesquisar as exigéncias nutricionais ou o ambiente térmico adequado.

Parametros do comportamento animal podem ser utilizados para avaliar o
estado de bem-estar em aves de corte comerciais, em um momento particular e
esta relacionado aos fatores internos (fisiol6gica) e externos (ambientais). Assim,
a correta interpretacdo dos comportamentos expressos pelas aves, incluindo a
sua frequéncia, duracéo e sequéncia, pode ser usado para estimar o seu bem-
estar (PEREIRA et al., 2013; COSTA et al., 2012).

Os primeiros estudos comportamentais originaram da observagao humana,
gue por meio dos etogramas representavam as respostas obtidas a partir dessas
observacdes, mas eram sujeitos a erros devido a subjetividade do método, além
de ser cansativo para o observador.

A vantagem da visdo computacional em relacdo ao sistema visual humano
€ a possibilidade de efetuar medi¢cfes exatas, baseadas na contagem de pixels.
O avanco na area de processamento de imagens apresenta-se como uma
tecnologia em pleno desenvolvimento na busca por respostas consistentes em

relacdo aos novos padroes de bem-estar animal.

15



SILVA RODRIGUES, T. P. N.

Objetivos Gerais
A presente pesquisa foi conduzida com o objetivo principal de utilizar as
técnicas de visdo computacional para desenvolver um programa que gquanti-
gualifique a frequéncia de ocorréncia de comportamentos expressos por frangos
de corte. Analisar as diferencas entre os comportamentos observados frente aos
fatores idade, ambiente de producdo, sexagem e sistema de iluminacéo
utilizando ferramentas estocasticas de analises multivariadas.
Dentre os objetivos especificos, destacam-se:
a - Fazer a validagdo do software pelo resultado obtido a partir da analise
visual de um especialista;
b - Avaliar a eficiéncia bioclimatica, em relacdo aos sistemas de iluminacao a
base de LED utilizados em cada etapa do ciclo de producéo, sobre o

comportamento das aves.
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1. Cadeia produtiva de frangos de corte no Brasil

A avicultura brasileira vem se destacando mundialmente desde a década
de 1970, quando as exportagbes comecaram a ganhar forca e, por
consequéncia, ampliacdo do investimento financeiro e tecnolégico na producéo,
abate e processamento de frangos (DELIBERALI et al., 2010).

De acordo com numeros do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), a producdo mundial de frangos cresceu sistematicamente nos
ultimos 35 anos, passando de 10,6 milhdes de toneladas em 1975 para 71
milhdes de toneladas no final da primeira década do século XXI (EMBRAPA,
2011).

A avicultura no Brasil € a atividade agropecuaria de maior destaque no
mercado internacional, ocupa desde 2004 a lideranca na exportacdo e a segunda
posicao na producao mundial (SILVA et al., 2015; USDA, 2015).

De acordo com COSTA et al. (2012), o Brasil alcancou esta posicao
principalmente devido a excelente estrutura da cadeia de abastecimento e clima,
gue favorecem a producédo de aves e grdos em todo o seu territorio.

O resultado desse investimento é um produto com qualidade, sanidade,
sustentabilidade, que, aliadas a precos competitivos levou a carne de frango
brasileira a mais de 150 paises (ABPA, 2012). Nao apenas por ser a fonte
proteica de origem animal mais acessivel do mercado, mas também um alimento
saudéavel, extremamente nutritivo e rico em proteinas.

O setor responde por 3,6 milhdes de empregos diretos e indiretos, sendo
gue mais de 300 mil pessoas estdo empregadas nas agroindustrias, que
contribui de forma significativa a balanca comercial e rende ao Brasil cerca de
3,5 bilhbes de dolares em exportacdes. Representa, também, a principal
atividade econdmica em diversas regides brasileiras contribuindo com 1,5% do
PIB (ABPA, 2012).

A producéo brasileira de carne de frango teve seu recorde em 2011, com
producdo de 13,046 milhdes de toneladas. Mas em meados de 2012 enfrentou
uma grave crise fechando a produgcéo em 12,645 milhdes de toneladas, uma
gueda de aproximadamente 3,17%, em relacdo a 2011, que se prolongou até
2013, no qual fechou a producédo em 12,300 milhdes de toneladas (UBA, 2012;
2013; 2014).
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De acordo com a UBA (2013) esse cenério se deu pelo aumento dos precos
do farelo de milho e a quebra de safra da soja, que reduziu a colheita pela metade
e limitou a utilizagdo do produto como ragdo animal, isso devido ao longo periodo
de estiagem. Além disso, os produtores acumularam dividas que resultaram em
auséncia de créditos para avicultores e agroindustriais, 0 que promoveu a
paralisacao de diversas empresas do setor.

A Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2015) aponta que a
producéo brasileira de carne de frango totalizou, no ano de 2014, 12,691 milhdes
de toneladas, resultado 3,11% superior ao total produzido pelo setor em 2013,
guando foram registradas 12,308 milhdes de toneladas. O consumo per capita
de 2014 chegou a 42,78 kg, resultado 2,2% maior em relacdo ao indice
registrado no ano anterior, que foi de 41,87 kg/habitante/ano.

Ja o ano de 2015 fechou a produgdo com 13,146 milhdes de toneladas,
volume 3,58% superior ao registrado no ano de 2014, assumindo o segundo
lugar mundial, que antes era da China (ABPA, 2016).

Deve-se ressaltar que a avicultura brasileira é reconhecida como das mais
desenvolvidas do mundo, com altos indices de produtividade. Esse patamar foi
atingido em virtude de programas de qualidade implementados em todos os elos
da cadeia produtiva nos ultimos anos, com destaque para genética, nutricao,
manejo, biosseguridade, boas préaticas de producao, rastreabilidade e programas
de bem-estar animal e de preservagéo do meio ambiente (UBA, 2008).

2. Ambiéncia e bem-estar na criacao de frango de corte

O conceito de ambiéncia aplicada a producao animal € muito amplo e esta
diretamente relacionado com as varidveis meteorolégicas no interior das
instalacGes, que é naturalmente influenciado pelas condicdes microclimaticas
externas.

A ambiéncia tem o objetivo de minimizar os efeitos adversos dos fatores
fisicos, quimicos, biolégicos, sociais e climéaticos que interagem com o0 animal,
com énfase na adequacao das condi¢Oes de conforto e do bem-estar animal,
gue atuam simultaneamente e exercem influéncias sobre os animais de maneira
favoravel ou desfavoravel ao desenvolvimento biolégico, ao desempenho
produtivo e reprodutivo das aves (MORRIL, 2014; BAETA & SOUZA, 2010).
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O bem-estar de um individuo é o seu estado fisiol6gico em relacéo as suas
tentativas de adaptar-se ao ambiente. Esta diretamente relacionado com a saude
mental e fisica, garantindo o conforto necesséario para desempenhar suas
fungbes vitais. Deficiéncias no bem-estar animal podem ser traduzidas em
mudancas no seu comportamento, fisiologia, estado sanitério, reproducdo e
crescimento (BROOM, 1986; CHIQUITELLI NETO, 2005).

As aves sdo animais homeotérmicos e possuem centro termorregulador no
sistema nervoso central, capaz de regular a temperatura corporal. O hipotalamo
€ 0 6rgdo que funciona como termostato fisiolégico que controla a produgéo e
dissipacéo de calor por meio de diversos mecanismos, como o fluxo sanguineo
na pele, mudanca na frequéncia cardiaca e respiratoria e modificacdo na taxa
metabdlica (ABREU & ABREU, 2007).

Estudos apontam que 80% da energia ingerida é utilizada para manutencéo
da homeotermia e apenas 20% para producdo. O mecanismo de homeostase,
entretanto, é eficiente somente quando a temperatura ambiente esta dentro de
certos limites. Portanto, € importante que os aviarios tenham temperaturas
ambientais préximas as das condicGes consideradas de conforto (ABREU e
ABREU, 2011).

A zona de conforto térmico para as aves seria a faixa de temperatura
ambiente em que a taxa metabdlica € minima e a homeotermia € mantida com
menor gasto energético pela ave. Para pintos de 1 a 7 dias, a zona de conforto
estd entre 31 °C e 33 °C, caindo para 21 °C a 23 °C na idade de 35 a 42 dias.
Fora destas condi¢des, podem ocorrer perdas, comprometendo negativamente
seu desempenho produtivo (MACARI et al.,, 2004; OLIVEIRA et al., 2006;
SCHIASSI et al., 2015).

De acordo com Baéta e Souza, 1997, os primeiros 21 dias sdo marcados
pelo rapido desenvolvimento dos pintainhos e também por mudancas fisiolégicas
importantes, tais como: crescimento das visceras, desenvolvimento do sistema
termorregulador; inicio do desenvolvimento de imunocompeténcia, além do
desenvolvimento de mdsculos, sistema d&sseo e gordura. Portanto, o
comprometimento dessa fase de desenvolvimento afeta negativamente o
desempenho final do lote.

A aplicacao das condicOes ideais de ambiéncia se torna essencial para que

o frango de corte converta a racdo ingerida em carne, ndo desviando grande
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parte da energia para manter a homeotermia. Um frango com caracteristicas
genéticas de rapido crescimento, ndo € suficiente se o0 aviario ndo esteja
oferecendo um ambiente adequado para que se possa expressar seu potencial
genético, entdo a interacdo entre os fatores nutricdo, manejo, equipamentos e

sanidade sdo importantes nesse processo.

3. Novos padrdes de bem-estar animal

Historicamente, a Organizacdo Mundial da Saude Animal (World
Organization for Animal Health-OIE), desde sua criagdo em 1924, tem realizado
importante contribuicdo para o bem-estar animal, incluido no Cédigo Sanitario
dos Animais Terrestres, que trata de normas minimas de bem-estar para animais
de producéo.

Segundo o conceito de BROOM (1986), bem-estar de um individuo é o seu
estado fisiolégico em relacdo as suas tentativas de adaptar-se ao ambiente. E
esta diretamente relacionado com a saude mental e fisica, garantindo o conforto
necessario para desempenhar suas funcoes vitais (CHIQUITELLI NETO, 2005).
Deficiéncias no bem-estar animal podem ser traduzidas em mudancas no seu
comportamento, fisiologia, estado sanitario, reproducéo e crescimento.

A OIE define que o bem-estar animal é de grande importancia para o
comércio internacional de carnes, devido a crescente demanda por produtos de
animais criados, manejados, transportados e abatidos através do uso de praticas
mais humanitaria e ética na producéo (OIE, 2011).

A legislacdo de bem-estar animal no pais pode causar um grande impacto
sobre as exportacdes de frango de corte, uma vez que 0s principais paises
importadores sdo membros da Unido Europeia, que exigem requisito minimos
de qualidade do produto que chega a mesa dos consumidores (MOGAMI, 2009).

A fim de aumentar a sua quota no mercado europeu, e, eventualmente, no
mercado mundial, os produtores de aves brasileiros devem compreender os
efeitos de sistemas de producao no bem-estar das aves e, tentar desenvolver
sistemas que sdo adequados para o clima da sua regido e outras condi¢cdes de
producdo. H4A um consenso de que a evidéncia de comportamentos naturais
realizados por aves em sistemas de producdo intensiva caracteriza o
atendimento do bem-estar animal (COSTA et al., 2012).
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Nesse caso, boas praticas de bem-estar animal incluem prevencdo e
tratamento de doencas e lesdes, prevencéo e alivio da dor, do estresse e de
outros estados negativos, fornecimento de alimentacdo e de outras condicOes
de vida que sejam adequadas as necessidades e a natureza dos animais (FAO,
2009).

Entdo, para avaliar o nivel de bem-estar dos animais, a Farm Animal
Committee (2009), desenvolveu, em 1979, com base no relatério de Brambell,
os principios conhecidos como “cinco liberdades”. Com base nessas liberdades,
muitos paises, inclusive o Brasil, se baseiam para fazer parte das
recomendacdes, das politicas e da legislacdo de bem-estar, séo eles:

1. Livre de fome e sede, com facil acesso a agua fresca e a uma dieta que
mantenha sua plena saude e vigor;

2. Livre de desconforto, proporcionando um ambiente apropriado, incluindo
abrigo e uma area confortavel para descanso;

3. Livre de dor, lesdo ou doenca, com a prevencao ou diagndstico rapido e
tratamento;

4. Liberdade para expressar seu comportamento normal, proporcionando
espaco suficiente, instalagdes adequadas e a companhia de animais da prépria
espécie;

5. Livre de medo e angustia (estresse), assegurando condi¢cdes e

tratamento que evitem o sofrimento mental.

4, Comportamentos de frangos de corte

Os animais de producao tém necessidades comportamentais especificas
de suas espécies e sdo capazes de alterar seu comportamento para se
adaptarem ao ambiente em que vivem. Dentre os fatores que afetam o
comportamento dos frangos de corte, destaca-se o0 ambiente térmico de
producéo, por influenciar o comportamento animal na medida em que o0 mesmo
busca equilibrar sua temperatura corporal, com énfase na manutencdo da
homeotermia (GONCALVES, 2012).

O comportamento das aves € influenciado por diversos fatores inerentes
ao ambiente de producdo. Aves submetidas a condicbes ambientais
desfavoraveis apresentam comportamento alimentar e fisico, caracteristicos
(AMARAL et al., 2011).
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Logo, parametros do comportamento animal podem ser utilizados para
avaliar o seu estado de bem-estar, em um momento particular, e esta
relacionado aos fatores internos (fisioldgicos) e externos (ambientais). Assim, a
correta interpretacdo dos comportamentos expressos pelos frangos de corte,
incluindo a sua frequéncia, duracdo e sequéncia, pode ser usada para estimar o
seu bem-estar (AMARAL et al.,, 2011; COSTA et al., 2012; PEREIRA et al.,
2013).

Quando ha mudancgas na temperatura do ambiente, 0s animais apresentam
varias respostas para manter a temperatura do corpo, comeg¢ando com a
conservagao maxima de energia, como a inatividade e em certos casos, apenas
as mudancas comportamentais podem evidenciar uma situacdo de estresse.
Duas das mais efetivas caracteristicas do comportamento termorregulatérios
incluem selecdo de melhor ambiente no aviario, e ajuste de postura
(RODRIGUES, 2006).

Conforme PEREIRA et al. (2013), para se determinar o bem-estar era
utilizado somente a alimentacdo e a reproducdo, mas estudiosos da Etologia
(comportamento animal) sentiram a necessidade de associar os estados
emocionais, as liberdades de movimento e as experiéncias mentais na
elaboracao dos etogramas comportamentais.

O estudo do comportamento animal assume papel relevante dentro da
producdo avicola mundial, visto que impulsiona a adequacdo dos antigos
métodos de criacdo as novas técnicas de manejo, alimentacdo e instalacoes.
Sendo assim, o comportamento das aves € um parametro que pode mostrar o
caminho para o desenvolvimento dos sistemas intensivos de producdo no que
se refere aos recentes padrées de bem-estar exigidos pelos principais paises
importadores de carne de frango, admitindo-se o animal como um biosensor
(CORDEIRO et al., 2011).

5. Comportamento alimentar

O comportamento animal foi objeto de estudo de varios pesquisadores e,
guando o assunto envolve conforto e estresse térmico, o comportamento
alimentar é o mais afetado pelo ambiente térmico inadequado (MOGAMI, 2009).
Quando as aves se alimentam, a producao de calor aumenta, devido ao aumento

do metabolismo, processo esse chamado de termogénese.
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Um dos principais efeitos da redu¢éo do consumo de alimento ocorre pelo
efeito das altas temperaturas nos lotes de frangos de corte. Isso seria uma
tentativa de reduzir a producao de calor interno, ocasionada pelo consumo de
energia presente na racdo. Ao se alimentar, aumenta o metabolismo e a
guantidade de calor corporal, pois a digestdo e a absorcédo de nutrientes geram
nutrientes e energia, que liberada em forma de calor, € chamado de incremento
caldrico (LIMA, 2005).

Quando as aves reduzem o consumo alimentar buscando reduzir o
incremento calorico, passam a utilizar a gordura corporal e nutrientes que seriam
utilizados para seu desenvolvimento, como fonte de energia. Assim, 0s niveis
mais baixos de ingestdo de alimentos promovem a reducdo do consumo ideal de
nutrientes, que afeta diretamente a produtividade do lote e, por conseguinte, o
ganho de peso das aves (MOURA, 2001).

Lana et al. (2000) conduziram experimento para determinar o efeito dos
diferentes programas alimentares em diferentes condicbes ambientais e
concluiram que o consumo de racao dos frangos de corte criados em condi¢cdes
de temperaturas elevadas foi 15% inferior, quando comparados aos frangos
criados em condi¢cdes ambientais adequadas, sendo que 0s baixos niveis de
ingestdo reduzem o consumo ideal de nutrientes.

Frangos mantidos em ambiente de conforto térmico, caracterizado pela
temperatura de 25 °C, apresentaram o maior valor de consumo de ra¢ao e ganho
de peso. Altas temperaturas prejudicam o desempenho e o rendimento de cortes
nobres de frangos de corte de 1 a 49 dias de idade, sendo esses efeitos mais
acentuados com o aumento da umidade relativa do ar (OLIVEIRA et al., 2006).

O comportamento de frangos de corte submetidos a diferentes ambientes
térmicos durante as duas primeiras semanas de vida, permitiu a observacao de
comportamentos caracteristicos de agrupamento, presenca no bebedouro,
presenca no comedouro e presenca em areas intermediarias. Os resultados
mostraram que, em condicbes de estresse térmico por frio, as aves
apresentaram tendéncia de permanecer maior parte do tempo agrupadas,
afetando assim o desenvolvimento e a eficiéncia produtiva destes animais
(SCHIASSI et al., 2015).

Amaral et al. (2011), ao avaliarem o comportamento de frangos de corte,
verificaram que nos dias de maior indice de temperatura do globo negro e
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umidade (ITGU), o comportamento mais evidenciado foi o de permanecerem
prostradas, indicando a condicdo de estresse a que as aves estavam
submetidas.

Pereira et al. (2007), relatam que poedeiras expostas ao ambiente frio,
exercitam mais seus musculos por banhos de poeira e ericam as penas como
mecanismos de reacdo a refrigeracdo. Em contrapartida, em ambiente com alta
temperatura, apresentam 0s comportamentos de prostracdo ou reducdo na
producdo de ovos. Aves mais jovens apresentaram maior frequéncia de
movimentos, COmo correr e perseguir outras aves.

Sevegnani et al. (2005) avaliou o comportamento alimentar de frangos de
corte em relacdo a procura pelo bebedouro e comedouro, quando submetidos a
situagfes de estresse em camara climatica, utilizando a identificagcao eletrénica
e a andlise visual. Os resultados deste trabalho mostraram que, quanto maior a
temperatura, maior foi a ingestdo de agua e menor a ingestdo de racao.
Entretanto, a identificacdo via transponders e da observacéo visual ainda se
apresentaram muito dependentes da atuacdo humana na avaliagdo do

comportamento.

6. Influéncia da iluminacé&o no comportamento de frangos de corte

A luz € um importante variavel ambiental para a regulagcédo e controle do
comportamento dos frangos de corte. Algumas fontes de luz podem, também,
incorporar calor, aquecendo o ambiente de criacdo, e indiretamente afetar a troca
de calor entre os frangos de corte e o ambiente. Pois, os animais confinados
possuem sistemas visuais altamente desenvolvidos, e a maior parte do seu
comportamento € mediada pela visdo. A energia contida nos fétons é
transformada em estimulo nervoso que regula o ritmo circadiano e coordena
eventos bioquimicos e comportamentais, com influéncia no desempenho das
aves (ARAUJO et al., 2011; MENDES et al., 2013; ARAUJO et al., 2015).

A luz estimula os pintainhos a procurar alimento, agua e calor durante a
recria. Durante a fase de crescimento a iluminac&o pode ser Util para moderar o
ganho de peso e otimizar a eficiéncia de producéo do lote. Entéo, a luz influencia
0 comportamento ingestivo dos frangos de corte, estabelece ritmicidade e
sincronizacdo de muitas fungcdes essenciais, incluindo a temperatura do corpo e

varias etapas metabdlicas que facilitam a alimentacdo e digestdo. De igual
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importancia, a luz estimula padrdes de secrecdo de varios hormonios, no caso
das aves reprodutoras, controla em grande parte, o crescimento, a maturacéo e
a reproducdo (MENDES et al., 2010).

Senaratna et al. (2011) ao avaliarem o efeito de luz monocroméatica em
frango de corte, concluiram que a cor da luz durante a criagcdo afeta mais o
comportamento do que o crescimento, porém, o fornecimento de luz vermelho
até 21 dias de idade apresentou efeitos benéficos sobre o ganho de peso e
outros parametros de carcaga.

Mendes et al. (2010) mencionam que durante os primeiros dias de criacao,
a luz de onda curta estimula o crescimento enquanto que a luz de onda longa
acelera a maturidade sexual, por outro lado, as aves expostas a luz azul e verde
(ondas curtas) mantém-se mais calmas do que as expostas a luz branco ou
vermelho (ondas longas).

Mendes et al. (2013) estudaram o desempenho de frangos de corte
(machos e fémeas) expostos a LED de cor branco e a lampadas florescente
compactas (CFL) e observaram que os machos criados sob CFL apresentaram
maior peso corporal que as fémeas aos 7 e 14 dias de idade. No entanto, o peso
vivo ndo foi alterado entre 0s sexos para o restante das idades e de aves criadas
sob as lampadas LED de cor branco. Sendo que o LED branco resultou em
melhor converséo alimentar dos 21 aos 28 dias de idade para as fémeas em
comparagao com aquelas sob CFL.

Morril et al. (2014) avaliaram o desempenho, comportamento e
desenvolvimento de frangos de corte criados sob luzes LED vermelhos, verdes
e azuis monocromaticas e / ou multicoloridas. Os tratamentos de iluminacéo
foram realizados numa base de iluminagdo 23L:1E durante seis semanas.
Empregou-se luz vermelho monocromatica (630 nm), verde (520 nm) e azul (460
nm), e simultanea azul-esverdeada, e iluminacdo de habitacdo de luz branco. O
peso corporal, o consumo de alimentos e o comportamento foram monitorados
e comparados entre tratamentos LEDs. Os dados comportamentais mostraram
gue os frangos de corte criados sob iluminagdo verde apresentaram menor
frequéncia respiratéria (87 mov. min'), enquanto que aqueles sob iluminacéo
vermelho apresentaram maior (96 mov. min-t). Os resultados também mostraram
gue os frangos de corte sob iluminagdo monocromatica azul e / ou verde exibiram

de 6,0 a 8,9% de aumento no peso corporal final, guando comparados com as
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aves submetidas a luz vermelho ou branco, respectivamente. O maior consumo
de racdo e o menor ganho de peso corporal foram observados em frangos de

corte criados sob iluminagéo azul e vermelho, respectivamente.

7. Afericdo do estresse por calor em frangos de corte

A reducéo do desempenho do animal de criacdo é causada pelo estresse
térmico, porém, existem outros agentes estressores que pode influenciar no seu
desempenho, como manejo inadequado, racdo desbalanceada e presenca de
patégenos que podem causar reducdo no desempenho, estando o animal em
estresse térmico ou ndo. Com base nisso, € necessario utilizar mais parametros
de avaliacdo que possam auxiliar a confirmacao de que esses efeitos negativos
no desempenho do animal sejam ocasionados pela situagdo de estresse por
calor em que a ave esta submetida (NAVAS et el., 2016).

Antes de se avaliar o estresse por calor através de parametros ligados
diretamente ao animal, pode-se diagnosticar o ambiente em que ele esta sendo
criado. Dentre os indices de avaliagdo de conforto térmico, a entalpia (Equacao
1), tem sido proposta atualmente como o indice mais adequado para a avaliagdo
do ambiente interno de galp&es de frangos de corte, isso porque € um indice que
depende basicamente da temperatura e da umidade relativa do ar (QUEIROZ et
al., 2012; NAVAS et al., 2016).

H=6,7+(0,24xTbs)+ (QJOF; x (10x 22,75;1_?38)) Equacdio 1

em que: H é a entalpia (kcal/kg de ar seco), Ths é temperatura do bulbo seco
(C° e UR é a umidade relativa do ar (%).

O resultado deve ser multiplicado por 4,18 devido a unidade de medida (kJ)
e sao divididas em quatro faixas: a de conforto (56,1 a 64,6), a de alerta (64,7 a
70,5), a critica (70,6 a 77,5), e a letal (77,6 a 93,1). Apos verificar se 0 ambiente
se encontra na faixa de alerta € necessario coletar dados referentes ao animal,
para que se possa verificar se 0 ambiente gera modificagcbes negativas na
fisiologia e no comportamento do animal (BARBOSA FILHO et al., 2007).

A avaliacao referente a temperatura da superficie corporal das aves é

utilizada para mensurar a exposicdo das aves a alta temperatura ambiente,
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pode-se utilizar termémetro por infravermelho e, as areas do corpo mais
comumente avaliadas sédo: cabeca, asas, dorso e pés (DALKE et al., 2005).

Atualmente a camera termografica consegue substituir o termdémetro
infravermelho, por ser uma técnica moderna, segura nao invasiva, ou seja, hao
causa perturbacdo ao animal aumentando a precisdo dos dados e com isso
permite identificar a variacdo de temperatura de superficie em diversos pontos
do corpo das aves. As cameras infravermelhos medem a quantidade de energia
térmica emitida pelas superficies e as converte em temperatura da superficie,
produzindo imagens térmicas (CANIATTO et al., 2013).

Outra forma de medir o estado de conforto ou desconforto é pelo
comportamento, por meio de filmagem ou observacéo visual. Pode-se observar
gue quando os frangos estdo sob estresse por calor seu comportamento é
modificado na tentativa de aumentar a dissipacao de calor para 0 meio ambiente.
As aves por ser animais homeotérmicos, ndo possuem glandulas sudoriparas e
utiliza-se de quatro meios para trocar calor com o0 ambiente: conveccao,
conducéo, radiacdo e evaporacao pela frequéncia respiratoria.

Para aumentar a troca de calor com 0 ambiente, os frangos de corte tendem
a aumentar sua area superficial e um dos comportamentos observados sao:
agachando-se com as asas abertas e afastadas do corpo e erica as penas. A
troca de calor por conducgéo faz com que o fluxo sanguineo seja desviado para
regibes periféricas do corpo, que ndo possuem penas (crista, barbelas e pés),
funcionando como um veiculo de transporte de calor ndo evaporativo para a

superficie onde foi dissipado (Nascimento & Silva, 2008).

8. Avicultura de precisdo: analise comportamental

O comportamento animal é uma ferramenta potencial para identificar o
estado do bem-estar dos frangos de corte em sistemas de producédo comercial.
Vérios tipos de dispositivos e sensores tém sido aplicados para analisar e
controlar o comportamento animal. Entre eles, a camera de videos que tém o
objetivo de registrar as imagens para identificacdo de padrdes e sinais Uteis e
relevantes para cada aplicacéo desejada. Além disso, cameras de video podem
potencialmente gerar dados mais confidveis, devido a sua natureza n&o-
invasiva, durante a coleta de dados (CORDEIRO et al., 2011; PEREIRA et al.,
2013).
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A andlise dos frames de videos pode ser realizada de duas formas, analise
visual humana e analise por meio da visdo computacional. Na analise por meio
da visdo humana utiliza-se etogramas, que seria a respostas obtidas a partir
dessas observacles, portanto, sujeito a erro devido a subjetividade dos
métodos, a demanda de tempo, além de ser cansativos para o observador.

A analise pela visdo computacional ocorre por meio de um programa que
execute aquisicao, processamento e a classificacdo das imagens dos animais,
tornando um processo automatizado sem a interagdo do homem. Permitindo
assim, o0 monitoramento continuo do comportamento dos animais e a
observacdo de um numero maior de animais, no que seria impossivel se a
observacéo fosse direta (PEREIRA et al., 2013).

Devido ao maior numero de pesquisas na area do comportamento animal,
a gquantidade de informacdo e o tempo de andlise aumentaram
substancialmente, fazendo com que os pesquisadores busquem técnicas de
processamento de imagens, que possam gerar informacbes de modo
automético, sem a interferéncia do pesquisador, contribuindo para a efetiva
andlise de sequéncias de imagens (SILVA, 2007).

A vantagem do emprego de programa computacional dedicado seria a
possibilidade de efetuar medicOes exatas, baseadas na contagem de pixels e,
portanto, dependentes da resolucdo de imagem digitalizadas. Como utiliza
imagens gravadas por camera de videos, ndo influencia no comportamento dos
frangos de corte e permite a extracdo numérica de dados monitorados por um
longo periodo. No entanto, o desafio se impde ao desenvolvimento de métodos
e algoritmos eficientes para identificar e diferenciar continuamente os padrdes

de comportamento dos animais (PEREIRA et al., 2013).

9. Visdo Computacional

Segundo Ballard et al. (1992) a visdo computacional (VC) é a ciéncia
responsavel pela visdo de uma maquina, ou seja, € a forma como um
computador interpreta o meio a sua volta, extraindo informagdes significativas a
partir de imagens capturadas por cameras de video, sensores, scanners, entre
outros dispositivos, no qual envolve teoria e tecnologia para a construcdo de
sistemas artificiais, que obtém informacdo de imagens ou quaisquer dados

multidimensionais.
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Ela pode ser dividida em dois niveis de abstracdo, processamento digital
de imagens (PDI) e andlise de imagens. O PDI busca técnicas para capturar,
representar e transformar imagens, que permite extrair e identificar informacdes
e melhorar a qualidade visual de certos aspectos, o que facilita a extracao de
caracteristicas que serdo usadas posteriormente. A analise de imagens envolve
técnicas como segmentacao da imagem em regides de interesse, descricdes dos
objetos, reconhecimento e classificacdo, usando imagens como entrada e
produzindo outro tipo de saida (CONCI et al., 2008; PEDRINI et al., 2008).

Segundo Gonzalez & Woods (2013), a VC tem a func&o de captar imagens
do mundo real de forma artificial e complementa-las ou processa-las em
computador, para isso, procura dotar as maquinas com capacidades visuais.
Logo, faz-se 0 uso de processamento de imagens (Pl) para extrair os dados
desejados das imagens que estdo sendo adquiridas.

O processamento objetiva tornar uma imagem melhor perceptivel
visualmente ao ser humano ou efetuar a aquisicdo de dados de forma automatica
para uso em maquinas em geral. AplicagBes que utilizam visdo computacional
podem ser encontradas em diversas areas, como fisica, biologia, industria,
forcas armadas, ambiéncia animal, entre outras, como: deteccdo de terroristas
em aeroportos, pelo reconhecimento de face (biometria); detec¢cédo de unidades
inimigas ou misseis teleguiados em aplicac6es militares; anélise morfolégica de
células; montadoras de veiculos, posicionamento de bracos de robds em reparos
de submarinos; futebol de robds ou até mesmo no estudo de comportamento
animal, para melhoria do desempenho produtivo (GONZALEZ & WOODS, 2013).

10. Etapas do processamento de imagem digital

O processamento de imagem digital € a manipulacdo de uma imagem por
computador de modo que a entrada e a saida do processo sao imagens. Através
dele, pode-se analisar e modificar imagens com o objetivo de extrair
informacdes, reconhecer, comparar e classificar elementos que a compdem. O
intuito seria transformar uma imagem buscando aumentar seu contraste, realcar
bordas e corrigir imperfei¢cdes e ruido; sua aplicagcado tem como objetivo fornecer
subsidios para interpretacbes pela visdo computacional (GONZALES &
WOODS, 2013).
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O processamento geralmente € impresso na forma algoritmica e a maioria
pode ser implementada em softwares. As etapas do sistema da visdo
computacional envolvem aquisicdo, pré-processamento, segmentacao,
representacdo e descricdo, reconhecimento e interpretagdo do resultado
(GONZALES & WOODS, 2013; PEDRINI & SCHWARTZ, 2008).

Para a aquisicdo da imagem digital é necessario ter um sensor para
imageamento e a capacidade de digitalizar o sinal produzido pelo sensor, que
poderia ser uma TV monocromatica ou colorida, scanner ou camera de video
(GONZALES & WOODS, 2013).

O pré-processamento € a etapa mais importante da visdo computacional,
pois ocorre apdés a obtencdo da imagem digital, ou seja, refere-se ao
processamento inicial dos dados brutos, correcdo de distorcdes geométricas e
remocgao de ruido. Sua fung@o é melhorar a imagem de forma a aumentar as
chances para o sucesso dos processos seguintes, facilitando a etapa da
segmentacdo. Nessa etapa, as técnicas de realce de contrastes, remocao de
ruido e isolamento de regides cuja textura indique a probabilidade de informacédo
alfanumérica (AMARAL, 2012; GOMES & LETA, 2012).

A alteracdo do histograma é uma das ferramentas mais usadas neste
estagio, uma vez que o histograma permite um grafico para visualizar a
distribuicdo de matizes dos pixels da imagem, o que torna possivel observar e
modificar as caracteristicas de contraste e os niveis de iluminacdo da imagem
(MELO, 2015).

A segmentacdo é a responsavel por dividir uma imagem de entrada em
partes ou objetos constituintes. Esse processo visa separar as regides da
iImagem, cada pixel de uma imagem, em duas classes (o fundo e o objeto) a fim
de produzir uma imagem binaria (AMARAL, 2012).

A representacao e descricdo € apenas parte da solucao para transformar
os dados iniciais numa forma adequada para o proéximo passo do processamento
computacional. A representacao transforma os dados iniciais em uma forma mais
adequada ao subsequente processamento. O processo de descrigcdo procura
extrair caracteristicas que resultem em alguma informacéo de interesse para o
melhor processamento da imagem. O processo de reconhecimento € o
responsavel por atribuir um nome a um objeto, baseado na informacéo fornecida

pelo seu descritor. A interpretacdo envolve a atribuicdo de significado a um
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conjunto de objetos reconhecidos, ou conjunto de entidades rotuladas
(GONZALES & WOODS, 2013).

11. Aplicabilidade da Visdo Computacional na Ambiéncia

O estudo do comportamento animal ocorre através da avaliacdo de
determinados padrfes comportamentais e com isso, indicar se o animal esta
sofrendo em decorréncia do estresse causado por fatores climaticos, densidade
de criacdo, doencas entre outros.

Para Bozakova et al. (2007), o comportamento das aves, por exemplo, €
um critério seguro para o diagnoéstico de doencas e para a eficacia da terapia.
Logo, o estudo do comportamento animal torna-se tdo importante quanto estudar
as exigéncias nutricionais ou 0 ambiente térmico adequado.

O avanco na &rea de processamento digital de imagens é uma tecnologia
em pleno desenvolvimento, na busca por resposta consistente para estimativa
do bem-estar animal. Varios tipos de dispositivos e sensores tem sido aplicado
para analisar e controlar o comportamento animal. Entre eles a camera de
videos, que segundo Cordeiro et al., (2011), tem o objetivo de analisar as
imagens para identificacdo de padrdes e sinais uteis e relevantes para cada
aplicacao desejada.

A utilizacdo de visdo computacional permite e elaboracdo de métodos de
investigac6es mais eficiente e confiavel, no entanto, ndo se tem uma férmula
padrdo para todas as situacdes, ou varia de acordo com o tipo de andlise.
Diversos pesquisadores tém-se utilizado da técnica de visdo computacional na
ambiéncia (MOGAMI, 2009; CORDEIRO et al., 2011; AMARAL, 2012).

Pereira et al. (2013) utilizou a visdo computacional com o objetivo de
apresentar uma metodologia para identificar o comportamento de frangos de
corte (Cobb), utilizando técnicas combinadas de processamento de imagens e
visdo computacional, como intuito de diferenciar formas do corpo a partir de uma
sequéncia de frames. A metodologia desenvolvida para identificar
comportamentos de frangos de corte por meio de técnicas de visdo
computacional mostrou uma taxa de sucesso superior a 70% para ambos 0s
métodos de validacdo adotados. Mesmo assim, a taxa global de sucesso poderia

ser melhorada se pudesse controlar melhor a iluminacdo do video, pois a
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iluminacéo afetou a selecdo de métodos de processamento de imagem usado
para diferenciar as aves de outros objetos e fundo.

Assim, melhorando as técnicas de iluminacdo, melhorariam o processo de
diferenciagao das aves a partir do fundo, que aumentaria, por sua vez, a preciséo
dos métodos aplicados. Outro fato que melhoraria a precisédo de identificacéo €
o desenvolvimento de métodos para rastrear a trajetoria das aves. Por exemplo,
0 uso de métodos de rastreamento de trajetéria para beber e comer, que sao
implementados em areas onde esses comportamentos ocorrem alta frequéncia.

Saltoratto et al. (2013) utilizou uma ferramenta de monitoramento de
avicultura a partir das imagens de frames de videos. Para isso, foram aplicadas
técnicas para reducao do brilho (intensidade) da imagem, assim como morfologia
matematica e algoritmo de inundacdo como alguns dos procedimentos aplicados
as imagens. Os dados de monitoramento das aves, gerados pelas analises das
imagens, mostrou-se satisfatérios em determinar a frequéncia de permanéncia
em certos locais das baias de criagéo.

Cordeiro et al. (2011) analisaram e quantificaram o comportamento de
pintainhos de corte mantidos sob sistema de aquecimento, utilizando técnicas de
processamento de imagens, utilizando descritores de agrupamento e dispersao.
Para avaliar o comportamento dos pintainhos, as imagens selecionadas foram
transformadas em escala de cinza, real¢adas, e logo apés binarizadas. O realce
visou a melhorar a qualidade da imagem, permitindo melhor discriminacado dos
pintainhos presentes na imagem. No interior dos galpdes, h& intensa variacao de
luminosidade durante o dia, podendo causar, com isso, baixo contraste em
determinadas regides da imagem, o que dificultaria o processamento desta
imagem. Na binarizagdo, as aves foram representadas com pixels de valor 1
(branco), o restante do constituinte da imagem (bebedouro, comedouro, cama),
representada com pixels de valor O (preto). Cada uma das imagens binarizadas
foi associada a um valor de temperatura do ar para cada dia de vida das aves,
durante as duas primeiras semanas de vida.

Mogami (2009) utilizou a visdo computacional, através da andlise de
imagens, para desenvolver metodologias para avaliar o bem-estar de frangos de
corte. Para isso, foram desenvolvidos dois indices: O indice de competicdo

relativa no comedouro (ICRC) para quantificar os frangos presentes na regiao do
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comedouro e, o indice de competicdo efetiva no comedouro (ICE) que
guantificava o niumero de cabecas no interior do comedouro.

O ICRC mostrou-se adequado para avaliar o comportamento alimentar de
frangos de corte em aviarios comerciais, por meio de analise de imagem digital,
por se tratar de um método prético e ndo invasivo, reduzindo assim, a influéncia
do efeito do agrupamento das imagens. Porém, foi ineficiente para identificar os
frangos que estavam se alimentando. Ja o ICEC utilizado para quantificar a
massa corporal, com base na area superficial da mesma na imagem, através da
contagem binaria de pixels, mostrou-se adequada para determinagdo do peso
das aves, o que permitiu maior confiabilidade dos resultados, por meio da analise
de imagens.

Mortensen et al. (2016) desenvolveram e avaliaram um sistema totalmente
automatico de pesagem, em camara 3D de baixo custo (Kinect), para frangos de
corte em ambiente de producao comercial. O processamento de imagem extraiu
doze diferentes descritores de peso e, finalmente, previu os pesos de frangos
individuais usando uma Rede Neural Artificial Bayesiana. Os autores utilizaram
uma balanca de plataforma tradicional para estimar os pesos de referéncia.
Neste caso, verificou erro médio de 7,8% entre 0s pesos previstos. Os erros
foram geralmente maiores no final do periodo de criacdo a medida que a
densidade de frangos de corte aumentou. Os erros absolutos foram na faixa de
20 a 100 g na primeira metade do periodo e de 50 a 250 g na ultima metade.
Uma melhor segmentacéo também mostrara o caminho para o rastreamento dos
frangos de corte, o que também pode levar a uma melhor previsdo do peso do
frango individual, refinando gradualmente as estimativas de peso em varias
imagens. O sistema de pesagem baseado em camera pode ser um primeiro
passo para trazer tecnologia de visdo computacional para os frangos de corte.
Quando o primeiro sistema de visao estiver implementado no aviario, aplicacdes
adicionais poderiam facilmente ser adicionadas ao sistema existente para
aumentar seu valor para o agricultor. As aplicacbes adicionais poderiam se
concentrar em atributos que atualmente ndo sao faceis de monitorar
automaticamente, como padrées de alimentacdo e consumo, analise de
atividade e uso espacial.

Ahrendt et al. (2011) utilizaram um sistema de visdo computacional, para

rastreamento de suinos, em tempo real, em estabulos de alojamento livres. A
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ideia foi facilitar a carga de trabalho dos agricultores na identificacdo e
localizacdo individual desses animais, que consistiu de uma camera e um PC,
por meio de um algoritmo de rastreamento, estimando suas posicdes e
identificacdes. A primeira através de construcao desse algoritmo foi por meio de
mapas de suporte, para aportar segmentos preliminares de suinos em cada
guadro de video. Na segunda, os segmentos de mapas de suporte foram usados
para construir modelos 5D-Gaussiano dos suinos individuas (isto é, posicéao e
forma). Para acompanhar em uma area maior utilizou-se a lente fisheye (olho de
peixe) e um algoritmo de corre¢ao para ser mais preciso. O sistema foi capaz de
apontar os suinos no chéo e assim foi possivel executar a visdo computacional
em tempo real, para o rastreamento em um cenario real.

A técnica de visdo computacional para avaliacdo de suinos foi utilizada,
também, por Nasirahmadi et al. (2015), com o intuito de analisar a posicao
deitada, durante o tempo de descanso e com isso, obter informacdes sobre
fatores ambientais que afetam a eficiéncia de producéo, saude e bem-estar. Foi
utilizado processamento de imagem e o método de triangulagdo de Delaunay
para detectar a mudanca no comportamento de grupo animais em criacao
comercial e relacionar a mudanca da temperatura ambiental.

Silva et al. (2004) desenvolveu um algoritmo de reconhecimento de
conforto e bem-estar de leitBes, através da andlise observacional de imagens
baseando-se nos seus respectivos dados comportamentais. O programa foi
validado em uma maternidade comercial de suinos, onde, baseado na posicéo
estimada do centro de massa da figura, pdde-se determinar o uso do piso pelos
leitdes e, consequentemente, sua condi¢cdo de bem-estar. O algoritmo permitiu
gue fossem encontradas as coordenadas do centro de massa dos leitdes, sua
velocidade média de deslocamento, a dispersdo dos animais, a velocidade de
dispersdo, assim como a area ocupada pelos mesmos. A partir do algoritmo
desenvolvido foi construido um programa computacional que utilizando a analise
de imagens, realizou a estimativa das condigdes de bem-estar dos leitdes dentro
de escamoteadores
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DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA ANALISE DO
COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE
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DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE PARA ANALISE DO
COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE

Autora: Tatiana Patricia Nascimento da Silva Rodrigues
Orientador: Prof. Dr. Héliton Pandorfi
Co-orientador: Prof. Dr. Borko Stosic

Resumo

Objetivou-se com essa pesquisa desenvolver um software baseado nas técnicas
de processamento de imagens e visdo computacional, para o0 monitoramento do
comportamento alimentar/coletivo de frangos de corte (Cobb), bem como sua
validacéo pelos resultados obtidos a partir da andlise visual de um especialista.
Para isso, foi utilizado analise de regressao linear através da plataforma R. Com
base nas andlises de correlagdo, verificou-se que o coeficiente de determinacéo
(R?) variou de 0,75 a 0,97, para todos os eventos de validacdo do software. O
namero de frangos nas regides de interesses apresentou R2 acima de 0,70 para
fémeas e acima de 0,89 para machos, o que permitiu a caracterizacdo do
comportamento ingestivo de frangos de corte pela visdo computacional. Alguns
fatores que causaram interferéncia na preciséao do software foram decisivos para
o resultado, com destaque para a disposicdo das cameras, iluminagéo
desuniforme, deslocamento pendular dos comedouros e bebedouro, e sombra
gerada pelos mesmos. O box de contencédo das fémeas foi mais prejudicado pela
disposi¢céo das cameras e orientagdo do aviario (NE/SO) que fez com que o box
recebesse mais radiacdo solar, além da influéncia da iluminagéo a base LED
branco no periodo da noite, que real¢cava ainda mais o branco das aves. Apesar
das interferéncias destacadas, os resultados permitiram inferir que o software
identificou e quantificou o comportamento alimentar de frangos de corte de
maneira adequada.

Palavras-chaves: frangos de corte, processamento de imagens, sistema de
iluminagéo, visdo computacional.
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SOFTWARE DEVELOPMENT FOR ANALYSIS OF BEHAVIOR OF BROILER

Author: Tatiana Patricia Nascimento da Silva
Advisor: Prof. Dr. Héliton Pandorfi
Co-advisor: Prof. Dr. Borko Stosic

Abstract

The objective of the research was to develop a software based in the techniques
image processing and computer vision to perform the monitoring of
food/collective behavior(Cobb), as well as their validation by the results obtained
from the visual analysis of a specialist. For this, linear regression analysis was
used through the R platform. Based on the data analysis, it was verified that the
coefficient of determination (R?) ranged from 0.75 to 0.97, for all software
validation events. The number of chickens in the regions of interest presented R?
above 0.70 for females and above 0.89 for males, which allowed the
characterization of the ingestive behavior of broilers by the computational view.
Some factors that caused interference in the accuracy of the software the were
decisive for the result, especially the arrangement of the cameras, uneven
lighting, pendulum displacement of the feeders and drinking fountain, and shade
generated by them. The box of contention of the females was impaired by the
disposition of the cameras and orientation of the aviary (NE / SO), that made the
box receive more solar radiation, in addition the illumination white LED at night,
which further enhances the white of the birds. Despite the highlighted
interferences, the results allowed to infer that the software identified and
guantified the feeding behavior of broilers in an adequate way.

Keys-words: broilers, computer vision, image processing, lighting system
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1. Introducéo

O continuo aumento da populacdo mundial promove sensivel ampliacdo na
demanda por alimentos em quantidade e qualidade. Em 2025, a populacéo
mundial devera ultrapassar os 8 bilhées de habitantes, e em 2050 devera atingir
9,6 bilhdes. Este aumento de 35% da populacdo mundial nos proximos 35 anos,
requer métodos mais eficazes na producdo de alimento e proteina de origem
animal (FAOSTAT, 2012; MALIK, 2013; SO-IN, et al., 2014).

Assim, ndo apenas agricultores e pecuaristas, mas também pesquisadores
tém dedicado esfor¢os consideraveis a uma ampla variedade de técnicas para
aumentar a producdo de alimentos, com énfase na eficiéncia produtiva e
ampliacédo do retorno de investimento (ZHANG et al., 2002).

Além de tecnologias cientificas, para o aumento eficiente da produtividade, a
tecnologia de informacdo tem sido fortemente explorada neste setor,
especialmente em termos de gerenciamento e controladores que integram os
apoios automaticos de tomada de decisdo em tempo real, como exemplo,
agricultura e zootecnia de precisdo (WANG et al., 2006; SO-IN et al., 2014).

Recentemente, o conceito de precisdo tem influenciado diversos setores,
especialmente na inddstria de alimentos, envolvendo todas as etapas de
producao, desde a aquisicdo do produto até a sua distribuicdo (REHMAN et al.,
2011; GROGAN, 2012).

A atual producdo animal necessita de tecnologias de informacédo
automatizadas para registro de dados inerentes ao ambiente em que os animais
estdo inseridos, analisando assim as possiveis interferéncias na producéo e no
bem-estar animal (NAAS, 2011).

Por meio do comportamento, é possivel qualificar e identificar o bem-estar,
sendo este realizado através de observacdes visuais, que consome muito tempo
e a presenca humana pode inibir o comportamento natural das aves, podendo
assim gerar respostas nado confiaveis. A utilizacdo da visdo computacional
permite e elaboracdo de métodos de investigacdes mais eficiente e confiavel, no
entanto, ndo se tem uma formula padréo para todas as situacdes, ou varia de
acordo com o tipo de analise (FALCO, 2010; AMARAL, 2012; CORDEIRO et al.,
2011; MOGAMI, 2009).

Os recursos tecnoldgicos séo essenciais para que as aves possam expressar

seus comportamentos naturais, obtendo resultados mais produtivos e
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satisfatérios. A sequéncia de comportamentos ocorrido em um periodo de tempo
constitui em uma importante fonte de informacao, verificando os efeitos do
ambiente sobre as aves. E de grande valia a possibilidade de uma técnica de
aplicacao adequada para monitorar o comportamento das aves no seu ambiente
de criacdo, e com isso, ter a oportunidade de realizar uma analise com precisao
a respeito do padrao de comportamento delas (SALTORATTO et al., 2013).

Acompanhar as reacfes comportamentais se originaram da observacgao
humana, porém com o avanco da tecnologia torna-se possivel analisar o
comportamento por meio de técnicas de visdo computacional. E no futuro
proximo, tornar possivel a automacdo de processos no ambiente produtivo,
como acionamento de ventiladores e lampadas, dentre outras acdes visando o
conforto e o bem-estar animal.

Nao existe um software capaz de avaliar o comportamento dos frangos de
corte que esteja disponivel no pais, para pecuaristas e pesquisadores, que seja
de baixo custo. Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa desenvolver um
software baseado nas técnicas de processamento de imagens e Vvisdo
computacional, para o monitoramento do comportamento alimentar/coletivo de
frangos de corte, bem como sua validagéo pelos resultados obtidos a partir da

analise visual de um especialista.
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2. Material e Métodos

2.1Base de dados

A base de dados utilizada na pesquisa foi proveniente de experimento
conduzido na Estacdo Experimental de Pequenos Animais (EEPAC/UFRPE),
localizada no municipio de Carpina, estado de Pernambuco (Figura 1), latitude
de 7,85° S, longitude de 35,24° O e altitude de 180 m. O clima da regido é
caracterizado como megatérmico (As’) com precipitacdo de inverno e estacéo
seca do verdo até outono, segundo classificacdo de Koppen (PEREIRA et al.,
2002).
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Figura 1. Localizacéo da area de estudo.

O galpao experimental apresentava dimensdes de 9,5 m de largura por
33,0 m de comprimento, pé-direito de 2,8 m, sem a presenca de forro, mureta de
alvenaria com 0,4 m de altura e fechamento com tela de polietileno (22 mm) em
todo perimetro da instalagdo, associado a cortina de polipropileno na cor azul,
gue foram manejadas de acordo com a necessidade térmica das aves no
decorrer do ciclo de producado. A forma elementar do telhado era duas aguas,
coberto com telhas de fibrocimento de 6 mm, beiral 1,5 m, com presenca de
lanternim e orientagdo NE-SO.

As aves foram distribuidas por sexo (machos e fémeas) em um box de
producéao, dividido por tela de polietileno (22 mm), piso de concreto e cama de
maravalha. O box apresentava dimensfes 1,35 m de largura por 2 m de
comprimento, que permitiu o alojamento de 32 aves (16 machos e 16 fémeas).
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O sistema de iluminacéo utilizado contou com diodo emissor de luz (LED),
com comprimento de onda na faixa de 400 a 760 nm (branco) e programa de
iluminacgao continuo (18L:6E).

Foram instaladas no box de criacdo quatro lampadas de diodo emissor de
luz (LED) tipo bastdo, com 52 cm de comprimento. Cada lampada contava com
36 LEDs, instaladas a uma distancia de 6 cm entre as lampadas, fixadas em tubo
de PVC e colocadas a 70 cm do piso, com iluminancia média de 20 Lx (Figura
2).

Figura 2. Vista interna do galpéo e disposi¢éo do sistema de iluminagéo a base de LED

2.2 Aquisicao, registro e analise visual das imagens

Para aquisicado das imagens foram utilizadas duas microcameras, modelo
RGB com lentes de 3,6 mm, posicionada a 2,8 m de altura, de modo que
permitisse o registro das aves (macho e fémea).

Os registros das imagens foram realizados uma veze por semana, durante
24 horas, para obtencao dos videos e posterior sele¢éo dos frames (quadros de
imagens), na fase de crescimento (22 até 42 dias de idade das aves), totalizando
3 semanas de andlises. As imagens foram registradas pelo software TOPWAY®

e armazenada no computador para futuras analises (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo das cameras no interior do galpdo para o monitoramento comportamental das aves
(A) e Software TOPWAY® usado para o armazenamento das imagens no computador (B).

As variaveis referentes as reacbes comportamentais observadas foram
gquantificadas com base no etograma comportamental, descrito na Tabela 1, de
acordo com estudos realizados por Pereira et al. (2013), Nazareno et al. (2009),
Mollenhorst et al. (2005), Barbosa Filho (2005); Alves et al. (2004); Rudkin &
Stewart (2003); Jendral (2002) e Taylor et al. (2001).

Tabela 1 - Etograma comportamental para frangos de corte elaborado com base na literatura consultada.

Comportamentos Descricao Variavel resposta
Consumindo ou bicando Frequéncia de
Comendo ) o
alimento do comedouro. ocorréncia
Consumindo agua do Frequéncia de
Bebendo 9 q .
bebedouro. ocorréncia
Aves que estao paradas, Duracéo de expressao
. deitadas, inativas, em pé, sem comportamental e
Inatividade A
executar qualquer uma das frequéncia de
atividades acima descritas ocorréncia

Foi realizada a analise visual das imagens levando em consideracdo a
guantificacdo das aves dentro de cada regido de interesse. Para a avaliacdo
visual dos comportamentos foi utilizada a metodologia de SCHIASSI et al. (2015)
com a observacédo e quantificagdo dos comportamentos no intervalo de 10 min
a cada hora do dia, no periodo de 24 horas, totalizando 1728 frames/dia, para

machos e fémeas.

2.3 Descricao do Software de captura de imagem
Os algoritmos e técnicas de visdo computacional que foram usados e

implementados nesta pesquisa, aplicados aos frames dos videos, foram
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desenvolvidos na linguagem de programacao Visual C, utilizando a IDE Visual
Studio (2008).

O software Chikenlab® foi desenvolvido para coletar o comportamento
alimentar dos frangos de corte. Os videos com as imagens das aves foram
analisados por meio de processamento e analise das imagens, até a

identificacdo do comportamento definido (Tabela 1).

2.4 Validagéo do software

A validacdo do Software Chikenlab® foi feito por meio de andlise de
regressao linear, a partir do resultado obtido pelo software com o resultado obtido
pela andlise visual padrdo, para isso foi utilizado a plataforma R Studio (R Core
Team, 2017). O coeficiente de determinagcédo (R?) da andlise de regressao foi
considerado como medida de precisao (R? = 1).

3. Resultados e Discusséo

As imagens foram processadas sobre um fundo escuro definido pela cama
do aviario. Segundo Pereira et al. (2013), a cama, 0s comedouros e 0S
bebedouros sdo muitas vezes interpretados como frangos, o que pode
comprometer a classificacdo correta do comportamento. O processamento de
imagem foi aplicado para melhorar e iluminar as imagens das aves, antes da
andlise, como uma etapa para reduzir o nimero de objetos erroneamente
identificado como aves.

A amostra de imagem utilizada para a analise do comportamento foi
submetida a um processamento, por meio da segmentacdo das imagens para
possibilitar a extracdo das caracteristicas de interesse.

A escala de representacao das cores utilizadas foi de 0 a 255, adotada pela
conveniéncia de se guardar cada valor de cor em 1 byte (8 bits). Assim, Branco
— RGB (255,255,255); Vermelho — RGB (255;0;0); Verde — RGB (0;255;0); Azul
— RGB (0;0;255) e Preto — RGB (0;0;0). O matiz H foi utilizado para representar
a intensidade da cor em coordenadas polares e a transformagdo do RGB para o
HSV foi expressa pelas Equacdes 2, 3 e 4, sendo esse filtro escolhido por ser de
facil implementacdo e adequacédo das imagens geradas (TIAN, 2009; MELO,
2015).

V=m Equacéo 1
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S=% Equagdo 2
a0 (6+(55)). Rem

H= { 60x <2+ (Eig)) G=m Equagéo 3
60x <4+ (%f;)) B=m

em que: m—-max (R, G, B); n—min (R, G, B).

Para H variando de 0 a 360, Sde 0 al eV de 0 a 255. O matiz foi
normalizado para a escala de 0 a 360, para a representacdo em 1 byte (8 bits) e
depois transformado para o intervalo de -90 a 90, para visualizacdo de forma
continua, quando da constru¢do do histograma. O descritor cor dos frangos foi
representado pela proporgcao de verde no histograma do matiz, que quantificou
0 numero de pixels de cores semelhantes.

A segmentacgéo da imagem foi utilizada para obter a definicdo do objeto em
estudo, através da projecdo do vetor de coordenadas RGB, em seu cubo de
cores, em relacdo a diagonal, que representa os tons de preto.

Para minimizar o efeito da iluminacdo ao longo do dia foi realizado a
fitragem de cores, cujo objetivo foi calibrar o software para diferentes horarios,
pois a refletancia das aves, assim como 0s outros objetos dentro do box, varia
ao longo do dia, servindo, também, para remover ou minimizar os objetos que
foram erroneamente classificados como aves, afim de destacar apenas as aves
nas regides de interesse. A variacdo de iluminacéo ao longo do dia compromete
a precisao do algoritmo, alterada pela radiagao solar durante o dia e pelo sistema
de iluminacdo no periodo noturno.

A localizacdo dos possiveis clusters ligados a pontos d-Dimensional, que
apresentou alguma propriedade em comum, por exemplo, a cor, foi realizada o
agrupamento de cores semelhantes e com isso atribuiu-se valores de 0 a 1. O
algoritmo de Hoshen- Kopelman fez a varredura para identificar os clusters, onde
cada ponto recebeu um nimero rotulando o cluster ao qual pertence (Figura 4).
Com isso foi feito o agrupamento de cores semelhantes, que apresentou alguma
propriedade em comum, como tamanho dos pixels, sendo que todos os pixels

semelhantes assumiram coloragao verde.
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Figura 4. Agrupamento de cores semelhantes

A analise das imagens € a etapa que se situa entre 0 processamento e a
classificacdo por meio da visdo computacional, auxiliando na identificacdo das
formas dos objetos em estudo. Foi realizada a identificacdo das regides de
interesse, que correspondeu ao comedouro (fémea/macho) e bebedouro
(fémea/macho), totalizando 4 regides de interesse.

A contagem das aves foi feita com base na coleta de filtros, que foi
padronizado no intervalo de 10 min, para minimizar o erro na contagem das aves,
devido a grande variacédo da iluminacao dentro do box e aumentar a precisdo do
software quando comparado com a analise visual, que totalizou 1728 frames/dia,
durante as trés semanas de experimento.

O software permitiu identificar e quantificar o numero de aves dentro das
regibes de interesses, comedouro e bebedouro, avaliando assim o
comportamento alimentar/coletivo dos frangos ao longo do dia (Figura 5A).

O método de processamento de imagem foi fundamental para aumentar
a medida da precisao e confiabilidade da analise. As imagens foram processadas
com as aves sobre um fundo escuro, definido pela cama presente no box de
criacdo. No entanto, penas e outros objetos no ambiente, tais como movimento
pendular dos comedouros e bebedouros; obstrucbes dos equipamentos
utilizados no sistema de iluminag¢do muitas vezes foram confundidas como aves,
0 que comprometeu a classificacdo exata dos comportamentos expressos pelas
aves. O processamento de imagem foi aplicado para melhorar e iluminar as
imagens das aves, antes da analise de imagem, como uma medida para reduzir

0 numero de objetos erroneamente identificado como aves.
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A Figura 5B retrata a segmentacdo empirica da imagem, algoritmo de
Holshen-Kopelman, com a identificacdo das aves na regiao de interesse, apos

retirada da cor de fundo para obtencéo dos descritores.

[V Hosh-Kop Tamanho |10 ate [ 250 nimero = 5

Figura 5. Quantificagdo dos frangos de corte na regido de interesse (A), segmentagdo empirica da imagem
com a identificagdo das aves (B).

Verifica-se na Figura 6 a andlise funcional dos dados semanais da
regressao entre a observagao do comportamento ingestivo pela visdo humana e
computacional, apresentando coeficiente de determinacédo (R?2) variando de 0,75
a 0,97, para as 3 semanas de analises.

O software contabilizou com mais eficiéncia os comportamentos expressos
pelos machos (Figura 6 C, D, G, H, L, M), com R2 cima de 0,89. Os fatores que
causaram interferéncia nas leituras foram decisivos para o resultado, sendo
destacado, destacado nesse caso, a disposicao das cameras que captavam

melhor a area de ocupacao das aves.
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Figura 6. Coeficiente de determinacao (R?) da analise de correlagdo semanal para: A (4° semana fémea-
Comedouro), B (4° semana fémea-Bebedouro), C (4° semana macho-Comedouro), D (4° semana macho-
Bebedouro), E (5° semana fémea- Comedouro), F (5° semana fémea- Bebedouro), G (5° semana macho-
Comedouro), H (5° semana macho-Bebedouro), | (6° semana fémea-Comedouro), J (6° semana fémea-
Bebedouro), L (6° semana macho-Comedouro), M (6° semana macho- Bebedouro).

Quanto ao periodo do dia, foi possivel observar que o software se mostrou
mais eficiente no periodo da manhéa do que a tarde (Figura 7), sendo justificado
pelo fato da orientagdo do aviario ter eixo longitudinal no sentido NE/SO, o que
prejudicou a identificacdo comportamental das aves no periodo da tarde, devido
a incidéncia da radiacdo solar. No periodo noturno, as imagens sofreram
influéncia do sistema de iluminagdo, pois realgcava os objetos de interesses,
principalmente as aves, devido a intensidade luminosa.

A quantificacdo das aves detectadas pelo software foi influenciada pelas
interferéncias causadas por distribuicdo desuniforme da iluminagdo no box de
criacdo, interferéncia da luz solar, sombra gerada pelos comedouros e
bebedouros e disposi¢do das cameras que possibilitou a ocultacdo de algumas

aves. De acordo com Sun (2011), a iluminagdo € um elemento fundamental na
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aquisicao de imagens e na formacao do espectro de ondas refletidas pela cena,

e a definicdo do tipo de lampadas a ser utilizada é determinante.
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Figura 7. Coeficiente de determinacgédo (R?) da analise de correlacao por periodo do dia para: A (Periodo da
manha, fémea-Comedouro), B (Periodo da manha, fémea-Bebedouro), C (Periodo da manh&, macho-
Comedouro), D (Periodo da manhd, macho-Bebedouro), E (Periodo da tarde, fémea- Comedouro), F
(Periodo da tarde fémea- Bebedouro), G (Periodo da tarde, macho- Comedouro), H (Periodo da tarde,
macho- Bebedouro), | (Periodo da noite, ffmea- Comedouro), J (Periodo da noite, fémea-Bebedouro), L
(Periodo da noite, macho-Comedouro), M (Periodo da noite, macho-Bebedouro).

A preciséo do software poderia ser melhorada se a iluminag&o do ambiente
fosse controlada, pois a mesma afetou a selecdo dos métodos de
processamento de imagem que séo utilizados para diferenciar as aves de outros
objetos. As mesmas dificuldades foram observadas por Pereira et al. (2013).

Outros fatores que melhorariam os métodos de processamento de imagens
seriam a fixagdo dos bebedouros e comedouros; alterar as caracteristicas das
microcameras, como seu posicionamento perpendicular ao box e sua altura,
para que assim pudesse captar melhor toda a regiao de interesse; para minimizar

os efeitos da radiagcéo solar no periodo da tarde, que causaram excesso de brilho
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nas imagens analisada, pode ser contornada por modificacdes construtivas no
ambiente, como o aumento da inclinacéo do telhado ou a ampliacdo da projecéo

dos beirais.

4. Conclusdes

O software mostrou-se como uma ferramenta capaz de quantificar o
nimero de frangos nas regibes de interesse, evidenciando assim o
comportamento alimentar coletivo das aves.

Foi possivel identificar algumas limitacbes para o funcionamento do
software, como o excesso de iluminac&o e sua distribuicdo desuniforme no box,
principalmente a noite, causando maior variagdo na coleta dos filtros, durante o
processo de segmentacdo, a movimentacdo dos comedouros e bebedouros
promoveu dificuldade na limitacdo das regifes de interesse.

As imagens utilizadas nessa pesquisa nao foram planejadas para o
desenvolvimento do software, mas apesar das limitacdes encontradas, a
ferramenta desenvolvida permitiu identificar e quantificar o comportamento

alimentar dos frangos de corte.
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CAPITULO 3

COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE SOB
INFLUENCIA DA ILUMINACAO LED E DOS ELEMENTOS
MICROMETEOROLOGICO

65



SILVA RODRIGUES, T. P. N.

COMPORTAMENTO DE FRANGOS DE CORTE SOB INFLUENCIA DA
ILUMINACAO LED E DOS ELEMENTOS MICROMETEOROLOGICO

Autora: Tatiana Patricia Nascimento da Silva Rodrigues
Orientador: Prof. Dr. Héliton Pandorfi

Resumo

O objetivo dessa pesquisa foi analisar as diferencas entre os comportamentos
alimentares observados frente aos fatores do ambiente de producéo, sexo e
sistema de iluminagdo, utlizando ferramentas estocasticas de analises
multivariadas. Os resultados mostraram que das 09h00 as 15h00 houve
aumento significativo de todas as varidveis associadas aos sistemas de
iluminacéo, LED vermelho e LED branco. Verificou-se alta correlacdo positiva
entre os comportamentos comendo e bebendo, e negativa para inatividade.
Quanto as caracteristicas térmicas do ambiente: temperatura do ar (T, °C),
entalpia (H, kJ kg™), e indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU),
apresentaram alta correlacéo positiva entre si, e forte correlacdo negativa com a
umidade relativa do ar (U, %). O comportamento macho bebendo apresentou
associacao positiva com as caracteristicas térmicas do ambiente nos trés
periodos do dia, ou seja, 0 ato de beber mais agua seria uma forma de aliviar o
estresse térmico. As aves submetidas ao LED vermelho, apresentaram forte
correlagcdo negativa com a temperatura associado ao comportamento fémea
bebendo, no periodo da tarde, sendo justificado pelo fato da orientacéo do aviario
ter eixo longitudinal no sentido NE/SO e o sol incidir diretamente na area onde
ficava o bebedouro. Essa alta correlacdo negativa mostra que os frangos
apresentaram um comportamento caracteristico de desconforto. O
comportamento alimentar dos frangos de corte foi influenciado pelo ambiente,
principalmente no periodo da manha e tarde. A noite foi mais evidente a
influéncia do sistema de iluminacéo a base de LED branco, pelo maior ganho de
peso apresentado pelas aves. As aves submetidas aos sistemas de iluminacéo
nao apresentaram alteracdo comportamental durante o dia, pelo fato da
incidéncia da radiacéo solar ser maior que a iluminancia promovida pelo sistema
de iluminacgao. A variacao do ganho de peso e peso vivo das aves apresentaram
melhor resposta quando as aves foram expostas a temperatura de 27°C, ou seja,
3°C acima da condicdo de conforto recomenda para 5% semana do ciclo de
criagao.

Palavras —Chave: analise de componentes principais, avicultura de corte, bem-
estar animal, conforto térmico, sistema de iluminacao
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BEHAVIOR OF CUTTING FRUITS UNDER THE INFLUENCE OF LED
LIGHTING AND MICROMETEOROLOGICAL ELEMENTS

Author: Tatiana Patricia Nascimento da Silva
Advisor: Prof. Dr. Héliton Pandorfi

Abstract

The objective of this research was to analyze the differences between the eating
behaviors observed in relation to the factors of the production environment, sex
and lighting system, using stochastic tools of multivariate analysis. The results
showed that from 9:00 a.m. to 3:00 p.m. there was a significant increase in all
variables associated with lighting systems, red LED and white LED. There was a
high positive correlation between eating and drinking behaviors and negative for
inactivity. As for the thermal characteristics of the environment: air temperature
(T, °C), enthalpy (H, kJ kg?), and black globe temperature and humidity index
(ITGU), showed a high positive correlation with each other, and a strong negative
correlation with the relative humidity of the air (U, %). The male drinking behavior
was positively associated with the thermal characteristics of the environment in
the three periods, that is, drinking more water would be a way of alleviating
thermal stress. The birds submitted to the red LED had a strong negative
correlation with the temperature associated with the drinking behavior in the
afternoon, being justified by the fact that the orientation of the aviary had a
longitudinal axis in the NE / SO direction and the sun directly affected the area
where it was the drinking fountain. This high negative correlation shows that the
broilers presented a behavior characteristic of discomfort. Feeding behavior of
broilers was influenced by the environment, especially in the morning and
afternoon. The night was most evident the influence of the white LED-based
lighting system, by the greater weight gain presented by the birds. The birds
submitted to the lighting systems did not present behavioral changes during the
day, because the incidence of solar radiation is greater than the illuminance
promoted by the lighting system. The variation of the weight gain and live weight
of the birds presented better response when the birds were exposed to the
temperature of 27 °C, that is, 3 °C above the comfort condition recommended for
the 5th week of the breeding cycle.

Keys-words: animal welfare, cutting poultry, lighting system, principal
component analysis, thermal comfort
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1. Introducéo

A avicultura de corte brasileira € uma das atividades econémicas que mais
se desenvolveu no setor agropecuario, com destaque mundial, ostentada pela
lideranga no mercado internacional, com baixo custo de producédo e elevada
gualidade do produto final (SARMENTO et al., 2005; SILVA, et al., 2015).

O Brasil alcancou esta posicao principalmente devido a excelente estrutura
da cadeia de abastecimento e clima, que favorecem a producao de aves e graos
em todo o seu territério. A intensificacdo no seu processo de producdo, deve-se,
também, a melhoria na genética, alimentagéo, introducdo de novas tecnologias
e pratica de manejo, bem como a utilizacdo instalacbes mais adequadas,
favorecendo o bem-estar.

As instalacdes, cada vez mais controladas, oferecem equipamentos para
suprir as necessidades fisioldgicas e explorar o potencial zootécnico dos frangos
de corte (BIZERAY et al, 2002; ABREU & ABREU, 2011). Dentre os
equipamentos controlados, o sistema de iluminacao € fundamental tanto no tipo
de iluminacdo, como em sua distribuicdo ao longo do aviério. As aves possuem
a visao altamente desenvolvida, influenciando diretamente no seu
desenvolvimento, busca por alimento e agua, e no comportamento, interacao
social e com o0 meio (KRISTENSEN et al., 2007; MENDES et al., 2010; COLLINS
et al., 2011).

O estudo de comportamento animal assume, também, um papel importante
na producdo animal, uma vez que para racionalizar os métodos de criacédo foram
desenvolvidas técnicas de manejo e instalacdes que interferem e dependem do
comportamento animal. E um desafio manter o ambiente térmico equilibrado, e
como as aves alteram seu comportamento em resposta a este ambiente,
entender o comportamento dos animais ajuda neste controle, pois 0s animais de
producado tém suas necessidades comportamentais especificas e sdo capazes
de modificar seu comportamento para se adaptarem ao ambiente em que vivem
(CORDEIRO, 2011; SCHIASSI et al., 2015).

As lampadas de LED (diodos emissores de luz) apresentam alta eficiéncia
luminosa e alta adaptabilidade em relacdo a curva de sensibilidade espectral das
aves. Além do desempenho, mudancas comportamentais sdo possiveis com

utilizagéo de diferentes cores como fontes de luz (MENDES et al., 2010).
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Com base nessas consideracoes, objetivou-se com essa pesquisa analisar
as diferengcas entre os comportamentos alimentares observados frente aos
fatores do ambiente de producdo, sexo e sistema de iluminacao, utilizando

ferramentas estocéasticas de analises multivariadas.

2. Material e Métodos
A base de dados utilizada na pesquisa foi proveniente de experimento
conduzido na Estacdo Experimental de Pequenos Animais (EEPAC/UFRPE),

conforme descrito no Capitulo 2 (Item 2.1).

2.1 Fatores de variacao

Para essa pesquisa foram utilizados grupos de 68 aves da linhagem Cobb
500, distribuidas em 2 boxes de produgéo, com muretas de alvenaria com 20 cm
de altura e tela de polietileno (22 mm), piso de concreto e cama de maravalha.

As aves foram distribuidas nos boxes conforme fatores de variacao
testados, sistema de iluminacdo e sexo, com duas repeticdes cada sistema de
iluminacgéo, separados por tela de polietileno: T1 — machos x LED vermelho (660
nm); T2 — fémeas x LED vermelho (660 nm); T3 — machos x LED branco (400-
760 nm) e T4 — fémeas x LED branco (400-760 nm).

2.3Avaliacdo do ambiente térmico

Para o registro das variaveis micrometeorolégicas, temperatura do ar (Ta,
°C), umidade relativa do ar (UR, %), temperatura de globo negro (Tg, °C), foram
instalados termohigrémetros, da fabricante HOBO U12-12 (Onset Computer
Corporation Bourne, MA, USA), que sao mini datalogger cujo intuito foi

caracterizar a eficiéncia térmica no alojamento das aves (Figura 2).
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Figura 1. Hobo (A) e Globo Negro (B).

A comparacédo entre os diferentes tratamentos foi realizada por meio dos
indices de temperatura de globo e umidade (ITGU) proposto por Buffington et al.
(1981) e a o indice de entalpia especifica (H; kJ kg ar seco™) proposta por
Rodrigues et al. (2011), conforme Equacéo 1 e 2.

ITGU=Tg+0,36xTpo-330,08 Equagc&o 2

em que: Tg: temperatura de globo negro (K); Tpo: temperatura de ponto de

orvalho.

H=6,7+(0,24xTbs)+ <(1UO% X (1 Ox 2;75;1—'?’23)) Equacdo 3

em que: Ths: temperatura de bulbo seco (°C); UR: umidade relativa (%); Patm:

pressao atmosférica local (mmHg).

2.4 Avaliacdo do desempenho Zootécnico

Os resultados da andlise de imagens foram discutidos com base nos
ganhos de peso corporal, que foi determinado semanalmente pela diferenca
entre o peso final e o peso inicial das aves, em cada tratamento, através da

pesagem semanal dos frangos.

2.5 Analise dos dados

Para o estudo do comportamento em funcéo do ambiente de producéo foi
utilizada a técnicas de analise de componentes principais, empregada para
associar as variaveis ambientais e o comportamento ingestivo de frangos de
corte, observando o angulo e a magnitude dos vetores, para verificar a influéncia
do ambiente no comportamento e desempenho produtivo das aves.
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A técnica de componentes principais tera como funcdo ampliar a
visibilidade de um conjunto de dados, reduzindo o niumero de variaveis. Assim,
foi possivel verificar se 0 comportamento dos frangos de corte é fortemente
influenciado pelo ambiente produtivo e diferentes tipos de iluminagéo a base de
LED. Observar se existe associacdo entre a média de frequéncia de ocorréncia
de comportamentos com as variaveis ambientais, e esse com os diferentes tipos
de iluminagéo e sexo das aves, para tal analise estatistica foi utilizado o software
R.

2.2 Aquisicao, registro e analise visual das imagens

A aquisicéo e registro das imagens foram realizado conforme descrito no
Capitulo 2 (Item 2.2).

Foi realizado a analise visual das imagens levando em consideracdo a
guantificacdo das aves dentro de cada regido de interesse. Para a avaliagcéo
visual desse comportamento foi utilizada a metodologia de SCHIASSI et al.
(2015), em que foi avaliado no intervalo de 10 minutos a cada hora do dia, no
periodo de 24 horas, totalizando 3456 frames/dia, para os tratamentos T1, T2,
T3 e T4 (Figura 1).

Figura 2. Representagdo esquematica da distribuicdo dos boxes de criagéo e seus respectivos sistema de
iluminagéo e sexo (macho e fémea).

3. Resultados e Discusséo

A Figura 3 apresenta a caracterizacdo térmica dos boxes submetidos a
iluminagéo por LED branco e LED vermelho, em que se verifica que o ITGU,
entalpia e temperatura do ar sao diretamente proporcionais entre si e,
inversamente proporcional a umidade relativa. Porém, no periodo das 09h00 as
15h00 houve aumento significativo de todas as variaveis nos dois sistemas de

iluminagéo, caracterizando momento critico de desconforto térmico.
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Figura 3. Caracterizagéo térmica do ambiente para os tratamentos T1 (LED vermelho) e T2 (LED branco).

De acordo com Menegali et al. (2010), citado por Carvalho et al. (2015), em
trabalho realizado com frangos de corte no periodo do inverno, verificou-se que
0s animais estdo em conforto térmico quando o ITGU analisado esta entre 74 e
77, segundo dados confrontados com a literatura. Abaixo de 74 os frangos estéo
expostos a baixas temperaturas enquanto que nos valores acima de 77, o
desempenho das aves fica prejudicado em razdo das altas temperaturas.
Durante o verdo, Carvalho et a. (2014), verificou-se que, a partir das 08:00 h, os
animais estavam expostos a valores de ITGU superiores a 74, atingindo a
condicdo de emergéncia a partir das 11 h.

Conforme TINOCO (1988), valores de ITGU superiores a 75,0, causam
desconforto para frangos de corte com idade acima de quinze dias, sendo essa
situacao € agravada a medida que as aves se desenvolvem. A variagdo do ITGU,
segundo Damasceno et al. (2010), ocorre devido a adicdo dos efeitos da
radiacdo solar e da velocidade do ar.

Foi encontrado valores de ITGU superiores a 79 para as aves submetidas
ao LED vermelho, chegando a 80 na 52 semana, nos horarios das 09h00 as
15h00. E para as aves submetidas ao LED branco os valores foram superiores
a 77, chegando a 81, também, na 52 semana do ciclo de producédo. O que
evidencia que a 5% semana apresentou 0s maiores valores de ITGU, no entanto,
as aves sofreram com o desconforto das 09h00 as 15h00 a partir da 32 semana
de criacao.

No periodo noturno o ITGU foi de 74 para as aves submetidas ao LED
vermelho e de 76 para aquelas submetidas ao LED branco. O sistema de
iluminacéo tem maior influéncia no comportamento das aves no periodo noturno,
pois durante o dia o efeito da iluminancia promovida pela radiacéo solar € maior
gue a iluminacao artificial. Nos horéarios das 09h00 as 15h00, o box que estava
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com equipado com os LEDs vermelho recebeu a radiacdo direta no eixo frontal
e longitudinal, o que explica o ITGU inicial nesse horario ser de 79.

As aves submetidas aos LEDs branco, no periodo noturno, apresentaram
ITGU superior a 75, o que promoveu desconforto aos frangos de corte.

A variacdo da entalpia (H) no intervalo horario das 09h00 as 15h00 foi
caracteristico de desconforto letal, com valores superiores a 72,6 kJ/kg de ar
seco, indicando assim, que houve grande perda na producao devido ao estresse
térmico experimentado pelas aves, e nos demais horarios, em todo o periodo
estudado, foi detectado valores classificados como estado de alerta (QUEIROZ
et al. 2012).

Sendo assim, os indices de conforto térmico ITGU e H, apontam que as
condi¢cdes micrometeoroldgicas no interior das instalacdes permaneceu por mais
tempo fora da zona considerada de conforto para os frangos de corte,
principalmente no periodo da tarde, apresentando situacdes de estresse.

As Figuras 4 e 5 mostram os vetores e inter-relacdes para as frequéncias
de ocorréncias dos comportamentos observados para o periodo da manha, tarde

€ noite.

Comportamento - Ambiente

0.4-

comendo
i

Turno
Manh#

E Moite

Tarde

Figura 4. Analise de Componentes principais para avaliar a frequéncia de ocorréncia do comportamento
ingestivo em fungéo das varidveis ambientais.

Nota-se na Figura 4 que o primeiro grupo corresponde as ocorréncias dos

comportamentos bebendo e comendo. Esses comportamentos apresentaram
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alta correlacdo positiva entre si, e forte correlacdo negativa com o

comportamento inatividade. O segundo grupo inclui as caracteristicas térmicas

do ambiente: temperatura (T), Entalpia (H), e ITGU, essas variaveis apresentam

alta correlagéo positiva entre si, e forte correlagdo negativa com a Umidade (U).

Na Figura 5 observa-se a influéncia do sistema de iluminacdo no

comportamento, durante os trés periodos do dia.
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Figura 5. Andlise de Componentes principais que compara a frequéncia de ocorréncia do comportamento

ingestivo em fungéo das varidveis ambientais, para o tratamento com LED vermelho e branco.
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Ao verificar os comportamentos das aves submetidas aos LEDs branco (T3
e T4) nota-se associacdo dos comportamentos macho comendo (T3C), fémea
comendo (T4C), e fémea bebendo (T4B), ou seja, esses comportamentos
pertencem a0 mesmo grupo, pois estdo ocorrendo na mesma frequéncia, o que
significa que sempre algum frango esta comendo ou bebendo, esse estimula
outras aves a fazerem o mesmo.

Outra associacao observada foi dos comportamento macho bebendo (T3B)
com as caracteristicas térmicas do ambiente: Temperatura (T), Entalpia (H), e
ITGU, nos trés periodos, apresentando correlagdo positiva, pois 0 ato de beber
agua é influenciado pela variacdo das caracteristicas térmicas do ambiente, o
gue mostra que os frangos machos apresentam maior sensibilidade as
condi¢cOes de desconforto impostas pelo ambiente e 0 aumento no consumo de
agua seria uma forma de atenuar o desconforto térmico.

No periodo noturno o comportamento macho comendo (T3C) se
correlaciona negativamente com temperatura e ITGU, ou seja, se a temperatura
aumentar as aves comem menos e se diminuir as aves comem mais. Logo,
observa-se que o comportamento de consumir racdo esta relacionado com o
conforto e o0 bem-estar proporcionado pelo ambiente.

As aves submetidas ao LED vermelho (T1 e T2), apresentaram
comportamento fémea bebendo (T2B) com forte correlacdo negativa com a
temperatura, ITGU e H, no periodo da tarde, sendo justificado pelo fato da
orientacdo do aviario ter eixo longitudinal no sentido NE/SO e a radiacao solar
incidir na area onde ficava o bebedouro, que mostrou alta correlacdo negativa, o
gue evidencia que as aves sofreram desconforto térmico nesse periodo do dia.
O mesmo ocorreu com Pereira et al. (2007) que sugeriu que a frequéncia desses
comportamentos esta relacionada a uma melhoria no bem-estar térmico.

Pela manhd as aves submetidas ao LED vermelho e branco néo
apresentaram alteracdo comportamental, isso se deve a incidéncia da radiacéo
solar ser maior do que a interferéncia das LEDs.

Verifica-se ainda na Figura 5 que no periodo da manhd e tarde, o
comportamento macho bebendo, (T1B), estava no mesmo grupo que as
variaveis térmicas do ambiente, sendo que o ato de beber mais agua esta
relacionado aos machos serem mais pesados, apresentarem o metabolismo

mais acelerado, mais ativos que a fémea e com isso consumirem mais agua.
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A Figura 6 apresenta o ganho de peso semanal das aves submetidas aos
sistemas de iluminacdo, em que se observa que a iluminagéo por LED branco
promoveu maior ganho de peso do que as aves submetidas ao LED vermelho,
isso pode ser reflexo da influéncia da abrangéncia do comprimento de onda
proporcionado pelo LED branco, que estimulou os frangos de corte a procurar

alimento.

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Ganho de peso (Kg)

4° semana 5° semana 6° semana

m|ED Vermelha mLED Branca
Figura 6. Desempenho produtivo em fungdo da iluminagéo.

Na Figura 7, encontra-se a variagdo do peso corporal dos frangos de corte
em funcéo da temperatura do ambiente para as trés ultimas semanas de criacao
e observa-se que a temperatura influenciou o ganho de peso de forma
guadratica, em que 0s maiores pesos corporais foram observados na
temperatura de 27,14°C, na 58 semana. Verifica-se, portanto, um aumento de
3,14 °C na temperatura do ambiente, em relagdo a temperatura preconizada pela
literatura como indicativo de conforto térmico (18-24°C para 5% semana), sendo
gue frangos de corte mantidos nessa temperatura apresentam maior eficiéncia
alimentar. O mesmo aconteceu com Silva et al. (2009), Cassuce (2011) e Arcila
(2014), que sugerem alguns ajustes na temperatura de referéncia como
indicativo de conforto térmico, uma vez que verificou melhores indices produtivos

nas aves.
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Figura 7. Efeito da temperatura do ambiente no ganho de peso semanal dos frangos de corte da 4° a 6°
semana de criagéo.

4. Conclusdes

O comportamento alimentar dos frangos de corte foi influenciado pelo
ambiente, principalmente no periodo da manha e tarde. A noite foi mais evidente
a influéncia do sistema de iluminacéo a base de LED branco, pelo maior ganho
de peso apresentado pelas aves.

As aves submetidas aos sistemas de iluminagdo n&o apresentaram
alteracdo comportamental durante o dia, pelo fato da incidéncia da radiacéo solar
ser maior que a iluminancia promovida pelo sistema de iluminacgéao.

Os frangos machos apresentaram maior sensibilidade as condi¢des de
desconforto impostas pelo ambiente, principalmente durante o dia.

A variacdo do ganho de peso e peso vivo das aves apresentaram melhor
resposta quando as aves foram expostas a temperatura de 27°C, ou seja, 3°C

acima da condi¢ao de conforto recomenda para 52 semana do ciclo de criacgao.
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Consideracdes Finais

Tendo em vista a forma como foi realizada esta pesquisa e com base nos
resultados encontrados, pode-se concluir que:

A abordagem inicial deste trabalho foi desenvolver um software que
identifique, qualifique e quantifigue o comportamento alimentar dos frangos de
corte, através do processamento de imagens e visdo computacional. O
Chikenlab® conseguiu alcancar seu objetivo inicial, a ideia vai ser lancar uma
segunda versdo que permita desenvolver suas fun¢cbes de forma automatica.
Nessa primeira versao foi possivel identificar as limitagfes do software, pelo fato
das imagens ndo apresentarem qualidade adequada, devido ao posicionamento
das cameras, iluminacdo desuniforme nos boxes, obstrucdo causada pelo
sistema de iluminacéo, deslocamento pendular dos comedouros e bebedouro e
sombra gerada pelos mesmos. Imagens sem interferéncia resultam em uma
melhor eficiéncia do software.

A segunda etapa desse estudo foi analisar o comportamento alimentar dos
frangos de corte sob influéncia de dois sistemas de iluminagdo. O
comportamento alimentar € o mais afetado em condi¢cdes inadequada de
alojamento. De forma que alteracbes comportamentais afetam as respostas
produtivas e com isso a qualidade do produto final.

O conhecimento gerado pelos resultados obtidos nessa pesquisa norteia
trabalhos futuros, uma vez que estudar a influéncia do ambiente sob o
comportamento alimentar na avicultura de corte é de extrema importancia para
o resultado final do lote, pois esse comportamento é fortemente influenciado pelo
ambiente térmico.

E a utilizacdo de tecnologia aliada a ao desenvolvimento técnico-cientifico
permite aperfeicoar ainda mais os métodos de producdo animal, auxiliando a
coleta de dados inerentes ao ambiente onde os animais estdo inseridos,
analisando a influéncia do mesmo no desempenho zootécnico, comportamento

e bem-estar.

81



