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Enxergar nas outras espécies seres que sentem e sofrem é um enorme passo para nos

livrarmos das brutalidades que cometemos entre ns mesmos.

“Pour I’abolition de I’animal-esclave” Francione (2006)
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RESUMO
MOGAMI, Cristina Akemi, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2009.
Desenvolvimento de metodologias para determinacdo do bem-estar e massa
corporal de frangos de corte por meio de analise digital de imagens.
Orientadora: Cecilia de Fatima Souza. Co-orientadores: Ilda de Fatima Ferreira
Tinoco e Francisco de Assis de Carvalho Pinto.

O avango na area de processamento de imagens apresenta-se como uma
tecnologia em pleno desenvolvimento na busca por respostas consistentes em relagdo
aos novos padrdes de bem-estar animal. A vantagem do sistema de visdo artificial em
relacdo ao sistema visual humano ¢ a possibilidade de efetuar medigdes exatas, baseadas
na contagem de pixels. Além disso, ndo influencia o comportamento dos animais, anula
o efeito da subjetividade e evita o cansaco fisico do observador, permitindo a extra¢do
numérica de dados monitorados por um longo periodo. Neste sentido, este trabalho teve
por objetivo geral desenvolver metodologias para avaliar o bem-estar e massa corporal
de frangos de corte por meio de anélise digital de imagens. A pesquisa foi conduzida em
duas granjas comerciais integradas da Empresa Perdigdo Agroindustrial S.A., em Rio
Verde, Goias, Brasil, durante a fase final de crescimento das aves. As duas granjas
foram equipadas com sistema de ventilagdo e em modo tunel e nebuliza¢do, uma delas
constituida com aspersdo de dgua sobre a cobertura. Os valores de ITGU (indice de
Temperatura de Globo Negro) foram relacionados aos resultados obtidos pelo
processamento das imagens digitais adquiridas durante o experimento. O programa
Scilab foi utilizado para o processamento das imagens. Foi utilizado o “Método de
Bayes” para proceder a limiarizagdo. Os resultados foram apresentados em dois artigos:
Artigo I — Desenvolvimento de metodologia para avaliagdo do bem-estar de frangos de
corte em avidrios comerciais por meio de analise digitais imagens; Artigo II -
Desenvolvimento de metodologia para determinacdo do ganho de massa corporal de
frangos de corte criados em aviarios comerciais usando analise digital imagens. O ICRC
apresentou-se como um método pratico, nao invasivo e reduziu a influéncia do efeito do
agrupamento das aves na imagem, mas foi ineficiente para identificar os frangos que
estavam se alimentando. O ICEC possibilitou uma maior confiabilidade dos resultados
por meio da andlise de imagens e revelou que ndo houve relacdo direta entre o ITGU e o
numero de aves no comedouro nos Tratamentos CA e SA. O algoritmo para
determinagdo do numero das particdes ocupadas (ICEC) mostrou-se como um
parametro objetivo, resultando num erro percentual de 11,6 % entre a classificacdo
manual e aquela feita pelo algoritmo.O periodo noturno foi caracterizado por uma baixa

freqiiéncia de aves em comedouros e bebedouros entre 20h e 21h, seguido por um
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aumento significativo durante a madrugada. A contagem binaria dos pixels resultante da
imagem digital dos frangos foi crescente, apresentando o mesmo comportamento do
peso médio dos frangos. O modelo empirico para determinacdo da massa corporal dos
frangos em fung¢do do numero de pixels nas imagens mostrou-se adequado para
determinagdo do peso corporal dos frangos com idade entre 21 e 42 dias, na faixa de

800 a 1400 pixels.



ABSTRACT

MOGAMI, Cristina Akemi, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, june 2009.
Development of methodologies for determination of broiler chicken welfare
and body mass by means of digital image analysis. Advisor: Cecilia de Fatima
Souza. Co-advisors: Ilda de Fatima Ferreira Tinoco and Francisco de Assis de
Carvalho Pinto.

Advances have been made in the field of image processing as a technology for
development of a consistent response in relation to new standards in animal welfare.
One of the advantages of artificial vision systems in relation to those of human vision is
the ability to make exact measurements, based on pixel count. This system also has no
influence on animal behavior, does not require a physical observer, and permits data
collection over long time periods. Therefore, the overall objective of this work was to
develop methodologies to evaluate welfare and body mass of broiler chickens by means
of digital image analysis. Experimental analyses was carried out in two commercial
poultry houses integrated with the Empresa Perdigdo Agroindustrial S.A., in Rio Verde,
Goias, Brazil during the final growth stage of the birds. The two buildings were
equipped with tunnel ventilation systems with nebulization, one applying water
sprinkling over the roof. The black globe temperature index (ITGU) was related to the
results obtained by the processing of digital images acquired during the experiment. The
Scilab computer program was used for processing of the images and the Bayes Method
was used for linearization. Results were presented in two articles: Article 1 —
Development of methodology for evaluation of boiler chicken welfare in commercial
poultry houses by digital image analysis; Article II — Development of methodology for
determination of broiler chicken body mass gain in commercial poultry houses using
digital image analysis. The ICRC proved to be a practical and non-invasive method,
reducing the influence of the grouping effect of birds in the image, but was inefficient to
identify properly feeding chickens. The ICEC allowed for greater reliability of image
analysis results and revealed to have no direct relation between the ITGU and number of
birds at the feeder in the CA and SA treatments. The algorithm for determination of the
number of occupied partitions (ICEC) showed to be an objective parameter, resulting in
an error percentage of 11.6% between manual classification and that of the algorithm.
Nocturnal activity at the feeding troughs and water fountains was low between 8:00 pm
and 9:00 pm, followed by a significant increase in the morning. Binary counting of
pixels resultant of the digital images of the chickens grew throughout the studied period,
showing the same behavior as the average chicken weight. The empirical model used to

determine body mass of the chickens as a function of the number of pixels in the images

xi



showed to be adequate for broiler chicken between 21 and 42 days old, in the pixel

range of 800 to 1400.
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1. INTRODUCAO GERAL

A importancia econdomica da produgdo de frangos ¢ indiscutivel. A avicultura
brasileira representa hoje 1,5% do PIB, gerando 4,8 milhdes de empregos diretos e
indiretos e acima de 6 bilhdes de reais apenas em impostos (Unido Brasileira de
Avicultura - UBA, 2008). De acordo com a Associagdo Brasileira de Produtores e
Exportadores de Carne de Frango (ABEF), as exportacdes brasileiras de carne de frango
em 2009 totalizaram embarques de 538 mil toneladas apenas no primeiro bimestre deste
ano.

A legislacdo do bem-estar animal pode causar um grande impacto sobre as
exportagdes de frango de corte, uma vez que os principais paises importadores sdo
membros da Unido Européia e estdo exigindo este requisito de qualidade na produgdo
dos animais que estdo consumindo.

Em resposta as exigéncias mundiais acerca do bem-estar na producdo animal, a
legislagdo brasileira demonstra vem buscando se adequar a nova realidade, como pode
ser constatado pela Instru¢do Normativa N° 56, publicada no Diario Oficial da Unido no
dia 7 de novembro de 2008, que estabeleceu procedimentos gerais de Recomendagdes
de Boas Praticas de Bem-Estar para Animais de Producao e de Interesse Economico -
REBEM, abrangendo os sistemas de produgao e o transporte.

Segundo a Farm Animal Welfare Council - FAWC (1979), o bem-estar animal
existe quando sdo atendidas as cinco liberdades inerentes aos animais: 1- liberdade
fisiologica (auséncia de fome e de sede); 2- liberdade ambiental (edificacdes adaptadas);
3- liberdade sanitéria (auséncia de doengas e de fraturas); 4- liberdade comportamental
(possibilidade de exprimir comportamentos normais); 5- liberdade psicolégica (auséncia
de medo e de ansiedade). As liberdades fisioldgica, ambiental, sanitaria e psicoldgica
estdo relacionadas ao manejo, aos cuidados sanitarios e a capacidade genética do
animal. A liberdade para expressar o comportamento normal estd relacionada
principalmente as condi¢des de alojamento dadas ao animal.

Os primeiros estudos sobre bem-estar animal se originaram da observagdo
humana. Muitas vezes o observador permanecia em meio aos animais o suficiente para
visualizar um comportamento interessante e as aves eram escolhidas usando um critério
tal como uma marca ou um fato cujo inicio se deu no centro da area avaliada

(SERGEANT et al., 1998).
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Os etogramas, que representavam as respostas obtidas a partir dessas
observagoes, eram sujeitos a erros devido a subjetividade do método, além de ser
cansativo para o observador. As observacdes de campo estavam sujeitas a forma pela
qual o tratador se relacionava com o animal, tais como a voz, o contato fisico e a
interagdo geral. A presenga humana poderia, desta forma, inibir o comportamento
natural. Nesse método era também comum a dificuldade para observar qualquer
movimento em condi¢des de pouca luminosidade e, além disso, se consumia muito
tempo para coletar e interpretar grande quantidade de dados (SERGEANT et al., 1998).

A vantagem do sistema de visdo artificial em relag@o ao sistema visual humano ¢
a possibilidade de efetuar medi¢cdes exatas, baseadas na contagem de pixels
(GONZALEZ e WOODS, 1992). De acordo com Sergeant et al. (1998), um sistema de
visdo artificial ndo influencia o comportamento animal e anula o efeito da subjetividade
na avaliagdo do comportamento animal e permite a extragdo numérica de dados
monitorados por um longo periodo.

O sistema de visdo artificial (SVA) é um sistema computadorizado capaz de
adquirir, processar e interpretar imagens correspondentes a cenas reais. Suas principais
etapas sdo: pré-processamento, segmentacdo, extragdo de caracteristicas e
reconhecimento e interpretacdo de padroes (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO,
1999).

O avango na area de processamento de imagens apresenta-se como uma
tecnologia em pleno desenvolvimento na busca por respostas consistentes em relacdo
aos novos padrdes de bem-estar animal. O desafio atual da utilizacdo de imagens
digitais na avaliagdio do bem-estar animal nao estd apenas em identificar
comportamentos, mas em quantificar e qualificar determinados comportamentos que
assegurem que o animal encontra-se em condi¢des de bem-estar no ambiente de criacao.

Figueiredo et al. (2003) desenvolveram metodologia para avaliar comportamento
das aves por meio de um sistema de visao artificial para extrair a resposta a temperatura
e o comportamento alimentar das aves de corte em instalacdes comerciais.

Sevegnani et al. (2005) avaliou o comportamento alimentar de frangos de corte
em relagdo a procura pelo bebedouro ¢ comedouro, quando submetidos a situagdes de
estresse em camara climatica, utilizando a identificacao eletronica e a analise visual. Os
resultados deste trabalho mostraram que, quanto maior a temperatura, maior foi a
ingestdo de 4dgua e menor a ingestdo de ragdo. Entretanto, a identificacdo via
transponders e da observagdo visual ainda se apresentaram muito dependentes da

atuacdo humana na avaliacdo do comportamento.
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Rodrigues (2006) desenvolveu metodologia para avaliar comportamento de aves
poedeiras em diferentes condigdes de estresse, observando perfis comportamentais € a
dindmica das aves numa relacdo espaco-temporal com a aplicacio de visdo
computacional e uso de cores na avaliagdo do comportamento dos animais em grandes
aviarios, conforme foi estudado por BENSON (2004).

Outros trabalhos desenvolvidos por Shao et al. (1998), Xin e Shao (2002), Bizeray
et al. (2002), Silva et al. (2004), Pandorfi (2005), Barbosa Filho et al. (2007) e Cordeiro
(2007) demonstraram a viabilidade de se utilizar imagens digitais para determinacdo do
comportamento dos principais animais domésticos, e suas inter-relagdes com o meio no
qual este animal se encontra.

As aves em conforto térmico passam grande parte do tempo ocupando a regido
dos comedouros e bebedouros e, a medida que o estresse térmico aumenta, as aves
reduzem a freqiiéncia nestas areas. Sendo assim, o estudo da distribui¢do espacial dos
animais no galpao por meio de imagens digitais indica a resposta dos mesmos em
relacdo ao ambiente térmico no qual estd inserido. Além disso, o tamanho das aves nas
imagens, coletadas ao longo do periodo de criacdo, pode ser usado para determinar o
ganho de peso diario dos animais, funcionando como indicador de melhoria no
desempenho produtivo e poupando o trabalho desgastante de pesagem dos animais para
acompanhamento do lote.

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo geral desenvolver metodologias
para avaliar o bem-estar e massa corporal de frangos de corte por meio de andlise digital
de imagens. Os resultados estdo apresentados em dois artigos: Artigo [ —
Desenvolvimento de metodologia para avaliacdo do bem-estar de frangos de corte em
aviarios comerciais por meio de andlise digitais imagens; Artigo II - Desenvolvimento
de metodologia para determinacdo do ganho de massa corporal de frangos de corte

criados em aviarios comerciais usando analise digital imagens.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Novos padrdes de bem-estar animal

No momento atual, o bem-estar animal apresenta-se como resultado da pressao
da opinido publica mundial sobre os grandes produtores a respeito do modo de criagdo
dos animais que estdo consumindo. Os sistemas que privilegiavam o aumento da
producdo a qualquer custo, sem considerar o animal como um ser sensciente, ou seja,
dotado de consciéncia dos maus tratos que recebe e do ambiente no qual esta inserido,
estdo passando por um periodo que exige grandes adaptacdes. De acordo com WSPA
(2007), o sofrimento do animal, desde a criagdo at¢ o momento do abate no frigorifico,
estd sendo um fator de extrema relevancia para reavaliagdo dos novos conceitos de
producado animal .

O Protocolo de Boas Praticas na Producdo de Frangos, elaborado pela Unido
Brasileira de Avicultura — UBA, em 2008, estabeleceu que as normas de bem-estar
animal devem ter como base o conhecimento cientifico e ndo ser baseado em aspecto
antropomorfico. Neste documento, foram considerados os seguintes itens: as cinco
liberdades devem ser respeitadas e servir como base para a elaboragdo de programas de
bem-estar animal das empresas produtoras de frangos de corte; as aves devem receber
uma alimentagao e nutricao adequada a cada fase de criacao e ser manejadas de maneira
adequada para evitar presen¢a de doencas; a apanha e transporte das aves devem ser
realizados de maneira adequada para evitar estresse e danos aos animais; a empresa
deve manter um programa de avaliacdo e verificagdo de conformidade de todo o
processo, permitindo readequacgdo de etapas onde ocorram erros.

Neste contexto, para avaliar as atuais estratégias de producao de frangos de corte
¢ necessario ampliar conhecimento sobre seus comportamentos e bem-estar,
independente dos sistemas de criagdo. So assim ¢ possivel interferir de forma adequada,
propondo novos sistemas de produgdo que proporcionem instalagdes € manejos
adequados. Entende-se que ¢ possivel desenvolver novas praticas na criacdo avicola,
que assegurem bons indices de produtividade e alta qualidade do produto, sem colocar o

bem-estar dos frangos em risco.
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2.1.1 A gquestdo ética e moral na avaliacdo do bem-estar animal

A protecdo aos animais ¢ um tema de interesse geral da sociedade, que incorpora
questdes éticas, cientificas, economicas e politicas, tendo estreita relagdo tanto com a
produtividade como com a satde animal.

Até pouco tempo atrds, os envolvidos na avicultura industrial tendiam a
considerar frangos e poedeiras como “maquinas de producdo” de carne e de ovos,
enquanto que o publico consumidor passou fazer pressdo sobre a produgdo baseado em
uma visdo antropomorfica (do grego anthrépos, homem, ¢ morphé, forma) dos animais
(BECKER, 2006).

A importancia ética e moral da criagdo de animais ¢ uma das causas do
estabelecimento de leis que fornecem limites para a criacdo animais, garantindo-lhes a
saude e boas condicdes para seu pleno desenvolvimento. A primeira legislacdo federal
brasileira, a coibir a crueldade, os abuso e excessos contra os animais, foi o Decreto Lei
n°16.590 (1924), que regulamentava as Casas de Diversdes Publicas. Na década de 30
surgiu o Decreto Lei n° 24.645 (1934), onde determinava que todos os animais no pais
sdo tutelados pelo Estado. Em 2008, a Instru¢io Normativa n°. 56 estabeleceu
procedimentos gerais de Recomendacdes de Boas Praticas de Bem-Estar para Animais
de Produgdo e de Interesse Econdmico - REBEM, abrangendo os sistemas de produ¢do
€ o transporte.

De acordo com Molento (2005), a caracteristica do valor que uma pessoa ou
uma sociedade atribui ao bem-estar dos animais, que ¢ relevante para a economia, ¢ a
satisfacdo, a garantia e o conforto gerados a partir do conhecimento de que um ser
senciente foi tratado de maneira apropriada. A fonte destes sentimentos pode residir em
valores éticos ou culturais, em preferéncia ou sensibilidades individuais, entre outros;
porém, na medida em que sdo sentimentos de beneficios, eles expressam um valor
econdmico potencial, embora nem sempre evidente.

O estudo do comportamento animal ndo ¢ um importante campo cientifico
apenas por si proprio, mas também por ter feito importantes contribui¢cdes para outras
disciplinas com aplicagdes para o estudo do para o estudo do bem-estar animal e para a

educacao de futuras geragdes de cientistas.
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2.1.2 A gquestdo econémica do bem-estar animal

A preocupacdo com o bem-estar das aves também possui um lado econdmico,
pois o tratamento humanitdrio em todas as etapas de producdo resulta em maiores
ganhos produtivos. Varios trabalhos cientificos comprovam que procedimentos que
favorecem o bem-estar animal garantem que os animais nao se estressem facilmente e,
conseqlientemente, ndo tenham seu sistema imunoldgico abalado, favorecendo o
desempenho animal (MENEGALI, 2005; VIGODERIS, 2006; PEREIRA, 2006).

O bem-estar das aves, até entdo relegado a um plano secundario, torna-se cada
vez mais evidente na exploragdao avicola moderna, face a importancia do ambiente em
que as aves estdo sujeitas. Isto ¢ verificado por diversos estudos que comprovam a
relacdo direta entre a produtividade e as condi¢cdes de bem-estar dos animais, uma vez
que as condi¢des inadequadas de criagdo refletem-se no comportamento ¢ desempenho
animal.

Em paises em desenvolvimento o avango de movimentos defensores do bem-
estar animal enfrenta o forte freio do incremento no custo. Mesmo assim, esta
preocupacdo ja € presente em certas faixas de consumidores, comumente as de melhor
poder de compra. Naturalmente, os paises mais atrasados tém a vantagem da maior
competitividade do seu produto por alguns anos, mas terdo um custo maior e
demandardo de um esfor¢o mais elevado para igualar-se aos demais futuramente
(RAYZEL, 2003).

As teorias econdmicas demonstram que os sinais de mercado tendem a conduzir
a padroes de BEA abaixo da norma considerada desejavel por algumas sociedades
(McINERNEY, 2004). Isto se deve ao fato de que o valor dos animais estd associado
explicitamente com o produto a ser obtido, aqui denominado valor “usavel” (Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada.).
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Figura 1. A estrutura econémica da producdo animal, incluindo a acomodagio do valor do bem-

estar animal, conforme o beneficio percebido pela sociedade. Fonte: Mclnerney
(2004).

Mclnerney (2004) desenvolveu um modelo de avaliacdo da produtividade
animal, relacionada com ganhos economicos do produtor, ¢ a curva do bem-estar
animal, relacionada com a forma de seu manejo e tratamento. Nessa perspectiva, o autor
recomenda que as medidas tomadas para o acréscimo da produtividade devem estar
inseridas sempre acima do limite de crueldade, que ¢ definido onde ndo ha consideragao

sobre mais de uma das cinco liberdades (Figura 2).
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Figura 2. Curva do bem-estar animal, relacionada com manejo produtivo. Fonte: Adaptado de
Mclnerney (2004).
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Bellaver e Bellaver (1999) reconhecem ndo ser correto assumir métodos que
aumentam o grau de bem-estar implicando em perdas econdmicas, pois ao se aumentar
a qualidade de vida dos animais, aumenta-se a satisfacdo com produtos de origem
animal e o valor econdmicos desses produtos.

Como ja mencionado, os padroes de bem-estar conseqiientes da forma de
tratamento dos animais de produgdo tornam-se uma caracteristica intrinseca do produto
que eles originam. Isto ndo depende do local de criagdo dos animais, mas sim
corresponde a uma questdo de qualidade do produto (MOLENTO, 2005).

A preocupagdo humanitaria também ¢é vista pelo lado marketing, uma vez que
existe uma pressao da opinido publica mundial para que os animais destinados ao abate
sejam produzidos de modo que o animal ndo sofra com dor ou injuria desnecessaria e
estresse por periodos prolongados durante sua criagdo e abate, ndo sofrendo dores
desnecessarias. Assim, ¢ tendo em vista o processo de implantacdo da rastreabilidade,
alguns matadouros-frigorificos ja estdo impondo a especificacdo de bem-estar animal
para seus fornecedores (produtores), visando a imagem de seu produto e de sua
companhia no mercado (GOMIDE et al., 2006).

A Sociedade Mundial de Protecdo Animal (WSPA) publicou no ano de 2007 um
documento entitulado “Producdo animal industrial — a proxima crise global de saude?”
que ressalta as alternativas para a criacdo de animais em espagos fechados que fornecem
um ambiente que lhes permite expressar seus comportamentos naturais e satisfazer suas
necessidades de bem-estar. Este trabalho sugere que os consumidores no mundo inteiro
vao exigir, em escala cada vez maior, alimentos de qualidade produzidos segundo altos
padrdes de seguranga alimentar ¢ bem-estar animal.

O desenvolvimento de pesquisas sobre bem-estar animal talvez seja o caminho
para se alcangar um consenso do ponto de vista ético e econdmico, que proporcione
uma criagdo humanitaria sem perder de vista o progresso da producdo avicola mundial.
Praticas adequadas de condugdao, medidas para manter o ambiente adequado sao
necessarios para garantir ndo s6 a lucratividade, mas a propria adequagdo as novas
tendéncias de mercado. A questdo do bem-estar esta relacionada com a biosseguridade e

¢ muito mais uma questdo de conduta que de investimento.
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2.2 O comportamento de frangos de corte

Os animais de produ¢do tém necessidades comportamentais especificas de suas
espécies e sao 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 o ambiente térmico, por este influenciar o comportamento animal na medida
em que o mesmo busca equilibrar sua temperatura corporal & do ambiente visando
manter sua homeotermia.

O estresse por calor ¢ responsavel por grandes perdas no rendimento dos lotes de
frangos, ocorrendo aumento de mortalidade e conversao alimentar, além de diminui¢ao
do peso corporal especialmente quando as condi¢des estressantes ocorrem na fase final,
proximo ao abate (BILGILI et al., 1989).

De maneira geral, aves adultas no periodo proximo ao abate, com cinco semanas
de idade, sobrevivem a temperaturas ambientais de 27 °C a 32 °C, contudo, sofrem
grandes prejuizos no seu desempenho produtivo. Entretanto, sob temperaturas
ambientais maiores que 32 °C e taxas de umidade relativa superiores a 75 %, as aves sdo
severamente estressadas e o Obito ¢ eminente, dependendo da durabilidade do periodo
de desconforto (MOURA, 2001).

Duncan e Mench (1993) propuseram que o comportamento possa ser utilizado
para identificar estados de sofrimento do animal e, em particular, os estados de febre,
frustragcdo e dor em varios sistemas de producdo animal. Em relagdo as respostas das
aves ao estresse e outros estados reativos, considera-se o comportamento social
sugestivo. A freqiiéncia e a intensidade de interagdes agressivas, o total de coesao social
e a extensdo de vicios sociais podem ser utilizados para avaliacdo de bem-estar.

De acordo com Broom (1986) e Guyton e Hall (2002), para promover ajustes ao
ambiente térmico os animais dispdem de varios sistemas funcionais, os quais controlam
a temperatura corporal, o estado nutricional, as interacdes sociais e outros. A alocagao
de tempo e de recursos com diferentes atividades fisioldgicas ou comportamentais, seja
dentro de um sistema funcional ou por interacdo de sistemas, ¢ controlada por
mecanismos motivacionais.

Segundo Odén (2003), a maioria dos comportamentos apresentados pelas aves
domésticas atuais ¢ baseada no comportamento de suas ancestrais (Red Jungle Fowl). A
comparac¢do de estudos de comportamento de aves selvagens e domésticas indica que o

repertorio comportamental destas aves ndo confinadas, em geral, ¢ preservado,
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mudando apenas a freqiiéncia e intensidade das caracteristicas comportamentais
(CRAIG, 1992).

O comportamento animal estd relacionado com o conforto térmico dentro de
uma instalacdo, que exige do mesmo um balango térmico nulo, ou seja, que o calor
produzido pelo organismo mais o calor ganho do ambiente seja igual ao calor dissipado
por radiacdo, convecgdo, condugio, evaporacio (NAAS et al., 1989).

As aves de corte sdo animais homeotérmicos e podem ser estudadas como
sistemas termodindmicos abertos que ingerem energia e metabolizam as moléculas dos
alimentos constantemente, visando manter o balan¢o dindmico entre o metabolismo de
produgio de calor e de perda de calor para o ambiente (BAETA e SOUZA, 1997).

Para Baéta e Souza (1997), um ambiente ¢ confortavel para aves adultas quando
apresenta temperaturas de 18 a 25 °C e umidade relativa do ar de 50 a 70 %. A
temperatura considerada ideal para o desenvolvimento de frangos de corte ¢
gradualmente reduzida, de 32 °C na primeira semana de vida para 30 °C na segunda
semana, 28 °C na terceira semana, 25 °C na quarta semana, 24 °C na quinta semana ¢ da
sexta semana em diante a temperatura deve ficar igual ou abaixo dos 22 °C.

Aves submetidas a temperaturas ambientais fora da zona de termoneutralidade
respondem com comportamentos alimentares e atitudes fisicas caracteristicas. Ao elevar
a temperatura corporal, em fung¢do de aumento na temperatura ambiental, as aves
aumentam a freqiiéncia respiratdria e reduzem o consumo de ragdo, na tentativa de
manter a temperatura corporal dentro dos limites fisiolégicos (OLIVEIRA et al., 2006).

As aves, conforme Moura (2001), tentam compensar sua reduzida habilidade de
dissipar calor latente, em condi¢cdes de estresse térmico, ativando os processos
fisiologicos responsaveis pela dissipagdo de calor para o ambiente externo. Nesta
situagdo, as aves adotam um comportamento diferenciado, abrindo suas asas e
mantendo-as afastadas do corpo, aumentando sua area de superficie corporal, facilitando

perdas por convecgao.

2.2.1 O comportamento alimentar

Virios trabalhos sobre o comportamento de frangos de corte frente as situagdes
de conforto e estresse térmico indicam que o comportamento alimentar ¢ o mais afetado
pelo ambiente térmico inadequado.

A produgdo do calor corporal aumenta com entrada de alimento por causa do

metabolismo aumentado (termogénese induzido pela alimentacdo). A reduc¢do no
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consumo alimentar ¢ um dos primeiros efeitos das altas temperaturas nos lotes de frango
de corte. Isto ocorre numa tentativa de reduzir a producao de calor interno ocasionada
pelo consumo de energia presente na racao. Ao se alimentar, aumenta-se o metabolismo
e, conseqilientemente, a quantidade de calor corporal, pois a digestdo e a absor¢do de
nutrientes geram energia que, liberada em forma de calor, ¢ chamada de “incremento
calorico” (LIMA, 2005).

Quando as aves reduzem o consumo alimentar buscando reduzir o incremento
caldrico passam a utilizar a gordura corporal como fonte de energia. Desta maneira, os
niveis mais baixos de ingestdo de alimento promovem a redu¢do do consumo ideal de
nutrientes afetando diretamente a produtividade do lote, culminando numa reducao do
ganho de peso das aves (MOURA, 2001).

Gonzales et al. (1990) observaram que frangos sofrendo estresse térmico pelo
calor consumiram menos rag¢do, ganharam menos peso e tiveram menor eficiéncia
alimentar em relacao as aves sem estresse térmico.

Daghir (1995), em estudo sobre a produgdo de frangos de corte em clima quente,
concluiu que a medida que o calor aumenta varias respostas sdo enfocadas pelo
organismo das aves para aumentar a dissipagdo e reduzir a sobrecarga de calor corporal,
imediatamente, as aves aumentam a ingestdo de dgua e atrasam a redu¢do do consumo
voluntério, refletindo nas taxas de sobrevivéncia e de desempenho final de frangos de
corte.

Lana et al. (2000) conduziram experimento para determinar o efeito dos
diferentes programas alimentares, em diferentes condi¢des ambientais e concluiram que
o consumo de ragdo dos frangos criados no ambiente com temperatura elevadas foi
15% inferior ao do grupo controle e que os baixos niveis de ingestdo reduzem o
consumo ideal de nutrientes.

Sartori et al. (2001) verificaram que, independentemente do programa de
alimentacdo, houve efeito de temperatura para peso, ganho de peso, consumo de ragdo e
conversao alimentar.

Santos (2004) afirma que a influéncia do ambiente térmico sobre o
comportamento animal pode ser avaliada por meio de indicadores fisioldgicos e
comportamentais. As medidas fisiolégicas sdo baseadas nas concentragdes de
determinados hormonios produzidos a medida que aumenta o estresse do animal. J4 os
indicadores comportamentais sdo baseados especialmente na ocorréncia de
comportamentos anormais ¢ de comportamentos que se afastam do comportamento no

ambiente natural.
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Cuidados especiais de manejo devem ser observados durante o estresse,
principalmente associados qualidade da agua e a sua temperatura, visto que o papel mais
importante da 4gua durante o estresse ¢ a perda de calor e a temperatura da dgua afeta,
obviamente, o seu consumo (SILVA et al., 2003).

Vigoderis (2006) avaliou o consumo de dgua por pintos em diferentes sistemas
de aquecimento e verificou que os maiores consumos ocorreram para os sistemas que
propiciaram maior aquecimento do ambiente.

Oliveira et al. (2006) verificou que os frangos de corte mantidos em ambiente de
conforto térmico apresentaram os maiores valores de consumo de ragdo (CR) e ganho
de peso (GP) e os piores de conversao alimentar (CA), com excecao do periodo de 1 a
41 dias, no qual a CA nio variou entre os tratamentos.

Cordeiro (2007), estudando o comportamento, bem-estar ¢ desempenho de
pintos de corte em condi¢des de inverno, encontrou melhores indices produtivos no
sistema que proporcionou melhor aquecimento dos animais nas duas primeiras semanas
de vida.

Em trabalho desenvolvido por Lana et al. (2001), verificou-se que os animais
alojados a densidade de 10 aves por m? apresentaram maior consumo de ragdo. Os
animais alojados sob a densidade de 16 aves por m? apresentaram maior ganho de peso
durante o periodo de 1 a 7 dias (112,3 g) e 15 a 21 dias de idade (465,6 g).

Moreira (2004) verificou que o aumento da densidade populacional de 10 a 16
aves por m” causa reduc¢io no ganho de peso, principalmente na fase final de criagio,
apesar de ndo haver diferencas entre 13 e 16 aves por m’.

Sevegnani et al. (2005) avaliou o tempo despendido no comedouro, bebedouro e
dcio para quatro condigdes de estresse (1 - T=28 °C e UR =60 % ; 2- T=31°C e UR
=65%;3-T=34°CeUR=70%¢e4-T=37°CeUR=75%) (Figura 3).
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Figura 3. Tempo despendido no comedouro, bebedouro e dcio, durante 1 h de observagio, para
as 4 condi¢des (cond) de estresse. Fonte: Sevegnani et al. (2005).

O tempo despendido junto ao comedouro foi decrescente e o tempo despendido
junto ao bebedouro foi crescente, na seqiiéncia de 21, 28, 35, 42 e 49 dias e condigdes
de alojamento 1, 2, 3 e 4.

Pereira et al. (2005) determinaram a ocorréncia das seguintes reagdes
comportamentais de matrizes de frangos de corte pesadas: limpar as penas,
esponjamento, espreguigar, prostar, correr, deitar, ciscar, abrir as asas e arrepiar as
penas. Também foram observadas e quantificadas reagdes comportamentais agressivas,
tais como: ameagas, perseguicdo, monta e bicada. Os resultados mostraram que a
presenga de alimento ¢ um fator atuante no comportamento das aves alojadas e que o
comportamento agressivo ¢ decorrente da disputa, seja pelo alimento e pelo espago, seja
pela hierarquia e dominéncia sobre o grupo.

Nordi et al. (2006) avaliaram varias atividades comportamentais com o objetivo
melhorar o grau de bem-estar de frangos de corte, através do fornecimento de poleiros
com motivadores. Concluiu-se que a oferta de poleiros nas condigdes deste experimento
resulta em melhoria da Liberdade Comportamental no ultimo terco de vida das aves.

A observagdo de comportamentos baseados nas posturas corpdreas com base na
semelhanca em termos de deformagdes geométricas foi avaliada por Rodrigues (2006). Os

comportamentos que foram avaliados podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1. Posturas corpdreas apresentadas pelas aves e comportamentos inseridos relacionados

Postura corpodrea das aves Comportamentos inseridos

Bebendo Bebendo

Comendo Comendo

Investigando penas Inv. Penas + movimento de conforto+banho de areia
Parada Sentada Parada + procurando ninho + empoleirar

Sentada Sentada + postura

Ciscando Ciscando + agressividade

Fonte: Rodrigues (2006).

2.3 A Utilizacado De Imagens Digitais Na Avaliacdo Do Bem-Estar Animal

A utilizagdo da analise de imagens ¢ uma ferramenta que esta contribuindo para
o desenvolvimento da avaliagdo do comportamento animal por permitir a analise
automatica de informagdes extraidas de uma cena por meio do reconhecimento de
padrdes.

De acordo com Esquef et al. (2007), o objetivo da analise de imagens, seja por
um observador humano ou por uma maquina, ¢ extrair informacdes Uteis e relevantes
para cada aplicacdo desejada. Este processo de medi¢cdo quantitativa de um determinado
aspecto da imagem tem a finalidade de gerar uma descri¢gdo da mesma, por meio de um
grafico ou um valor referente a propriedade da imagem.

A tecnologia de andlise de imagens consiste do uso de micro-cameras
conectadas a um computador e um programa visual que execute a aquisi¢do,
processamento ¢ a classificagdo das imagens dos animais, tornando o processo
automatizado, sem a interferéncia direta do homem (SHAO et al., 1998).

Viarios autores (SERGEANT et al., 1998; XIN e SHAO, 2002; BIZERAY et al.,
2002; FIGUEIREDO et al., 2003; SILVA et al., 2004; SEVEGNANI et al., 2005;
PANDORFI, 2005; BARBOSA FILHO et al, 2007; CORDEIRO, 2007) tém
demonstrado a viabilidade de se utilizar imagens digitais para determinagdo do
comportamento animal dos principais animais domésticos, e suas inter-relagdes com o
meio no qual este animal se encontra.

H4 um crescente numero de estudiosos decidindo a respeito de normas e
regulamentos na pratica de bem-estar de aves e outros animais nos Estados Unidos e
Unido Européia e o avango na area de processamento de imagens apresenta-se como
uma tecnologia em pleno desenvolvimento na busca por respostas consistentes em

relacdo aos novos padrdes de bem-estar animal.

26



2.3.1 As vantagens dos sistemas de visao artificial em relacdo aos etogramas

Os primeiros estudos sobre bem-estar animal de frangos de corte se originaram
da observacdo humana. Muitas vezes o observador permanecia em meio aos animais o
suficiente para visualizar um comportamento interessante € as aves eram escolhidas
usando um critério tal como uma marca ou um fato cujo inicio se deu no centro da area
avaliada (SERGEANT et al., 1998).

Os etogramas, que representavam as respostas obtidas a partir dessas
observagoes, eram sujeitos a erros devido a subjetividade do método, além da presenca
humana, que poderia inibir o comportamento natural das aves. Além disso, as
observacdes de campo estavam sujeitas a forma pela qual o tratador se relacionava com
o animal, tais como a voz, o contato fisico e a interagdo geral, pois também poderiam
influenciar o comportamento animal, uma vez que os animais respondem ao tratamento
recebido pelos humanos.

Considerando-se o efeito da presenca humana observando o comportamento e o
movimento das aves, a dificuldade da observacao de qualquer movimento em condigdes
de pouca luminosidade e o tempo consumido pela coleta de grande quantidade de dados
e interpretacdo humana dos videos gravados (SERGEANT et al., 1998), este tipo de
avaliacao limita o nimero de coletas e interfere na confiabilidade dos dados avaliados,
além de ser cansativo para o observador.

A vantagem do sistema de visdo artificial em relag@o ao sistema visual humano ¢
a possibilidade de efetuar medi¢des exatas, baseadas na contagem de pixels e, portanto,
dependentes da resolucdo da imagem digitalizada (GONZALEZ e WOODS, 1992). Um
sistema de visdo artificial ndo influencia o comportamento das aves, anula o efeito da
subjetividade na avaliacdo do comportamento animal e permite a extragdo numérica de
dados das aves monitoradas por um longo periodo.

A técnica de visdo artificial ¢ uma ferramenta de grande aplicagdo no
processamento industrial, principalmente por permitir uma alta velocidade de
processamento, livrando totalmente a agdo humana direta, por funcionar continuamente
e por poder ser implementada com relativa simplicidade, se comparada as técnicas
convencionais que, normalmente, exigem complexos mecanismos para instalacdo de
sensores (BOARETTO et al., 2005).

Além disso, o acesso remoto a informacgdo visual em tempo real, por meio de
cameras de video, fornece informagdes pertinentes ao gerente, proprietdrio ou a um

consultor, para a tomada de decisdo.
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A alternativa de substituir os sensores convencionais por tecnologia de visao
artificial que permite, através de cameras, sistemas Opticos, hardwares de baixo custo e
softwares de processamento de imagens e reconhecimento de padrdes, a inspecdo ou
automacao de processos de qualquer natureza (VXIA, 2004).

As imagens baseadas no comportamento das aves tém outras implicagdes, como
o desenvolvimento de um perfil da atividade das aves (movimento, resposta a
ventilagdo, agrupamento, etc.) como também comparar os niveis de atividade em
diferentes porgdes da instalagdo. Desta maneira, ¢ possivel contribuir para melhorar
projetos de comedouros e bebedouros.

As aves exibem reacdes conhecidas para adequar-se a temperatura. A formagao
de grupos, por exemplo, ¢ normalmente um sinal de que as aves estdo com frio. O
movimento e agrupamento das aves nas paredes da instalagdo ¢ freqlientemente sinal de
que a temperatura esta muito elevada para as aves (FIGUEIREDO et al., 2003).

Os controladores tradicionais usam o sistema de termostato para ativar os
mecanismos de climatizacdo (tais como ventiladores, nebulizadores, aspersores, placas
de resfriamento evaporativo), onde as temperaturas sdo baseadas em determinados
pontos ou simplesmente o uso de formulas. As temperaturas sao relatadas estritamente
de acordo com os dias de alojamento das aves e ndo confrontam automaticamente as
respostas dos animais as condi¢cdes ambientais da instalagao.

Entretanto, umas das maiores dificuldades em se utilizar técnicas de
processamento de imagem estd no fato das aves possuirem comportamento
imprevisivel, ndo apresentando trajetorias regulares dentro das instalagdes
(SERGEANT et al., 1998). Com isso, torna-se necessaria a tomada de imagens de uma
area representativa dentro de uma populacdo em uma instalagdo avicola, a fim de avaliar
0 comportamento animal e inferir sobre o seu bem-estar.

As técnicas de visdo computacional constituem ferramentas de grande aplicacao
no processamento industrial, principalmente por permitirem uma alta velocidade de
processamento, facilitando a tomada de decisdo e evitando, com isso, maiores prejuizos
econdmicos que seriam detectados tardiamente. Além disso, limitam os erros
ocasionados pela subjetividade humana, funcionam continuamente e por podem ser
implementadas com relativa simplicidade quando comparadas com as técnicas
convencionais que normalmente exigem complexos mecanismos para instalagdo de

SENSOores.
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2.3.2 O sistema de visao artificial (SVA)

Uma imagem digital pode ser entendida, de acordo com Gonzalez ¢ Woods
(1992), como uma matriz onde os indices de linha e coluna identificam um ponto na
imagem e o valor do elemento da matriz identifica o nivel de cinza naquele ponto, que ¢
conhecido por pixel.

O sistema de visdo artificial ¢ um sistema computadorizado capaz de adquirir,
processar e interpretar imagens correspondentes a cenas reais. A area de processamento
de imagens permite o aprimoramento de informagdes pictdricas para interpretacao
humana (processamento de imagens) e a andlise automatica por computador de
informagdes extraidas de uma cena (andlise de imagens, visdo computacional ou
reconhecimento de padroes) (MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999).

A vantagem do sistema de visdo artificial, que utiliza imagens digitais, em
relacdo ao sistema visual humano, que sofre a interferéncia humana, ¢ a possibilidade de
efetuar medicOes exatas, baseadas na contagem de pixels. O sistema de visao artificial
(SVA) ¢é um sistema computadorizado capaz de adquirir, processar ¢ interpretar imagens
correspondentes a cenas reais. Suas principais etapas sdo: pré-processamento,
segmentacdo, extragdo de caracteristicas e reconhecimento e interpretagdo de padrdes
(MARQUES FILHO e VIEIRA NETO, 1999).

Para interpretar imagens, a utilizacdo de um conjunto de algoritmos especificos ¢
necessaria. Esses algoritmos utilizam técnicas como filtros de contrastes, detectores de
bordas de objetos, segmentacdo de imagens em regides, classificadores de cores entre
outras. A seqiliéncia desses algoritmos gera resultados para um conjunto especifico de
imagens, ndo podendo ser generalizadas para demais estudos (GONZALEZ ¢ WOODS,
1992).

2.3.2.1 Processamento digital de imagens

O objetivo do uso do processamento digital de imagens consiste em melhorar o
aspecto visual de certas fei¢des estruturais para o analista humano e fornecer outros
subsidios para a sua interpretacdo, inclusive gerando produtos que possam ser
posteriormente submetidos a outros processamentos.

Os elementos de um sistema de processamento de imagens sdo aquisi¢ao,
armazenamento, processamento e exibi¢do. Na etapa de aquisi¢do uma imagem ¢
convertida numa representagdo numérica adequada para o processamento digital

subseqiiente. E composto de dois elementos principais: dispositivo fisico sensivel a uma
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faixa de energia no espectro eletromagnético (raio X, ultravioleta,espectro visivel ou
raios infravermelhos), que produz na saida um sinal proporcional ao nivel de energia
detectado; e o digitalizador, que converte o sinal elétrico analdégico em informagdo
digital e pode ser representada por Os ouls bits(GONZALEZ e WOODS, 1992).

Em um detector CCD (Charge Coupled Device) ou dispositivo de carga
acoplado, quando a luz incide na sua superficie, elétrons constituindo um pacote de
carga sdo produzidos e coletados em uma determinada area definida por um eletrodo
carregado positivamente.

A superficie do CCD ¢ constituida por varias dessas areas, chamadas pixels
(elementos de imagem). Quando se completa a exposi¢cdo, os elétrons coletados sao
transportados para um amplificador, e para um conversor analdgico- digital, que
transforma a carga de cada pacote em um numero binario que ao ser lido pelo
computador ¢ traduzido como o niimero de contagens (N).

O termo imagem monocromatica, ou simplesmente imagem, refere-se a fungao
bidimensional de intensidade da luz f(x,y), onde X e y denotam as coordenadas espaciais
e o valor f em qualquer ponto (X, y) é proporcional ao brilho (ou niveis de cinza) da

imagem naquele ponto (Figura 4).

Figura 4. Convengdo dos eixos para representagdo de imagens digitais. Fonte: Gonzalez e
Woods (1992).

Uma imagem digital ¢ uma imagem f(X,y) discretizada tanto em coordenadas

espaciais quanto em brilho. Uma imagem digital pode ser considerada como sendo uma
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matriz cujos indices de linhas e de colunas identificam um ponto na imagem, cujo valor
do elemento correspondente da matriz identifica o nivel de cinza naquele ponto.

Os elementos dessa matriz digital sdo chamados de elementos da imagem,
elementos da figura, "pixels” ou "pels"”, estes dois ultimos, abreviagdes de "picture
elements” (elementos de figura). Quanto mais pixels uma imagem tiver melhor é a sua

resolucdo e qualidade.

2.3.3 Tecnicas de analise de imagens

Muitos dos atuais problemas na criacdo de animais, que ndo podem ser
solucionados por pesquisas em nutri¢ao, fisiologia ou controle de doengas, requerem
investigagdes sobre o comportamento animal para que se possa ter progresso
(PANDOREFTI, 2005).

Dusenbery (1985) desenvolveu um dos trabalhos pioneiros na observacao do
comportamento animal com o uso de microcomputador e de uma camera de video, que
proporcionou o registro e o processamento das imagens de 25 aves, simultaneamente.

Sergeant et al. (1998) propos o estudo da locomog¢dao como um indicador do
estado total de bem-estar. Avaliou-se a interacdo de frangos de corte alojados com
comedouros e bebedouros por meio de trilhas detectadas por seqiiéncias de imagens,
usando procedimentos de segmentacdo e producdo de centroides de cada frango por
meio de uma andlise de correspondéncia quadro a quadro. Este trabalho ressaltou a
dificuldade de observagdo dos animais devido ao grande tamanho de uma granja
comercial de frangos de corte, considerando que, geralmente, um aviario comercial tem

120 x 12 m com 24.000 aves (20 aves.m™) (Figura ).
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Figura 5. Galpdo utilizado no experimento. Fonte: Sergeant et al. (1998).

Determinaram-se as areas de interesse, como comedouros € bebedouros e
estudaram-se as trajetorias dos animais por meio do processamento de imagens,
apresentando uma abordagem para o rastreamento de um grupo de frangos de corte
confinados por meio de uma seqiiéncia de imagens (Figura ). Os resultados mostraram
que sdo confidveis para a seqiiéncia de imagem estudada e mostraram as aves

interagindo com comedouros e bebedouros.

Figura 6. Resultado do rastreamento das trajetorias das aves. Fonte: Sergeant et al. (1998).

A distribui¢do de aves no galpao ¢ um fator que indica a resposta dos animais

em relagdo ao ambiente térmico no qual esta inserido, pois as aves em conforto térmico

32



passam grande parte do tempo ocupando a regido dos comedouros ¢ bebedouros e, a
medida que o estresse térmico aumenta, as aves reduzem a freqiiéncia nestas areas.

Este trabalho mostrou a viabilidade de se rastrear a area percorrida pelos animais
e validou-se a técnica de processamento de imagens utilizada por meio dos resultados
semelhantes aos obtidos por meio da observagao visual.

Bizeray et al. (2002) desenvolveram pesquisa com o objetivo de estudar a
influéncia do acréscimo da complexidade ambiental nas atividades gerais de frangos de
corte comerciais. Partiu-se do pressuposto de que poleiros e o estimulo ao
comportamento forrageiro (usando o trigo) aumentariam a atividade fisica. Foram
marcadas cinco aves por tratamento e, a partir destas, foram feitas observagdes
comportamentais de 3 minutos, das 8:00 as 15:00 h, durante 3 dias por semana, da
primeira a sexta semana de vida das aves, pelo mesmo observador.

As observagdes foram gravadas para distinguir os estados (parada, deitada ou
empoleirada) e duracdao das atividades (comendo, bebendo, limpando as penas com o
bico ou inativa). Foi contado também o niimero de ocorréncias dos seguintes eventos:
passos andados, corridas, interagdes agressivas, bicadas na cama e bicadas na parede.

A presenca de poleiros e de mudangas na iluminagdo modificou o tempo
atividades, mas o material forrageiro ndo foi efetivo. Os resultados mostraram que o
comportamento das aves pode ser modificado pelo ambiente de criagdo o aumento da
complexidade ambiental para a diversificacdo dos padrdes de comportamento, apesar de
existir alguns limites para as vantagens proporcionadas pelo enriquecimento ambiental.

Figueiredo et al. (2003) desenvolveram um sistema de analise do
comportamento de aves de corte por meio de um sistema de visdo artificial para extrair
a resposta quanto ao comportamento alimentar e agrupamento das aves de corte em
instalagdes comerciais. Utilizou-se o Labview® 6.1 para a aquisi¢do e arquivamento das
imagens ¢ 0 MatLab"™ para o processamento de imagens. As imagens adquiridas foram
redimensionadas e convertidas em imagens monocromaticas para facilitar o
processamento. Um filtro mediano foi aplicado na imagem segmentada para reduzir o
ruido. A relagdo entre o tamanho das aves em pixels e os dias de alojamento foram
usados para remover o ruido e para distinguir as aves dos obstaculos da imagem. As
figuras com uma area menor que o tamanho esperado de uma ave para dado dia de
alojamento foram removidas e ignoradas e as figuras maiores que o tamanho esperado
foram tratadas como obsticulos e ignoradas pelos modelos de andlise de
comportamento. Retirou-se objetos que ndo eram de interesse para o processamento,

conforme pode ser observado na Figura .
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Figura 7. Imagem objetivo e imagem “fundo”. Fonte: Figueiredo et al. (2003).

As atividades das aves (comendo, bebendo e agrupando) foram classificadas
usando a informac¢do de localizacdo e o algoritmo calculou os centrdides das aves. A
localizagdo das aves e a presenca de agrupamentos na imagem foram usadas para obter
a resposta térmica, apds a determinacdo do centroide e foi feita a deteccdo de bordas
para melhorar a imagem das aves (Figura ). Em seguida, o algoritmo avaliou a posi¢ao

das aves em relacdo a zonas predefinidas, consideradas zonas quentes.

i . ] A (S
Figura 8. Imagens intermediarias durante o processamento. Em seqiiéncia: imagem mascara,
imagem das bordas e mascara melhorada da margem. Fonte: Figueiredo et al. (2003).

O desempenho do algoritmo de classifica¢do foi avaliado de acordo com a idade
da ave e o nivel de iluminagdo. O niimero de aves classificadas corretamente pelo
programa foi comparado com o numero de aves identificadas programa, mas
classificadas por um operador humano. No total, existiu uma diferenca média de 8,8 %
entre a classificagdo das aves agrupadas manual e pelo algoritmo.

A idade e o tamanho das aves desempenharam papel importante, pois a medida
que as aves tornavam-se mais velhas, seu tamanho aumentava e tendiam mostrar-se
agrupadas com mais freqiiéncia. Isto ocorria porque a &rea corporal aumentava
diminuindo a distancia entre as aves. O algoritmo também poderia considerar que as
aves estavam agrupadas mesmo que aves estivessem envolvidas com atividades

regulares.
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A avaliacdo do desempenho do algoritmo por meio da determinacao do efeito da
iluminagao foi feita de modo similar a idade. Os resultados da analise do nivel de luz e
idade das aves mostraram que estdo diretamente relacionados ao desempenho do
algoritmo. O nivel de luz mais desejavel para a andlise foi de 0,5 fc. Além disso, o
algoritmo obteve resultados melhores quando as aves estiveram entre 21 e 27 dias de
idade.

Sevegnani et al. (2005) avaliaram o comportamento ingestivo de frangos de
corte submetidos a diversas combinagdes de temperatura e umidade em camara
climatica, utilizando a identificacdo eletronica ¢ a analise visual. Observou-se o
comportamento alimentar da mesma ave, com 16 dias, cujas imagens foram gravadas
por 2 periodos, de 1 hora cada um. As aves foram alojadas em quatro boxes de 1 m’
cada um, com cama de casca de arroz. A densidade utilizada foi de 16 aves.m>, sendo
que 5 aves em cada box foram selecionadas aleatoriamente, para receber o transponder

de identificagdo (Figura ).

Figura 9. Boxes vistos de cima através das imagens das cameras de video. Fonte: Sevegnani et
al. (2005).

Os resultados deste trabalho mostraram que, quanto maior a temperatura, maior
foi ingestdo de 4gua e menor a ingestdo de ragdo. A medida de alocagdo de tempo com

diferentes atividades comportamentais ¢ interessante para identificar determinadas
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condigdes de estresse, entretanto, a identificagdo via transponderes ¢ da observagdo
visual ainda se apresentam muito dependentes da atuagdo humana na avaliacdo do
comportamento.

Rodrigues (2006) desenvolveu uma metodologia com a aplicagdo de visao
computacional para avaliar comportamento de aves poedeiras em diferentes condi¢des
de estresse. Abordou-se o uso de cores na avaliagdo do comportamento dos animais em
grandes aviarios, conforme foi estudado por Benson (2004). O algoritmo desenvolvido
conta o numero de aves nas regides como bebedouro e comedouro (Figura ) ao longo do

tempo avaliado.

Figura 10. Analise de distribuig¢do de aves em comedouro e bebedouro através de diferentes
cores Fonte: BENSON (2004).

As aves foram expostas a duas condigdes ambientais controladas dentro da
camara climatica: Tratamento 1: condicao de conforto térmico, T= 26°C + 2°C e UR=
60% =+ 2% e Tratamento 2: condi¢ao de estresse térmico, T= 35°C + 2°C e UR= 70% =+
2%.

Foram usadas imagens de quatro dias ndo consecutivos, sendo dois dias para
cada tratamento, sendo analisadas seqiiéncias de uma hora de imagens, em intervalos de
10 segundos, para trés periodos do dia: Periodo da manha: Periodo 1 - das 10:00 as
11:00 horas; Periodos da tarde: Periodo 2 — das 13:00 as 14:00 horas; Periodo 3 — das
16:00 as 17:00 horas.

Para caracterizar os diferentes ambientes aos quais foram expostos os animais e
a linguagem comportamental, verificaram-se: avaliagdo climéatica, distribui¢do espago-

temporal e padrdes de postura corporea (Figura ).
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Figura 11. Defini¢do de areas relacionadas a avaliacdo do comportamento e identifica¢do das
aves. Fonte: Rodrigues (2006).

A Figura mostra a imagem das aves cujas cores dos dorsos foram subtraidas e,
depois, binarizadas de forma a apresentar a cor preta para o substrato e branca para as

aves.

Figura 12. Imagem padrio e subtrag@o das cores vermelha, azul, verde e amarela e binarizagao
da imagem de aves confinadas. Fonte: Rodrigues (2006).

ApoOs binarizagdo, os objetos em branco com areas inferiores a4 area média
ocupada por uma ave, verificada previamente, foram excluidos da imagem de forma a
caracterizar um filtro, possibilitando a obten¢do de uma imagem com apenas uma ave

(Figura 1).
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Figura 1. Detecgdo de bordas da estrutura corporea de uma ave. Fonte: Rodrigues (2006).

A partir da separacao de cada ave (dorso) em imagens distintas, foi possivel a
binarizagdo destas e célculo do centro de massa para o estudo da distribuicdo espaco-
temporal. As imagens secunddrias serdo processadas de forma que o centro geométrico
das aves seja calculado e assim, o perfil de dispersao espago-temporal seja tragado ao

longo dos periodos analisados (Figura 2).

Figura 2. Distribuigdo das aves em situagdo de conforto térmico. Fonte: Rodrigues (2006).

Barbosa Filho et al. (2007) avaliou os aspectos relacionados ao comportamento
animal, principalmente quanto a presenca de cama ou de ninho em substituicdo ao
sistema convencional (gaiolas), utilizando seqii€éncias de imagens das aves. As imagens
foram registradas a cada segundo, por uma hora, na parte da manha (das 10 as 11 h) e
duas horas na parte da tarde (das 13 as 14 h e das 16 as 17 h), durante dois dias
consecutivos, para cada sistema de criacdo e condicdo ambiental proposta. Apds as

analises, foram calculadas as percentagens médias de tempo de expressdo de cada
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comportamento, bem como o periodo, em minutos e segundos, de duragdo de cada

comportamento.

Silva et al. (2006), avaliando a influéncia do sistema de criagdo nos pardmetros

comportamentais de duas linhagens de poedeiras submetidas a duas condigdes

ambientais, verificaram que nota-se que, para a condi¢do de conforto e o sistema de

criagdo em cama, as linhagens ndo apresentaram diferengas quanto a expressao dos

Tabela 2. Valores percentuais de tempo médio, em que as aves expressaram seus

comportamentos na condigéo de conforto térmico).

Tabela 2. Valores percentuais de tempo médio, em que as aves expressaram seus

comportamentos na condi¢@o de conforto térmico

Condicio de Conforto

Periodo da manha

Periodo da tarde

Padrao de

comportamentos Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line Hy-Line
Brown W36 Brown W36 Brown W36
Comendo 32 28 23 20 27.5 24
Bebendo 4 2 4 1 4 1,5
Ciscando 29 11 23 14 26 12,5
Proc. Ninho 21 13 12 0.4 16,5 6,7
Postura - 26 - 18 - 22
Mov. conforto 1 1 1 1 1 1
Invest. penas 6 4 7 7 6,5 5.5
Empoleirar - 15 9 19 4.5 17
Banho de areia 7 - 9 4 8 2
Agressividade - - - 1 - 0,5
Sentada - - 3 12 4 6
Parada - - 4 3 2 1,5
Total 100 100 100 100.4 100 100,2

Fonte: Silva et al. (2006).

Alves (2007) avaliou o comportamento de aves poedeiras no sistema de cama e

gaiolas, através da utilizagao de monitoramento visual eletronico (Figura e Figura 3) e

desenvolveu modelos matematicos baseados na logica Fuzzy na obtenc¢do de parametros

indicativos das condi¢des de bem-estar das aves nos diferentes sistemas de criagao.
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Figura 3.Imagem caturda pelas cameras do sistema de aiagﬁo em gaiolas e_:_i_ma-gem-
capturada pelas cameras do sistema de criagdo em cama. Fonte: Alves (2007).

Na Figura 4 esta representado o grafico de superficie em 3D gerado para saida
do sistema a partir da base de regras estabelecidas para o indice "condi¢des de bem-
estar". O eixo vertical ¢ a variavel de saida "condi¢cdes de bem-estar" enquanto em cada
eixo horizontal estdo as porcentagens de tempo nos comportamentos essenciais a vida e
a saude e ao conforto. Alves (2007) que a avaliagdo do comportamento por meio de

imagens de video permitiu a analise mais apurada dos comportamentos.
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Figura 4. Grafico de superficie com o indice "condi¢des de bem-estar" Fonte: Alves (2007).

A importancia econdmica da produgdo de frangos ¢ indiscutivel. O
desenvolvimento de linhagens genéticas com alta velocidade de crescimento, associado
ao desenvolvimento tecnologico nas dreas de nutricdo e manejo, conduziram a criagdo
de aves em niveis industriais. Na visdo de muitos, o desafio atual seria desenvolver

sistemas de producdo eticamente aceitdveis e economicamente viaveis (COSTA, 2002).
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3. ARTIGO I DESENVOLVIMENTO DE METODOLOGIA PARA
AVALIACAO DO BEM-ESTAR DE FRANGOS DE
CORTE EM AVIARIOS COMERCIAIS POR MEIO DE
ANALISE DIGITAIS IMAGENS

3.1 RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o comportamento de aves de corte
em diferentes condi¢des térmicas em aviarios comerciais usando técnicas de analise de
imagens. A distribui¢do espacial das aves em relacdo aos comedouros foi usada para
avaliar o comportamento das aves. A pesquisa foi conduzida em duas granjas
comerciais integradas da Empresa Perdigdo Agroindustrial S.A., em Rio Verde, Goias,
Brasil, durante a fase final de crescimento das aves. As duas granjas foram equipadas
com sistema de ventilacdo e em modo tinel e nebulizacao, uma delas constituida com
aspersdo de agua sobre a cobertura. Os valores de ITGU (indice de Temperatura de
Globo Negro) foram relacionados aos resultados obtidos pelo processamento das
imagens digitais adquiridas durante o experimento. O programa Scilab foi utilizado para
o processamento das imagens. Foi utilizado o “Método de Bayes” para proceder a
limiarizagdo. O Indice de Competi¢do Relativa no Comedouro (ICRC) mostrou que
havia um maior numero de frangos na regido do comedouro no tratamento sem aspersao
de agua sobre a cobertura (42 frangos) em relagdo ao tratamento com aspersao de agua
sobre a cobertura (34 frangos em média), no dia com as maiores temperaturas externo.
O algoritmo para determina¢do do niimero de particdes ocupadas (ICEC) mostrou-se
como um parametro objetivo, resultando num erro percentual de 11,6 % entre a
classificagdo manual e aquela feita pelo algoritmo. O periodo noturno foi caracterizado
por uma baixa freqiiéncia de aves no comedouro entre 20h e 21h, seguido por um

aumento significativo durante a madrugada.

Palavras-chave: Estresse térmico, processamento de imagens, frango de corte.
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3.2 INTRODUCAO

No Brasil, o estresse por calor € responsavel por grandes perdas no rendimento
dos lotes de frangos, reducdo do peso corporal, aumento da mortalidade e da conversao
alimentar, especialmente quando as condigdes estressantes ocorrem na fase final,
proximo ao abate (BILGILI et al., 1989; GONZALES et al., 1990; LANA et al., 2000;
COSTA, 2002; OLIVEIRA, 2006).

Aves submetidas a temperaturas ambientais fora da zona de termoneutralidade
respondem com comportamentos alimentares e atitudes fisicas caracteristicas. Ao elevar
a temperatura corporal, em funcdo de aumento na temperatura ambiental, as aves
aumentam a freqiiéncia respiratéria e reduzem o consumo de racdo, na tentativa de
manter a temperatura corporal dentro dos limites fisiologicos (OLIVEIRA et al., 2006).

Menegali (2005), Vigoderis (2006) e Pereira (2006) verificaram que ambientes
inadequados prejudicam o desempenho de aves de corte criadas em granjas comerciais,
pondo em risco o bem-estar e, como conseqiiéncia disto, reduzindo a produtividade. Por
outro lado, procedimentos que favorecem o bem-estar animal garantem que os animais
nao se estressem facilmente e, conseqlientemente, ndo tenham seu sistema imunoldgico
abalado.

Os primeiros estudos sobre bem-estar animal se originaram da observagao
humana e elaboracdo dos etogramas. Nesse método apresentava dificuldade para
observar qualquer movimento em condi¢gdes de pouca luminosidade e, além disso, se
consumia muito tempo para coletar e interpretar grande quantidade de dados
(SERGEANT et al., 1998).

O uso do sistema de visdo artificial tem sido muito adotado em trabalhos
recentes visando anular o efeito da subjetividade na avaliagdo do comportamento animal
e permite a extracado numérica de dados monitorados por um longo periodo. A técnica
de visdo artificial ¢ uma ferramenta de grande aplicacdo em vérios setores por permitir
uma alta velocidade de processamento, por funcionar continuamente e por poder ser
implementada com relativa simplicidade, se comparada as técnicas convencionais que,
normalmente, exigem complexos mecanismos para instalagdo de sensores
(BOARETTO et al., 2005).

Figueiredo et al. (2003) desenvolveram um sistema de andlise do
comportamento de aves de corte, baseado em imagens, para extrair respostas quanto ao
comportamento alimentar e agrupamento das aves, classificando-as de acordo com a

informacao de localizagao.
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Pereira et al. (2005) demonstraram a viabilidade do monitoramento por cameras
de video de matrizes de frangos de corte, em camara climatica, para identificacao de
diferentes respostas comportamentais que serviriam como indicadores de bem-estar.
Foram observadas as seguintes reagdes comportamentais: limpar as penas,
esponjamento, espreguigar, prostar, correr, deitar, ciscar, abrir as asas e arrepiar as
penas, ameacas, perseguicdo, monta e bicada. Os resultados mostraram que a presenca
de alimento ¢ um fator atuante no comportamento das aves alojadas e que o
comportamento agressivo ¢ decorrente da disputa, seja pelo alimento e pelo espago, seja
pela hierarquia e dominancia sobre o grupo.

Sevegnani et al. (2005) avaliaram o tempo despendido no comedouro,
bebedouro e dcio para quatro condigdes de estresse (1 - T=28°Ce UR =60 % ;2-T =
31°CeUR=65%;3-T=34°CeUR=70%¢4-T=37°Ce UR=75%), em
camara climatica, monitorando-os com cameras de video. Os resultados deste trabalho
mostraram que, quanto maior a temperatura, maior foi a ingestdo de agua e menor a
ingestdo de racao.

Rodrigues (2006) utilizou técnicas de andlise de imagens para observar
comportamentos baseados nas posturas corpdreas apresentadas pelas aves, tais como:
bebendo, comendo, investigando penas, parada, sentada e ciscando.

Nordi et al. (2006) avaliaram as atividades de comer, beber, ciscar, andar, deitar,
empoleirar e 0 comportamento agonista, com o objetivo melhorar o grau de bem-estar
de frangos de corte, através do fornecimento de poleiros com motivadores. Concluiu-se
que a oferta de poleiros nas condigdes deste experimento resultou em melhoria da
Liberdade Comportamental no tltimo terco de vida das aves.

Esses estudos de preferéncia e o monitoramento direto do comportamento
animal por meio de imagens digitais véem exercendo funcdo central na pesquisa sobre
bem-estar animal. Entretanto, muitos dos comportamentos acima relacionados provém
de observagdes subjetivas e dificeis de serem distinguidas pela percepcao do
experimentador.

A avaliacdo da distribuicao espacial das aves num galpao comercial por meio da
visdo artificial ¢ um fator que pode identificar, de forma objetiva, o comportamento
alimentar dos animais em relagdo ao ambiente térmico no qual estd inserido, pois as
aves em conforto térmico passam grande parte do tempo ocupando a regido dos
comedouros e bebedouros e, a medida que o estresse térmico aumenta, as aves reduzem

a freqiiéncia nestas areas.
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No processo de medi¢do quantitativa de um determinado aspecto da imagem ¢
gerada uma descrigdo da mesma, por meio de um grafico ou um valor referente a
propriedade da imagem. Para interpretd-las ¢ necessaria a utilizacdo de um conjunto de
algoritmos especificos. Esses algoritmos utilizam técnicas como filtros de contrastes,
detectores de bordas de objetos, segmentacdo de imagens em regides, classificadores de
cores entre outras. A seqiiéncia desses algoritmos gera resultados para um conjunto
especifico de imagens, ndo podendo ser generalizadas para demais estudos
(GONZALEZ ¢ WOODS, 1992).

Com base no exposto, objetivou-se com este trabalho, desenvolver uma
metodologia para avaliacdo do bem-estar de frangos de corte em aviarios comerciais,
por meio de analise digitais imagens. O objetivo especifico foi avaliar o comportamento
diurno e noturno de frangos de corte submetidos a diferentes condi¢des térmicas, por

meio da determinacao da freqiiéncia dos mesmos na regido dos comedouros.
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3.3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Rio Verde, Goias, localizado na
latitude 17 55' S e longitude 50 55' O a uma altitude de 753 m. O clima da regido, de
acordo com a classificagio de Koppen, ¢ Cwa (tropical de altitude) com médias
térmicas entre 19°C e 27°C. Foram utilizados dois aviarios idénticos de produ¢do
industrial de aves de corte do Sistema de Integragdao da Perdigdo Agroindustrial S/A.

Os avidrios possuiam as seguintes dimensdes 125 x 12,8 x 3m com 0,50 m de
beiral, 25 % de inclinagdo do telhado. As instalagdes eram de estrutura metalica tendo
como material de cobertura telhas de aco galvanizado comum sem nenhuma pintura.
Cada aviario foi utilizado para a criagao de 22.700 frangos da linhagem Cobb, com uma
densidade de alojamento de 14 aves.m™. As matrizes que forneceram os pintinhos foram
equalizadas, fornecendo o mesmo niimero de animais para cada aviario.

Os aviarios eram equipados com sistema de ventilagdo forcada por pressao
negativa em modo tinel, composto por: sete exaustores com motores de 1 cv e 76,5%
de rendimento em uma das extremidades da instalagdo e entrada de ar de 22,8 m” na
extremidade oposta. O acionamento do sistema de ventilacdo se dava de acordo com a
temperatura interna dos aviarios e a idade das aves, de forma escalonada, em estagios de

trabalho denominados (estagio 1, estagio 2 e estagio 3) conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Temperaturas de acionamento da ventilagdo forgada para os trés estagios de
ventilagdo e dos sistemas de resfriamentos evaporativos (nebulizagdo interna
e aspersao sobre a cobertura) em funcio da idade das aves
Temperatura de Acionamento (°C)

Exaustores Bomba
Idade das L )
. . o Nebulizacdo Sistema de
aves 1° estagio 20 estagio 3° estagio ) .
) interna aspersao

(dias)

18-19 30,0 32,0 34 32 32,0

20-24 29,0 31,0 33 31 31,0

25-29 28,0 30,0 32 30 30,0

30-34 27,0 28,0 29 29 28,0

35-39 25,0 26,0 27 28 26,0
40 ao abate 24,0 25,0 26 27 25,0

46



A Figura 1 ilustra o sistema de ventilagdo dos galpdes usados no experimento,
onde ¢ possivel identificar os grupos dos exaustores correspondentes:
e Estagio 01 > E03 ¢ E05
e Estagio 02 2> E02 ¢ E06
e Estagio 03 > EO1, E04 ¢ E07

Figura 1. Vista geral do sistema de ventilagdo (Exaustores EO1 a EQ7).

O sistema de aspersao de agua sobre a cobertura comegou a ser utilizado a partir
do décimo oitavo dia de alojamento das aves em um dos avidrios, permanecendo em uso
até o abate, diariamente, aproximadamente das 10:30 h as 18:00 h, com a finalidade de
auxiliar o sistema de resfriamento evaporativo interno dos aviarios. Desta forma, as
observagoes foram feitas em dois tratamentos, denominados Tratamento com aspersao
de dgua sobre a cobertura (CA) e Tratamento sem aspersdo de adgua sobre a cobertura

(SA).

3.3.1 Sistema de aquisi¢do de imagens

As imagens foram coletadas diariamente, em intervalos de 1 minuto, durante a
fase final de criagao das aves (24-45 dias), como mostrado na Figura 2. Esta analise foi
feita para verificar a possibilidade do uso da visdo artificial em condi¢des de campo

para analise do comportamento alimentar das aves.
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Figura 2. Exemplo da imagem representando a area total capturada de 480x720 pixels.

Em cada um dos galpdes foi instalada uma camera de video colorida, analoga a
camera de sistema de seguranca conectadas a um microcomputador, seguindo
metodologia descrita por Figueiredo et al. (2003). As cameras possuiam resolucao de
480 linhas (410 k pixels) lente com foco fixo de 3,6 mm e foram instaladas a 30 m da
extremidade dotada de ventiladores, a altura de 3 m e permaneceram fixas no local

durante todo o periodo de coleta de dados (Figura 3).

| 30 m | 3 "linhas™ de alimentagdo
I 1

. t Camera 22.400 a 24.000 animais por galp3o |
&m

I\?:Laus;s Computader 4 linhas de bebedouros

128 m

Figura 3. Disposi¢ao do sistema de aquisi¢do de imagens nos galpdes (m).

3.3.2 Avaliacdo do ambiente térmico

A comparacao entre as diferentes condi¢cdes ambientais foi feita com base no
indice de Temperatura de Globo Negro (ITGU), que foram correlacionados aos
resultados obtidos por meio da andlise de imagens digitais adquiridas durante o

experimento.
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O ITGU considera, em um unico valor, os efeitos da temperatura de bulbo seco,
da umidade do ar, da radiagdo e da velocidade do ar obtido por meio da equagao 1:

ITGU =Tgn+0,36—-41,5 (1)

em que:

Tgn = temperatura de globo negro, em °C;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em °C.

As variaveis climaticas temperatura e umidade relativa do ar no ambiente interno
e externo foram coletadas por meio de sensores/registradores com resolugdo de 0,1 °C
(temperatura) € 1 % (umidade relativa), e exatiddo de 0,5 °C e + 1 %. O monitoramento
das variaveis climaticas (temperatura e umidade relativa do ar) foi realizado
diariamente, em intervalos de 15 minutos. Foram instalados um datalogger e um globo
negro no interior de cada galpao ao nivel das aves, a altura de 0,20 m da cama. Para o
monitoramento da velocidade do ar ao nivel das aves foi utilizado um anemoémetro

digital.

3.3.3 Descrigéo do algoritmo

Foram descritos dois algoritmos para contagem de frangos na regido do
comedouro. A linguagem de programacdo Scilab foi utilizada para o processamento
das imagens, que inclui as etapas de segmentagdo, extracdo de caracteristicas
(descritores), representacdo por meio de uma estrutura de dados adequada ao algoritmo
de reconhecimento, bem como o reconhecimento e interpretagdo dos dados em relagao
ao bem-estar animal.

O objeto de interesse era constituido pelos frangos e o “fundo” da imagem
incluia os comedouros e¢ o piso de “cama”. Os comedouros e tubulacdes foram
processados e estabelecidos como padrao, sendo denominados a priori como constantes

da imagem (Figura 4).

Figura 4. Constantes da imagem - comedouros.
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3.3.4 Segmentacéo

O principio de linearizagdo foi usado na presente pesquisa, que consiste em
separar regioes de uma imagem quando esta apresenta duas classes (o fundo e o objeto),
produzindo uma imagem binaria. Esta etapa consiste na particdo do histograma,
convertendo os pixels cujo tom de cinza é maior ou igual a certo limiar, em branco e os
demais em preto. Nas imagens binarias, as aves serdo representadas com pixels de valor
unitario, e todo o resto dos constituintes da imagem foi representado com pixels de valor
zero (GONZALES e WOODS, 1992).

Foi utilizado o “M¢étodo de Bayes” para proceder a limiarizagdo (GONZALES e
WOODS, 1992), estimado por meio das equagdes (2), (3), (4), (5) e (6). O “Método de
Bayes” possibilita a determinagdo do limiar que minimiza o erro de classifica¢ao (limiar
6timo). Nas imagens bindrias, as aves foram representadas com pixels de valor unitario,

e todo o resto dos constituintes da imagem foi representado com pixels de valor zero.

AT’+BT+C=0 )
em que:

A=c-o0; 3)
B=2(x07 - 1,07) (4)
C = o - i + 20703 (2 (5)

1"2

ocorrendo um unico limiar,

2
Tt T 5, (6)

2 H—H, R

Se o* = 0'12 = 0'22

Em que:

T = valor de limiar 6timo

u e wp = valores médios dos dois niveis de cinza
o) € 6= desvios padrao em torno das médias

P, e P, = probabilidade a priori dos dois niveis de cinza

De acordo com a equacao (7) e (8) (GONZALEZ E WOODS, 1992) foi utilizada
a convolucdo centralizada segundo a qual a entrada e a saida dos vetores sdo
centralizados, com rela¢do ao outro, com contorno externo G(j,k) de espessura (L-1)/2

pixels ajustado a zero.
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A imagem resultante da funcdo G(j,k) da filtragem espacial pode ser formada
pela convolucdo discreta de uma imagem de entrada F(j,k) com LxL impulsos de

resposta H(j.k) de acordo com relagdo:

G(j,k)=> > F(mnH(m+ j+C,n+k+C) (7)

(L4
)

C (8)

enquanto m,n vetor para 1,...,N
O ruido foi removido por um filtro H da forma passa baixa com uma matriz 3x3,
dada pela equagdo 9:

1
H=—LxL 9
5 )

1 1
onde LxL=|1 4
1 1

S 'y

Foram desenvolvidas duas metodologias para avaliar a competicdo no
comedouro, onde se avaliou a competicao relativa e a competicao efetiva. A competi¢ao
relativa foi determinada com base no total de pixels referente a area superficial do corpo
dos animais que se encontravam proximo a regido do comedouro. A competicao efetiva
foi determinada com base no total de pixels referente a area superficial da cabega dos

animais que se encontrava dentro do comedouro.

3.3.5 Indice de Competi¢do Relativa no Comedouro (ICRC)

O numero de aves proximas aos comedouros, que podem indicar o interesse ou
disputa por alimento, foi chamado indice de competi¢ado relativa no comedouro (ICRC).

O fluxograma usado para determinacdo do ICRC esta apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Fluxograma do processamento para determinac¢ao do ICRC.

O algoritmo iniciou pela leitura do objeto de interesse (frangos) e do fundo nas
imagens arquivadas. As imagens foram redimensionalizadas, filtradas e binarizadas para
facilitar o processamento (Figuras 6, 7 ¢ 8). Para remover ruidos e suavizar pequenas
descontinuidades em linhas e substituir o valor do pixel pelo valor médio de sua

vizinhanga foi usado um filtro passa-baixa (matriz 3 x 3).
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Figu ra7. Imagem filtrada (filtro passa-baixa).

( f;‘i »;...t 7‘ .}H e~

Figura 8. Imagem- binarizada final.

Para determinacdo do ICRC na regido dos comedouros foi feita a contagem
binéria de pixels de uma ave (Figura 9), de acordo com a Equacao 10:

PT -C
N frangos = ——— 10
| PF (10)

Onde: N frangos=numero de frangos na regido do comedouro; PT= niimero de
pixels totais que representa a regido do comedouro; C= niimero de pixels representando
comedouros e tubulagdes; PF= numero de pixels na representacdo de um frango na area

do comedouro.

Figura 9. Imagem binarizada representando um frango.
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3.3.6 Indice de Competicdo Efetiva no Comedouro (ICEC)

Para determinagio do Indice de Competigdo Efetiva no Comedouro (ICEC) foi
desenvolvido um algoritmo para identificar o numero de cabecas no interior do
comedouro.

Com base nas caracteristicas morfoldgicas das imagens, foram selecionados 3
comedouros (repeticdes) em cada imagem, referentes aos tratamentos com e sem
aspersao. Cada comedouro era constituido de 14 subdivisdes, das quais 8 foram
selecionadas para analise. As demais, por motivo de padronizacao foram descartadas,
sendo duas devido a impossibilidade de visualizagdo devido ao cano de distribuicdo de

racdo, € outras quatro por motivo de obstrucao fisica no tratamento SA (Figura 10).

Figura 10. Comedouros e respectivas partigdes usadas para avaliagdo do ICEC (a) Imagem dos
frangos com cabega no interior dos comedouros (b) Identificacdo dos frangos pelo
algoritmo (c).

O algoritmo para determinagdo do ICEC iniciava de maneira analoga ao
algoritmo para determina¢do do ICRC, descrito anteriormente. Apos a etapa de
redimensionamento, retiradas de ruidos pela passagem de filtro visando melhorar a
qualidade da imagem e segmentagdo, a etapa subseqiiente foi a avaliagdo das particdes

do comedouro que estavam ocupadas pelos frangos. A partir das parti¢des foram criados
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8 padroes, utilizados pelo algoritmo para determinar a freqiiéncia efetiva das aves no

comedouro.

O fluxograma usado para determinacdo do ICEC esta apresentado na Figura 11.

(' Inicio

A

.| Busca

imagem

Existe
imagem?

Redimensionamento

A

Filtro passa-baixa

A

Binarizacao

Existe
comedouro?

Busca particdo
padréo do
comedouro
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comedouro?

Figura 11. Fluxograma usado para determinagdo do ICEC.
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3.3.7 Comportamento das aves submetidas a diferentes programas de luz

Para verificar a viabilidade do uso de das imagens capturadas durante o periodo
noturno ¢ avaliar a influéncia de diferentes programas de luz no comportamento noturno
nas ultimas semanas de vida das aves, nos Tratamentos CA e SA, foi usado o mesmo
algoritmo desenvolvido para identificagdo do comportamento diurno.

Nesta etapa do trabalho, os Tratamentos CA e SA foram avaliados
separadamente, uma vez que as aves foram criadas em ambientes com diferentes
sistemas de arrefecimento térmico e diferentes programas de luz.

Foi utilizado diferentes programas de luz entre os tratamentos com aspersdo
(CA) e sem aspersao (SA) sobre a cobertura dos avidrios, de acordo com a Tabela 2. O
programa de luz utilizado no aviario com aspersdo, na quarta semana, mantinha o
sistema de iluminacao ligado das 20:00 as 21:07 horas e depois das 2:47 as 5:00 horas;
e na quinta semana, das 20:00 as 21:13 horas e depois das 1:42 as 5:00 horas.

No aviario sem aspersdo, o programa de luz utilizado na quarta e quinta semanas
mantinha o sistema de iluminagao ligado das 20:00 as 20:07 horas e depois das 00:20 as

5:00 horas.

Tabela 2. Programas de luz adotados nos Tratamentos CA ¢ SA

DIA CA SA
17 20:00-21:07 / 2:47-5:00
18 20:00-21:07 / 2:36-5:00
19 20:00-21:07 / 2:36-5:00
20 20:00-21:07 / 2:36-5:00
23 20:00-21:13 / 1:42-5:00
25 20:00-21:13 / 1:42-5:00
28 20:00-21:13 / 1:42-5:00
31 20:00-21:13 / 1:42-5:00

Foram selecionadas as imagens coletadas de minuto a minuto onde ndo houve

influéncia externa, tal como a presenca de pessoas no interior do galpao.

3.3.8 Validacao

Para validagao dos algoritmos, utilizaram-se as imagens do dia caracteristico de

maior temperatura maxima do ar externo, visando caracterizar o efeito dos diferentes
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sistemas de arrefecimento no ambiente térmico no interior da instalagdo. Desta maneira,
foram selecionadas 36 imagens, a cada 15 minutos, referentes ao periodo em que o
sistema de aspersdo estava em funcionamento (9 as 18 horas). A validagao foi feita com

base na contagem visual das aves por 3 observadores distintos.

3.3.9 Desempenho zootécnico

Os resultados da andlise de imagem foram discutidos com base nos seguintes
indices de desempenho zootécnico: taxa de mortalidade total (M %), mortalidade diaria,
consumo de ragao (CR), ganho de peso corporal (GPD) e conversdo alimentar (CA).

Foram tomadas como medidas de desempenho o ganho de peso, consumo de
racdo, conversdo alimentar e viabilidade, seguindo metodologias descritas por Araujo et
al., (2002).

O peso médio foi obtido através da razao entre o peso vivo do lote e nimero de
frangos retirados. O consumo médio de ragdo foi obtido pela razdo entre a quantidade
total de ra¢do consumida e o niimero de frangos retirados. A conversdo alimentar foi
obtida pela relagdo entre o consumo de ragao (kg) durante a fase experimental e o peso
vivo do lote na retirada (kg). A viabilidade (%) foi obtida através da razdo entre o
nimero de frangos retirados e nimero de frangos recebidos multiplicado por 100
(LIMA, 2005).

A mortalidade em cada granja, no periodo de estudo, foi obtida através da

equacdo usual do manejo da avicultura, expressa em porcentagem (Equagdo 11):

0
Mortalidade (%) = -deavesmortas __ (11
n° depintos deldiarecebidos

O registro da mortalidade diéria era feito no dia do evento, retirando-se a ave
morta assim que encontrada.

A conversdo alimentar ao final de cada lote de producao foi obtida por meio da
Equacdo 12:

Total de kg de ragdo consumida

(12)

~ Totalde kg de frangos vivos vendidos

O ganho de peso diario ao final de cada lote em cada sistema de produgdo foi
obtido por meio da Equagao 13:

Peso médio dos frangos (kg)

GPD = (13)

Idade dos frangos (dia)
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O consumo médio de rag¢ao foi determinado dividindo-se o consumo de ragao
durante a produ¢do pelo nimero de aves alojadas nas granjas A e B respectivamente no

periodo estudado.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Determinag&o do Indice de Competicdo Relativa no Comedouro (ICRC)

O Indice de Competicdo Relativa no Comedouro (ICRC) que representa a
estimativa do nimero de aves, em média, na regido do comedouro nos tratamentos com
aspersdao (CA) e sem aspersdo (SA) sobre a cobertura dos avidrios, no dia com maiores

temperaturas maximas externas esta apresentado na Figura 12.
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Figura 12. Relagio entre Indice de Competi¢io Relativa no Comedouro (ICRC) ¢ o ITGU.

O ICRC mostrou que havia um maior niumero de frangos na regido do
comedouro no tratamento SA (42 frangos) em relacao ao tratamento CA (34 frangos em
média), apesar dos valores de ITGU no tratamento SA permanecerem superiores aos do
tratamento CA no dia com maiores temperaturas maximas do ar externo.

Os menores valores de ICRC ocorreram as 14:30 h (23 aves) e 15:15 h (25 aves)
no tratamento com aspersao €, no tratamento sem aspersdo, as 10:00 h (48 aves), 13:00
h (48 aves), 14:30 h (48 aves) e 16:30 h (49 aves).

Os valores de ITGU situaram-se entre 80 e 85, indicando condigdo de estresse
caldrico em ambos os tratamentos. O tratamento SA apresentou uma diferenca maxima

de 5 unidades de ITGU em relagdo ao tratamento CA, as 15:00 horas. Entretanto,

59



observou-se que esta situagdo ndo resultou no aumento do nimero de aves na regido do
comedouro, verificada por menores valores de ICRC no tratamento CA.

Foi detectado um niimero maior de aves na regido do comedouro no Tratamento
CA, no qual foram registrados os menores valores de ITGU, em relagdo ao Tratamento
SA. Isto pode ter ocorrido devido aos valores proximos de ITGU em ambos os
tratamentos, que ndo proporcionaram diferenga significativa no comportamento
alimentar das aves. Entretanto, este fato ndo pode ser explicado isoladamente, uma vez
que o efeito do estresse ambiental se reflete ndo apenas sobre o consumo voluntario,
mas também nas taxas de sobrevivéncia e de desempenho final de frangos de corte
(GONZALES et al., 1990; DAGHIR, 1995; LANA et al., 2000; LIMA, 2005; e
OLIVEIRA et al., 2006).

De acordo com Oliveira et al. (2006), a faixa de ITGU que favorece o consumo
alimentar, ganho de peso e desempenho animal dos frangos, dos 22 aos 42 dias, em
condi¢gdes controladas (camara climatica), situa-se entre 69,8 £ 0,95. Outros autores
(PEREIRA 2006; MORAES, 2002 ¢ TINOCO, 1988) sugerem que o limite maximo da
faixa de conforto térmico de ITGU, em galpdes avicolas para frangos de corte, de 21 a
42 dias de idade, ¢ igual a 76,0 a partir destes valores as aves entra em estado inicial de
estresse calorico.

O método de quantificacao do numero de aves na regido do comedouro por meio
da determinagdo do ICRC apresentou-se como um método pratico, ndo invasivo e
reduziu a influéncia do efeito do agrupamento das aves na imagem, relatada por
Figueiredo et al., (2003), em trabalho sobre o desenvolvimento de algoritmo para
determinagdo do comportamento de frangos de corte em instalagdes comerciais.
Entretanto, incorreram em alguns questionamentos a respeito da quantidade de frangos
que estavam, de fato, se alimentando, pois muitos deles estavam apenas deitados ao
redor dos comedouros.

Outro fator que pode ter influenciado o resultado ¢ o intervalo de 15 minutos
entre as imagens, que pode ter desfavorecido a avaliacdo do comportamento das aves,
pois o periodo de permanéncia no comedouro ¢ variavel, conforme pode ser verificado
em pesquisas recentes. Em trabalho desenvolvido por Bizeray et al. (2002) sobre a
influéncia do uso de poleiros e trigo para estimulo ao comportamento forrageiro de
frangos de corte foram feitas observagdes comportamentais de 3 minutos, das 8:00 as
15:00 h, durante 3 dias por semana, da primeira a sexta semana de vida das aves, pelo

mesmo observador.
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Pereira et al. (2005) adotaram metodologia semelhante a utilizada no presente
trabalho para verificagdo da reagao comportamental de matrizes pesadas por um periodo
continuo de observagdo de 15 minutos pela manha e 15 minutos a tarde, durante 3 dias.
Sevegnani et al. (2005) observaram imagens gravadas por 2 periodos, de 1 hora cada
um, para avaliar o comportamento alimentar da mesma ave, durante 16 dias, situagdes
de estresse em camara climatica. Em ambos os casos, fato do mesmo observador ser
responsavel pela avaliacdo do comportamento e movimento das aves limitou o nimero
de imagens avaliadas e estavam sujeitos a subjetividade do método, além de ser

cansativo para o observador.

3.4.2 Determinag&o do Indice de Competicdo Efetiva no Comedouro (ICEC)

A determinagio do Indice de Competicio Efetiva no Comedouro (ICEC), ou
seja, o nimero de aves que estavam com a cabega dentro do comedouro no instante da
observacao usando intervalos de 5 minutos entre as imagens, referentes a 6 dias de
observac¢ao, possibilitaram uma maior confiabilidade dos resultados por meio da analise
de imagens.

Os resultados apresentados na Figura 13 revelam que, em média, o ICEC foi
maior no tratamento SA (0,425), as 15:30, em relagdo ao tratamento CA (0,358), as
15:05. No tratamento SA, o valor maximo do ICEC foi de 0,725, as 15:30, e de 0,517,
as 15:05 no tratamento CA.

Observou-se que o comportamento alimentar das aves apresentou-se irregular ao
longo de tempo, em ambos os tratamentos. Nao foi verificada a existéncia de relagdo
direta entre o ITGU e o nimero de aves no comedouro, pois no periodo entre as 12 ¢ 16
horas, caracterizados pelos maiores valores de ITGU (entre 80 e 85), o nimero de aves

no comedouro nao reduziu em relagcdo aos demais horarios.

61



1.0 100
0,9 A I os
0.8 - RN - 90
~ . _
0.7 4 .
T o
0‘6 _;" "y I APUTUPETTE L L E
o e g
= =)
= ] i J
9 0.5 75 [E
0.4 - 70
0.3 - 65
0,2 - 60
0.1 4 - 55
0.0 ey ey T rrrrrT T T 50
AN ® N ® D DN
Q M) Q L) N\) ) Q M) 9 ) ! ) Q M) Q o)
NN NN SN N PN N HEENC HEENC N N BN MENS N N SN

Figura 13. Indice de Competigdo

Tempo (horas)

ICEC no Tratamento CA
ICEC no Tratamento SA
ITGU no Tratamento SA
ITGU no Tratamento CA
ITGU no ambiente externo

Efetiva no Comedouro (ICEC) e valores médios

horarios de ITGU nos Tratamentos CA e SA durante todo o periodo

experimental.

A analise dos valores do ITGU médio didrio revela uma estreita diferenca entre

os Tratamentos CA e SA, entre 10 e 18 horas (Figura 14). Os valores de ITGU maximo

e minimo didrio no ambiente externo mostram que, apesar da amplitude térmica ao

longo dos dias, os valores de

ITGU no interior dos aviarios apresentaram

comportamento similar em ambos os tratamentos. Estes resultados indicam que as aves

estavam sujeitas a condi¢cdes ambientais similares.
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Figura 14. Valores médios diarios de ITGU nos Tratamentos CA e SA durante todo o

periodo experimental.

Considerando que o estresse térmico induz efeito negativo ndo somente sobre o
comportamento alimentar, mas também sobre o desempenho produtivo de aves de corte
criadas em granjas comerciais afetando o custo energético dos ajustes fisioldgicos, os
indices de desempenho zootécnico (conversdo alimentar, ganho de peso diario, consumo
de racdo, conversdo alimentar, a taxa de mortalidade e a mortalidade didria) podem ser
indicativos desses efeitos sobre bem-estar dos frangos.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados dos indices médios de desempenho

zootécnico das aves submetidas aos tratamentos com e sem aspersao sobre a cobertura.
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Tabela 3. indices de desempenho zootécnico

Consumo de racdo médio Conversao Mortalidade
Tratamento o )
em cada aviario (kg) alimentar (%)
SA 112.112,5 1,976 5,55
CA 109.400 1,853 4,50

Verificou-se que, embora o consumo alimentar no Tratamento SA (112.112,5
kg) tenha sido superior ao Tratamento CA (109.400 kg), a conversdo alimentar e a
mortalidade foram piores, indicando que o uso da aspersdo sobre a cobertura
influenciou positivamente o desempenho produtivo das aves.

O maior valor de consumo alimentar no Tratamento SA em relacdo ao
Tratamento CA proporcionou maior consisténcia ao resultado encontrado na analise de
imagens, que revelou um maior numero de aves se alimentando no Tratamento SA. Este
fato contraria muitos trabalhos que afirmam que, em condi¢des de estresse térmico, as
aves reduzem o consumo alimentar buscando reduzir o incremento calorico
(GONZALES et al., 1990, DAGHIR, 1995; MOURA, 2001; OLIVEIRA, 2006;
SEVEGNANI et al., 2005).

Os resultados de conversdo alimentar média dos lotes de frangos desse estudo
indicam que os animais pertencentes ao Tratamento SA tiveram pior desempenho
(1,976) em relacdo aos do Tratamento CA (1,853). Este fato pode estar relacionado as
maiores temperaturas no Tratamento SA, pois, apesar de consumirem maior quantidade
de racdo, a eficiéncia das aves em converter o alimento em massa corporal foi
prejudicada e o gasto de energia para combater o estresse foi maior.

Valores proximos a estes foram encontrados por Lima (2005), cuja conversao
alimentar de frangos criados em granjas comerciais convencionais foi de 1,97. Em
condi¢des experimentais, o valor de conversdo alimentar da linhagem Cobb de 1 a 44
dias de idade detectado por Stringhini et al. (2003) foi de 1,713. Lana et al. (2001)
detectou valor de conversdo alimentar entre 1,90 e 1,91 para aves de 1 a 42 dias de vida,
criadas numa densidade de 16 aves por m’, condi¢do semelhante a adotada no presente
trabalho.

Costa (2002) afirma que temperaturas acima da faixa de conforto térmico
reduzem o consumo de alimento, prejudicando o desempenho dos frangos, enquanto as
baixas temperaturas podem melhorar seu ganho de peso, a custa de elevada conversdo
alimentar. Isto ocorre porque, quando as aves reduzem o consumo alimentar buscando
reduzir o incremento calorico passam a utilizar a gordura corporal como fonte de
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energia. Desta maneira, os niveis mais baixos de ingestdo de alimento promovem a
redu¢do do consumo ideal de nutrientes afetando diretamente a produtividade do lote,
culminando numa redug@o do ganho de peso das aves (MOURA, 2001).

A elevada taxa de mortalidade (5,55 %) no tratamento SA pode ter contribuido
para reduzir a competi¢do por alimento devido a menor densidade de aves em relagdo ao
tratamento CA, cuja taxa de mortalidade foi de 4,50 %. No Brasil, onde a tecnologia
avicola estd dentro dos padrdes dos principais paises produtores, podem ser esperadas
perdas de 2 a 3% na produgdo devido as sindromes metabolicas, valor que corresponde
a média mundial. Gonzales et al. (2001), estudando a incidéncia de mortalidade
atribuida a sindromes metabolicas em 450 granjas de frangos de corte das linhagens
Cobb, Ross e Hubbard, abrangendo uma populagdo total de 4.557.039 aves, detectou
um indice de mortalidade de 4,8% do total de frangos criados.

Na Figura 15 encontram-se representadas graficamente a mortalidade diaria e a

mortalidade total das aves para o Tratamento CA e SA.
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Figura 15. Mortalidade das aves diaria e acumulada nos Tratamentos CA e SA.

Observou-se que a mortalidade no tratamento sem aspersdo sobre a cobertura foi
superior ao observado no tratamento com aspersao Infere-se que o sistema de aspersao
sobre a cobertura, a0 melhorar o ambiente térmico no interior dos aviarios, contribuiu
na diminui¢do da mortalidade. A redug¢dao da mortalidade no periodo final de vida das

aves ¢ muito importante, uma vez que até esta fase ja ocorreu grande consumo de racao,
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energia elétrica, medicamento, e at¢ mesmo mao de obra com manejo tornando os
prejuizos ainda maiores.

Embora a taxa de mortalidade afete o custo final do lote, o valor da mesma ¢
relativo. Quando a mortalidade € precoce, ela afeta apenas 15 % do custo final (apenas o
custo dos pintinhos); quando ela ¢ tardia, ja ¢ levada em conta no indice de conversao
alimentar, uma vez que as aves mortas ndo compoem o peso final do lote e a racdo

consumida por elas é contabilizada (MENDES e PATRICIO, 2004).

3.4.3 Avaliacdo do comportamento noturno

Os resultados da avaliagdo do comportamento alimentar das aves submetidas a
diferentes programas de luz usando o algoritmo para determinacdo do ICEC estdo
representados a seguir.

O programa de luz utilizado no Tratamento CA na quinta semana de vida das
aves resultou num valor de ICEC entre 0,2 a 0,3 no periodo entre 20 ¢ 21 horas,
enquanto que, no periodo entre 2h43min as Sh os valores de ICEC aumentaram
consideravelmente, situando-se entre 0,6 e 0,7. Isto significa que as aves aumentaram o

consumo de alimento apos o periodo de escuro (21h07min — 02h42min) (Figura 16).
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Figura 16. Efeito do programa de luz no comportamento alimentar de frangos de corte no
Tratamento CA, na quinta semana de vida.

Na sexta semana de vida das aves, quando houve aumento do periodo de luz em

1 hora, observaram-se valores de ICEC inferiores a 0,2 das 20h as 21h, indicando que a
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freqiiéncia de aves nos comedouros reduziu em relacdo a quinta semana. Durante a
madrugada, os valores de ICEC situaram-se entre 0,45 ¢ 0,6, aproximadamente, sendo
que até as 2h30min foram registrados os maiores valores. Os resultados do
comportamento das aves submetidas ao programa de luz no Tratamento CA na sexta
semana de vida das aves esta apresentado na Figura 17.

Diversos programas de luz continua e intermitente t€m sido propostos na criagao
de frangos de corte com o intuito de aumentar o consumo de ragdo e ganho de peso
(Abreu et al., 2006). Entretanto, os programas adotados devem respeitar o descanso
fisiologico e controlar o crescimento durante a fase critica sem detrimento da
performance econdmica.

A menor freqiiéncia de aves nos comedouros na primeira fase do programa de
luz, entre 20 e 21 horas, verificada nas Figuras 17 e 18, pode estar relacionada ao
cansaco fisico das aves devido a auséncia de periodo de escuriddo desde o entardecer.
Esta hipotese torna-se relevante uma vez que houve um aumento significativo da
freqiliéncia de aves no comedouro apos o periodo de aproximadamente 5 horas na quinta
semana e 6 horas na sexta semana de vida das aves no Tratamento CA.

O Protocolo de Boas Praticas na Produgdo Animal sugere que todas as aves
criadas sob luz artificial devem ter o periodo de escuro de pelo menos 4 horas a cada 24
horas (UBA, 2008).

Os resultados encontrados pelo algoritmo para determinagdo do ICEC revelam
que o comportamento alimentar dos frangos foi influenciado pelo programa de luz. No
Tratamento CA, os valores de ICEC indicam que os frangos consumiram mais ra¢ao na

quinta semana em relacao a sexta semana de vida.
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Figura 17. Efeito do programa de luz no comportamento alimentar de frangos de corte
no Tratamento CA, na sexta semana de vida.

Abreu et al. (2006) relatou que o programa de luz constituido de 23h luz: 1h
escuro obteve os melhores resultados de peso vivo e conversao alimentar em relagido ao
programa de luz intermitente (16h luz: 2h escuro: 1h luz :2h escuro :1h luz : 2h escuro),
porém esse programa propiciou aumento de morte subita e mortalidade.

Oliveira et al. (2006) adotando periodo de luz continuo, verificou que as aves
mantidas no calor apresentaram reducdo média de 22% no consumo de ragdo, que
equivale a um decréscimo médio de 2,2% ou 111 g de ragdo, por grau centigrado de
elevacdo da temperatura ambiente, em relacdo as aves alojadas no ambiente de conforto.

Os resultados do efeito do programa de luz no Tratamento SA estdo
apresentados na Figura 18. Os valores de ICEC foram semelhantes aos valores diurnos,
sendo que os valores minimos encontrados foram pouco maiores, situando-se préximos
de 0,3. Este resultado indica que o programa de luz continuo usado no Tratamento SA
ndo proporcionou o aumento da freqiiéncia de aves no comedouro, possivelmente

devido ao estresse causado pela falta periodo de descanso.
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Figura 18. Efeito do programa de luz no comportamento alimentar de frangos de corte no
Tratamento SA.

Comparando-se os resultados do comportamento alimentar das aves no
Tratamento CA com os resultados do Tratamento SA, percebe-se que no Tratamento
CA as aves apresentaram um comportamento regular, definido por limites estreitos de
variagdo do ICEC, enquanto que Tratamento SA foi caracterizado por picos de ICEC e
uma grande amplitude de valores de ICEC.

De maneira geral, quando os valores de ICEC durante a noite foram comparados
com os valores diurnos, observou-se que o periodo noturno foi caracterizado por uma
baixa freqiiéncia de aves entre 20h e 21h, seguido por um aumento significativo durante
a madrugada em ambos os tratamentos. Este fato pode ter sido ocasionado pelo conforto
térmico no interior da instalacdo, caracterizado por valores de ITGU situados entre 77 e
80 nos Tratamentos CA e SA, enquanto que o ambiente externo apresentou valores

decrescentes durante o periodo observado. (Figura 19).
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Figura 19. Valores médios horarios de ITGU nos Tratamentos CA e SA e no ambiente externo

durante todo o periodo noturno.

A taxa de mortalidade também pode estar associada aos diferentes programas de

luz adotados nos Tratamentos CA e SA. Marcolin et al. (2008) concluiram que o

programa de luz continua (24 horas de luz) causaram maior indice de mortalidade em

relacdo ao programa de luz intermitente (2 horas acessa e 15 minutos apagada) para a

linhagem Cobb.

A avaliagdo do comportamento noturno por analise digital de imagens pode ser

uma ferramenta para determinar a influéncia do programa de luz no comportamento dos

frangos de corte. No entanto, ressalta-se a importincia de registrar os valores de

iluminancia, pois, de acordo com os resultados encontrados por Figueiredo et al. (2003),

o nivel de iluminag¢ao interfere no desempenho do algoritmo.

3.4.3 Avaliacéo do desempenho do algoritmo



Para avaliar o desempenho do algoritmo foram usadas 32 imagens obtidas a cada
15 minutos, das 10 as 18 horas, no dia com maximas temperaturas do ar externo. A
contagem do niimero de aves com a cabega dentro do comedouro, denominada Indice de
Competi¢ao Efetiva no Comedouro (ICEC), foi comparada a contagem manual de aves
com a cabe¢a no comedouro por meio de andlise visual por observador treinado. Os

resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Desempenho do algoritmo para determinacdo do ICEC, de acordo com a
porcentagem de erro
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Houve um erro percentual de 11,6 % entre a classificacdo visual e aquela feita

pelo algoritmo, mostrando que a freqiiéncia efetiva das aves no comedouro por meio da
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determinagdo do nimero de particdes ocupadas (ICEC) mostrou-se como um parametro
objetivo que pode ser utilizado para as mais diversas funcdes. Este tipo de andlise
permitiu eliminar a influéncia da aglomeracdo de aves na classificacdo do algoritmo
desenvolvido por Figueiredo et al. (2003), cujo erro percentual na determinagdo do
comportamento alimentar foi de 8.8 %.

A relagdo entre o ICEC visual, resultante da classificagdo feita pelo observador e
o ICEC computacional, resultante do algoritmo foi caracterizada por um processo

linear, uma vez que o coeficiente de determinacgdo foi de 0,8597 (Figura 20).
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Figura 20. Relagdo funcional entre ICEC visual e computacional.

Os valores encontrados estdo relacionados ao tamanho da amostra, sendo que,
quanto maior o numero de observagdes, maior a acuricia na determinacdo do ICEC. A
diferenca de desempenho do algoritmo entre o Tratamento CA e SA ¢ devido ao uso de
diferentes padrdes das parti¢des dos comedouros, uma vez que as andlises foram feitas
em granjas distintas, sendo necessdrios pequenos ajustes no posicionamento dos

comedouros.

72



3.5 CONCLUSOES

A analise de imagens se mostrou como uma ferramenta capaz de evidenciar
comportamento dos frangos de corte em condi¢des de campo.

O ICRC apresentou-se como um método pratico, ndo invasivo e reduziu a
influéncia do efeito do agrupamento das aves na imagem, mas foi ineficiente para
identificar os frangos que estavam se alimentando.

O ICEC possibilitou uma maior confiabilidade dos resultados por meio da
analise de imagens e revelou que ndo houve relagao direta entre o ITGU e o nlimero de
aves no comedouro nos Tratamentos CA e SA.

O algoritmo para determinagdo do nimero das particdes ocupadas (ICEC)
mostrou-se como um parametro objetivo, resultando num erro percentual de 11,6 %
entre a classificacdo manual e aquela feita pelo algoritmo.

O periodo noturno foi caracterizado por uma baixa freqiiéncia de aves em
comedouros e bebedouros entre 20h e 21h, seguido por um aumento significativo

durante a madrugada.
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4. ARTIGO II: METODOLOGIA PARA DETERMINACAO DO GANHO
DE MASSA CORPORAL DE FRANGOS DE CORTE
CRIADOS EM AVIARIOS COMERCIAIS USANDO
ANALISE DIGITAL DE IMAGENS

4.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e testar um algoritmo para
determina¢do do ganho de peso diario de frangos de corte em avidrios comerciais,
usando a andlise de imagens. A pesquisa foi conduzida em duas granjas comerciais
integradas da Empresa Perdigdo Agroindustrial S/A, em Rio Verde, Goiés, Brasil,
durante a fase final de crescimento das aves. As duas granjas eram equipadas com
sistema de ventilagdo em modo tinel e nebulizagdo, uma delas equipada com sistema de
aspersao de agua sobre a cobertura. Em cada um dos galpdes foi instalada uma camera
de video colorida, analoga a camera de sistema de seguranga, conectadas a um
microcomputador. A partir dos dados de peso médio didrio dos animais, foram
ajustados 0 Modelo Gompertz e Expolinear para estimativa de peso médio em fung¢do da
idade. Para o processamento das imagens, foram usadas 36 imagens por dia referentes a
9 dias de observagao, resultando num total de 324 imagens avaliadas. A linguagem de
programacao Scilab foi utilizada para o processamento das imagens. As imagens da
matriz padrdo foram submetidas ao processo de binarizagdo, a fim de separar o objeto
de interesse (o frango) do fundo. Verificou-se que os modelos ajustaram-se
adequadamente, apresentando coeficiente de determinagdo acima de 0,99 para os
tratamentos com aspersao sobre a cobertura e sem aspersao sobre a cobertura. Foi
observado que a contagem bindria dos pixels foi crescente, apresentando o mesmo
comportamento do peso médio dos frangos. Verificou-se que, em média, o ganho de
peso diario de 59 g representou um acréscimo de 33 pixels. O coeficiente de
determinacdo (R*=0,96) mostrou que o modelo para determinacio do peso das aves em
funcao do numero de pixels nas imagens foi adequado.

Palavras-chave: Contagem binaria, avicultura de precisdo, processamento de imagens
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4.2 INTRODUCAO

Para conquistar e manter esta posi¢ao entre os maiores produtores mundiais de
carne de frango as empresas trabalham em sistema de integracdo, utilizando a gestao da
qualidade total. Sao estabelecidas metas desafiadoras para cada item de controle, tais
como a viabilidade dos lotes, conversao alimentar, ganho de peso diario, peso médio,
idade ao abate, fator de produgdo e o rendimento ao abate em todos os segmentos da
cadeia produtiva e, quando essa meta ¢ atingida, uma nova meta ¢ estabelecida,
buscando uma melhoria continua dos resultados (BRANCO, 1997).

O consumo de ra¢do e o peso médio sdo os indices diretos que tém influéncia
decisiva no custo de produgdo de frangos de corte. O peso médio € responsavel pelo
faturamento e, por conseguinte, pela dilui¢do dos custos fixos da empresa, que
representam cerca de 40% do custo total. A conversdo alimentar, obtida com base no
consumo de ragao por unidade de peso produzido, representa aproximadamente 60% do
custo total (MENDES e PATRICIO, 2004).

Extensas pesquisas foram conduzidas nos ultimos anos utilizando imagens
digitais para avaliar o comportamento alimentar de frangos de corte tanto em camaras
climaticas (SERGEANT et al., 1998; BIZERAY et al., 2002; SILVA et al., 2004;
SEVEGNANI et al., 2005), quanto em condi¢do de campo (FIGUEIREDO et al., 2003).
Gates e Xin (2008) desenvolveram algoritmo para determinar o comportamento
alimentar de frangos de corte a partir de gravacdes de séries de dados do peso de
alimento consumido ao longo do tempo e comparados a observagdes de video.

Entretanto, a determinacdo do peso dos frangos ainda ¢ feita manualmente. Em
geral, ¢ feita uma pesagem semanal aos 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias de idades, de
acordo com metodologia propria da empresa. Na maioria dos casos, adota-se uma
porcentagem do plantel e escolhem-se trés posicdes distintas ao longo do aviario (inicio,
meio e final), onde os animais sdo capturados para pesagem. Este procedimento causa
um grande desgaste fisico ao granjeiro, uma vez que sdo pesados centenas de animais
em varios galpdes, e ¢ agravado na fase final de criagdo, quando os frangos ultrapassam
2 kg de peso vivo. Além disso, durante a pesagem os animais ficam estressados € ha um
constante risco de ferimentos tanto nos animais quanto nos trabalhadores.

As curvas de crescimento na producdo animal sdo de fundamental importancia
na produgdo animal, pois relacionam os pesos (y) e as idades (t) dos animais, por meio
de modelos nao-lineares (FREITAS, 2005). O termo curva de crescimento refere-se a

representacdo grafica do peso do animal ou massa corporal em relagdo a idade.

75



A simulacdo do crescimento através de modelos matematicos visa estimar o
massa corporal a uma idade especifica e concentrar informacdes (taxa de ganho diario,
tamanho a maturidade, conversdo alimentar, entre outros) de uma populagdo em poucos
parametros facilmente interpretaveis biologicamente, possibilitando ao criador e a
industria condigdes para decisdes sobre o manejo, alimentacao e selegdo.

De acordo com Freitas (2005), os modelos empiricos usados freqiientemente
para estimar o crescimento incluem a fungdo logistica (PEARL e REED, 1920),~>
citacdo antiga Gompertz (AMER e WILLIANS, 1957) e a fun¢do Richards;
(RICHARDS, 1959) baseadas na massa corporal como avaliador da taxa de

crescimento.
-k.t. 1 )
Vij = A(l+Be 1)yls i Logistico (1)
-k.t.
yij = A_e(B'e ") + eij Gompertz (2)
-kt.
M
y.. =A(1-Be "V +e.
1 1) Richards (3)
Em que:

yij € a massa corporal do animal j na idade i;
t; € a idade do animal;
A, B, K, M sdo os parametros do modelo;

ejj € o erro aleatorio associado a observacao yj;.

Neste contexto, a estimativa do ganho de massa corporal diaria dos animais por
meio da andlise de imagens capturadas no interior do galpao, pode se tornar uma
ferramenta para auxiliar no monitoramento das curvas de crescimento dos animais. Esta
estimativa apresenta varias vantagens, tais como: determinacdo automatica da massa
corporal diaria dos animais, possibilita 0 monitoramento on line, permite tomada de
decisdes rapidas, diminui o estresse das aves e o risco de acidentes e desgaste fisico dos
trabalhadores.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi desenvolver, testar e validar
um algoritmo para determinacdo do ganho de massa corporal diaria de frangos de corte

em aviarios comerciais, usando a analise de imagens.
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4.3 MATERIAL E METODOS

Um sistema de aquisicdo de imagens foi instalado em dois galpdes comerciais
pertencentes a Perdigdo Agroindustrial, no municipio de Rio Verde, Goids. Foram
utilizados dois aviarios idénticos, equipados com nebulizagdo interna e sistema de
ventilagdo por pressdo negativa em modo tunel, sendo que em trés destes foi instalado
um sistema de resfriamento adicional com aspersdo de dgua sobre a cobertura. Desta
forma, as observagdes foram feitas em dois tratamentos, denominados Tratamento com
aspersao de dgua sobre a cobertura (CA) e Tratamento sem aspersdao de dgua sobre a
cobertura (SA).

Cada aviario alojava 22.700 machos pesados da linhagem Cobb, criadas sob
condi¢des industriais tipicas, com densidade de alojamento de 14 aves.m™ e com peso
médio ao abate de 2,700 kg. As matrizes que forneceram os pintinhos foram equalizadas
e 0 manejo dos animais foi idéntico para os dois avidrios.

Em cada um dos galpdes foi instalada uma camera de video colorida, analoga a
camera de sistema de seguranga conectadas a um microcomputador, seguindo
metodologia descrita por Figueiredo et al. (2003). As cameras possuiam resolucao de
480 linhas (410k pixels), lente com foco fixo de 3,6 mm e foram instaladas a 30 m da
extremidade dotada de ventiladores, a altura de 2,75 m, posicionado de topo,
permanendo fixas no local durante todo o periodo de coleta de dados.

A caracterizagdo das diferentes condi¢des ambientais foi feita com base no
Indice de Temperatura de Globo Negro (ITGU) proposto por Buffington et al. (1981),
que considera, em um Unico valor, os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade

do ar, da radiacdo e da velocidade do ar obtido por meio da equagao (4):

ITGU =Tgn+0,36—41,5 4)
em que:
Tgn = temperatura de globo negro, em °C;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em °C.

As variaveis climaticas temperatura e umidade relativa do ar no ambiente interno
e externo foram coletadas por meio de sensores/registradores com resolugio de 0,1 °C
(temperatura) e 1 % (umidade relativa), e exatiddo de 0,5 °C e + 1 %. O monitoramento
das variaveis climaticas (temperatura e umidade relativa do ar) foi realizado

diariamente, em intervalos de 15 minutos. Foram instalados um datalogger e um globo
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negro no interior de cada galpao ao nivel das aves, a altura de 0,20 m da cama. Para o
monitoramento da velocidade do ar ao nivel das aves foi utilizado um anemdmetro
digital da marca LUTRON®, modelo AM 4201, a aproximadamente 0,20 m de altura da

cama.

4.3.1 Estimativa massa corporal diaria dos frangos

A massa corporal média das aves com 1, 7, 14 e 21 dias de idades foram
fornecidos pela empresa. Na quarta semana de vida das aves, quando o sistema de
aspersao sobre a cobertura entrou em funcionamento, a obtencdo da massa média foi
realizada diariamente, da seguinte maneira: na noite anterior a pesagem, cercas moveis
eram distribuidas em trés posigdes distintas ao longo do aviario (inicio, meio e final),
formando-se uma elipse aberta em uma das extremidades. Na manhd seguinte,
fechavam-se as cercas e, em seguida, procedia-se a pesagem dos animais, totalizando
duzentas aves por aviario. Determinou-se a massa corporal média das aves por meio de

balan¢a com capacidade maxima de 25 kg (Figura 1).
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Figura 1. Procedimento de captura das aves para determina¢do da massa média diaria: (a)
Distribuigdo das cercas moveis; (b) Captura dos animais; (¢) Pesagem (d); Detalhe da

balanca.

4.3.2 Modelo ajustado para estimativa da massa corporal dos frangos

A partir dos dados de massa média didria dos animais foram ajustados dois
modelos ndo lineares para estimativa de peso médio em funcdo da idade para cada
tratamento. Braccini Neto et al. (1996) apontam que a vantagem de se utilizar modelos
ndo lineares, em detrimento aos lineares reside na interpretagdo bioldgica de seus
parametros, o que ndo ocorre no caso dos modelos lineares.

A escolha do Modelo Expolinear de Goudriaan e Monteith (1990) se deu em
virtude das constantes do modelo terem explicagdo bioldgica. A equagdo matematica do

modelo encontra-se representada a seguir:

T...(Idade -k
Me=TC—a.1n{1+e[( er{ )]}
Cr

Expolinear (5)
em que:

M. = Massa corporal estimada (kg);

Tca = Taxa méaxima de crescimento absoluto (kg animal dia™);

Te= Taxa maxima de crescimento relativo (kg kg dia™);

Idade = Idade dos animais (dias de vida);

K = Constante empirica do modelo.
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A curva de Gompertz ¢ uma fung¢do comumente usada para descrever o
crescimento de animais e de tecidos (FREITAS, 2005). Ela expressa massa em fungao
da idade do animal, da seguinte forma:

h.{l-e (-Tm.Idade)}
M¢ =M, e fm
Gompertz (6)

em que:

M. = Massa corporal estimada (kg);

M; = Massa corporal ao nascimento estimada (kg);

T¢i= Taxa de crescimento inicial especifica;

T, = Taxa de maturidade;

Tci/Tm= Peso corporal adulto estimado (kg);

Idade = Idade dos animais (dias de vida).

A curva de Gompertz tem apenas trés parametros, o que equivale em numero a
uma funcdo quadratica. No entanto, ela se ajusta melhor as curvas de crescimento e
pode ser usada num intervalo de tempo que abrange toda a vida do animal. Quando
expressa como func¢do do peso corporal, o pardmetro C deixa de ser utilizado e a fungdo
passa a ter apenas dois parametros. Além das vantagens acima, os parametros da fungao
de Gompertz tém significado bioldgico. Pode-se obter informagdes importantes a

respeito do crescimento apenas pela interpretacdo desses parametros.

4.3.3 Estimativa da massa corporal dos frangos por meio da contagem binaria dos

pixels das imagens

A estimativa da massa corporal didria das aves foi feita com base na area
superficial das mesmas nas imagens, avaliando-se a contagem binaria dos pixels. O
objetivo do algoritmo era mensurar o peso da ave de acordo com a medi¢do da area
superficial da mesma.

Foi feita a contagem binaria de pixels de uma ave, a partir de 32 imagens por
dia, na quarta e quinta semana de vida. O valor médio dos pixels de uma ave
representou a area ocupada pela ave na imagem.

Para o processamento das imagens, foram usadas 36 imagens por dia referentes a
9 dias de observacao, resultando num total de 324 imagens avaliadas. Nao foi possivel a

observagao de varios dias consecutivos devido a “picos” de energia, que desligaram o
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sistema de captura de imagens, impossibilitando a captura e armazenamento das
mesmas.

As imagens foram coletadas no intervalo entre 4 e 5 horas da manha, durante a
fase final de criagdo das aves (26-42 dias). Este horario foi escolhido por ser o mais
proximo do horario habitual de pesagem dos animais e devido a melhor qualidade das
imagens sob iluminacao artificial controlada, uma vez que a iluminagdo natural no
inicio da manha no interior do galpdo ¢ irregular, apresentando alguns locais
sombreados. Além disso, neste hordrio as temperaturas no interior do galpao estavam
proximas da Zona de Conforto Térmico das aves, facilitando a avaliagdo das imagens
devido a postura corporal homogénea, em relacao ao periodo diurno. No periodo diurno,
as aves expostas ao calor poderiam se encontrar em posi¢cdes com asas abertas, penas
arrepiadas ou deitadas lateralmente no chdo manter o equilibrio da temperatura corporal,
dificultando a avaliagdo do tamanho das mesmas nas imagens usadas para determinagao
do ganho massa corporal.

Foram selecionadas, aleatoriamente, 3 imagens individuais das aves a partir de

cada imagem original, obtidas de 5 em 5 minutos (Figura 2).

& a7 .
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Figura 2. Exemplo da imagem original capturada de 480x720 pixels.

As imagens foram tratadas no Programa GIMP (GNU Image Manipulation
Program), de modo a homogeneizar todos os elementos que constituiam o fundo da
imagem, deixando apenas uma ave na matriz padrao de 100 x 100 pixels, preparando a
imagem para posterior processamento e determina¢do do tamanho dos pixels referentes

ao frango (Figura 3).
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Figura 3. Exemplo da utilizacdo do Programa GIMP para preparar a imagem para posterior
processamento.

A linguagem de programacdo Scilab foi utilizada para o processamento das
imagens, que inclui as etapas de segmentacao, extracdo de caracteristicas (descritores),
representacdo por meio de uma estrutura de dados adequada ao algoritmo de
reconhecimento, bem como o reconhecimento e interpretacdo dos dados em relagdo ao
bem-estar animal.

As imagens da matriz padrdo foram submetidas ao processo de binarizacdo, a
fim de separar o objeto de interesse (frango) do fundo. Esta etapa consiste na parti¢ao
do histograma, convertendo os pixels cujo tom de cinza ¢ maior ou igual a certo limiar,
em branco e os demais em preto. Nas imagens bindrias, as aves sdo representadas com
pixels de valor unitario, e todo o resto dos constituintes da imagem sdo representados
com pixels de valor zero (GONZALES e WOODS, 1992).

Foi utilizado o “M¢étodo de Bayes” para proceder a limiarizagdo (GONZALES e
WOODS, 1992), estimado por meio da equagdo (5), (6), (7), (8) e (9). O “Método de
Bayes” possibilita a determinagdo do limiar que minimiza o erro de classifica¢ao (limiar
6timo). Nas imagens bindrias, as aves foram representadas com pixels de valor unitario,

e todo o resto dos constituintes da imagem foi representado com pixels de valor zero.

AT*+BT+C=0 (7)
em que:
A= 012 - 0% (8)
B= 2(u1612 - uzcs%) 9)
P
2 2,522, °
C=|,t101 -11505 +201 0211‘1( 2 1) (10)

L)
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ocorrendo um unico limiar,

TR 2 P
I "2, 9 n2 (11)

2 mey By

T:

Se 62=612=G%

Em que:

T = valor de limiar 6timo

n e wp = valores médios dos dois niveis de cinza
o) € 6= desvios padrao em torno das médias

P, e P, = probabilidade a priori dos dois niveis de cinza

De acordo com a equagdo (10) e (11) (GONZALEZ ¢ WOODS, 1992) foi
utilizada a convolugdo centralizada segundo a qual a entrada e a saida dos vetores sao
centralizados, com rela¢do ao outro, com contorno externo G(j,k) de espessura (L-1)/2
pixels ajustado a zero.

A imagem resultante da funcdo G(j,k) da filtragem espacial pode ser formada
pela convolugao discreta de uma imagem de entrada F(j,k) com LxL arranjo do impulso
de resposta H(j,k) de acordo com relagdo a:

G(j,k)=Z%F(m,n)H(m+j+C,n+k+C) (12)
]

C— (L2+1) (13)

O ruido foi removido por um filtro H da forma passa baixa com uma matriz 3x3,

dada pela equacao (12):

1
H=—LxL 14
5 (14)

N NG -
—_ =

1
Em que: LxL =| 1
1

O fluxograma usado para determinagdo do nimero de pixels das aves ao longo

tempo foi usado para indicar o crescimento das aves esta apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Fluxograma do processamento para determinacdo da média diaria dos pixels.

O algoritmo iniciou pela leitura das imagens arquivadas que continham apenas
um frango (matriz 100 x 100 pixels). As imagens foram filtradas e binarizadas para
facilitar o processamento (Figuras 5, 6 e 7). Para remover ruidos e suavizar pequenas
descontinuidades em linhas e substituir o valor do pixel pelo valor médio de sua

vizinhanga foi usado um filtro passa-baixa (matriz 3 x 3).
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Figura 5. Imagem contendo apenas um frango na matriz 100x100 pixels.

Figura 6. Imagem filtrada (filtro passa-baixa).

Figura 7. Imagem binarizada final.

As imagens obtidas foram usadas no algoritmo para determinagdo do ganho de
peso das aves, de acordo com o crescimento da area ocupada pela mesma. O aumento
da area no decorrer dos dias foi usado como pardmetro para determinagdo do ganho de
massa corporal das aves, uma vez que este se reflete no aumento do tamanho da mesma.
O ganho de peso didrio (GPD) foi obtido com base na relagdo entre a massa corporal

média e a idade em dias.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Estimativa do peso corporal das aves pelos Modelos Expolienar e de
Gompertz
Na Tabela 1 encontram-se os modelos ajustados e o coeficiente de determinacao
ajustado (R?) para a estimativa do peso corporal das aves, por meio de regressio nio

linear, no Tratamento CA.

Tabela 1. Modelos para estimativa de massa corporal dos frangos em fun¢do da idade no
Tratamento CA

Modelo Equacao R?

0,0877 [0,1757.(Idade-10,5901)]

1 Mg == Ind1+

Expolinear e 0.1757 n{ e 0,99

0,2056 [, (-0.0467.1dade]

.| 1-€
Gompertz 0,0467 099
M, = 0,0622.¢ '

Na Tabela 2 encontram-se os modelos ajustados e o coeficiente de determinacao
ajustado (R?) para a estimativa do peso corporal das aves, por meio de regressio nio

linear, no Tratamento SA.

Tabela 2. Modelos para estimativa de massa corporal dos frangos em fun¢do da idade no
Tratamento SA

Modelo Equacéo R2

0,0759 [0,1524.(Idade-1o,4307)]

i M, == Ind1+

Expolinear ¢~ 0152 n{ e 0,99

0,1623 : (-0,0401.Idade)

|1-e
Gompertz 0,0401 0.99
M, =0,0887.¢ '

Pode-se observar que os modelos ajustaram-se adequadamente, apresentando
coeficiente de determinacdo acima de 0,99 para os Tratamentos CA e SA. Os
parametros das equagdes de Gompertz e Expolinear foram semelhantes aos parametros
encontrados por Santos et al. (2005) para o peso vivo de frangos de corte machos da
linhagem Coob, cuja estimativa da taxa de maturidade foi de 0,0389 e a idade em que a

taxa de crescimento foi maxima ocorreu aos 37 dias de vida ( R* = 0,99).
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As representacdes graficas para cada modelo de estimativa de massa corporal em

funcdo da idade estdo apresentadas nas Figuras 8 e 9. Nos Modelos Expolinear e de

Gompertz,

ao contrario de outras fung¢des, a massa corporal inicial € sempre superior a

zero, o que reflete o fato de que o animal jd nasce com alguma massa.

Peso corporal médio (kg)

Figura 8.

39

&=
wn

0,0

®  Peso corporal médio observado no Tratamento CA
©  Peso corporal médio observado no Tratamento SA
Peso corporal médio estimado no Tratamento CA (Modelo Expolinear)
Peso corporal médio estimado no Tratamento SA (Modelo Expolinear)

IR T T TR TR T TN TS TN N N TN N N TN NN N N TN TN TN TN NN NN NN A N N N N Y N N TN T T T T T |
T T T T

7 14 21 28 35 42
Idade (dias)

Representagdo grafica do Modelo Expolinear para os Tratamentos CA e SA.

Freitas (2005), em trabalho sobre as curvas de crescimento na produgdo animal,

afirmam que o modelo Gompertz proporcionou os resultados adequados para o

crescimento de frangos de corte.
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4 Peso corporal médio observado no Tratamento CA
4 Peso corporal médio observado no Tratamento SA
Peso corporal médio estimado no Tratamento CA (Modelo de Gompertz)
Peso corporal médio estimado no Tratamento SA (Modelo de Gompertz)

Peso corporal médio (kg)

0 7 14 21 28 35 42
Idade (dias)

Figura 9. Representacdo grafica do Modelo Gompertz para os Tratamentos CA e SA.

Houve uma diferenca matematica nos resultados obtidos por cada modelo, uma
vez que os animais tiveram maiores valores de massa corporal. Este fato pode estar
relacionado ao beneficio do uso da aspersdo sobre a cobertura dos avidrios, que
proporcionaram melhores valores de temperatura e umidade relativa, indicando que o
ambiente no Tratamento CA proporcionou um ambiente mais confortavel, como pode
ser observado na Figura 10.

Pode-se observar, por meio dos perfis de temperatura e umidade relativa médios
do periodo experimental, que a temperatura média maxima ao nivel das aves, em ambos
os tratamentos, com e sem aspersdo sobre a cobertura, foi de 29,8 e 31,7 °C,
respectivamente, enquanto a média maxima da temperatura do ambiente externo foi de
29 °C. A umidade relativa média ao nivel das aves permaneceu entre 75 ¢ 87 % em
ambos os tratamentos. O Tratamento CA apresentaram valores de umidade relativa
superiores aos encontrados no Tratamento SA, para todos os dias, no periodo de 10 as

18 horas.
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Figura 10. Temperatura e umidade relativa média no Tratamento CA, Tratamento SA e no
ambiente externo.

O estresse por calor ¢ responsavel por grandes perdas no rendimento dos lotes de
frangos, ocorrendo aumento de mortalidade e conversao alimentar, além de diminuigdo
da massa corporal diaria especialmente quando as condigdes estressantes ocorrem na
fase final, proximo ao abate (BILGILI et al., 1989).

De maneira geral, aves adultas no periodo proximo ao abate, com cinco semanas
de idade, sobrevivem a temperaturas ambientais de 27 °C a 32 °C, contudo, sofrem
grandes prejuizos no seu desempenho produtivo. Entretanto, sob temperaturas
ambientais maiores que 32 °C e taxas de umidade relativa superiores a 75 %, as aves sdo
severamente estressadas e o Obito ¢ eminente, dependendo da durabilidade do periodo

de desconforto (MOURA, 2001).
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4.4.2 Estimativa da massa corporal dos frangos por meio da contagem binaria dos

pixels das imagens

Os resultados da massa corporal média dos frangos e da contagem binaria dos
frangos, referentes a quarta e quinta semana de vida, estdo apresentados na Figura 11.
Cada valor da massa corporal diaria dos frangos representa a média do peso de 200
frangos e cada valor da contagem binaria dos pixels dos frangos representa a média de

36 imagens didrias.
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Figura 11. Comparacdo entre a massa corporal média dos frangos, em kg, e a contagem binaria
dos frangos, em pixels, na quarta e quinta semana de vida das aves.

Analisando a Figura 11, observa-se que a contagem bindria dos pixels foi
crescente, apresentando o mesmo comportamento massa corporal média dos frangos.
Este resultado era esperado, pois, & medida que as aves aumentam o seu peso, 0 seu
tamanho aumenta proporcionalmente. Deste modo, o crescimento dos frangos pdde ser
identificado pela area superficial dos mesmos, determinada pela contagem binaria dos
pixels nas imagens.

O ganho de massa corporal diaria ¢ um indice que permite a comparagdo entre
lotes, integrados e meses do ano. Calcula-se dividindo o peso médio do lote pela idade,

em dias (MENDES e PATRICIO, 2004).
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Na Tabela 3 estdo apresentados os valores da quantidade de pixels nas imagens e
do ganho de massa corporal diaria dos frangos, de acordo com a idade das aves. Para
cada dia de observacdo, o ganho de massa corporal foi relacionado com a quantidade de
pixels. Por exemplo, o ganho de massa de 53 g, aos 27 dias de idade, representou um

ganho diario de 32,2.

Tabela 3. Relagdo entre o ganho de massa corporal, em kg, e o ganho diario de pixels
referentes ao frango na imagem

Idade Peso medio do Ganh(_),d_e peso Pixels por Ganho de
(dias) frango diario frango pp,(e_ls
(kg) (kg) diario
27 1,444 0,053 870,1 32,2
28 1,520 0,054 888,8 31,7
29 1,620 0,056 1026,7 354
30 1,701 0,057 1008,1 33,6
34 2,079 0,061 1126,7 33,1
35 2,211 0,063 1182,4 33,8
36 2,228 0,062 1147,1 31,9
39 2,543 0,065 1355,1 34,7
42 2,703 0,064 1416,2 33,7
Media 0,059 33,4

Verificou-se que, em média, o ganho de massa corporal didria de 59 g
representou um acréscimo de 33 pixels. Entretanto, alguns valores de ganho de massa
corporal foram decrescentes ao longo dos dias, mostrando possiveis falhas na
determinacdo do nimero de pixels por frango pelo algoritmo.

Existe uma relacdo quase que linear entre a idade das aves e conversdo
alimentar, principalmente nos ultimos dias de criacdo. Resultados de campo tém
demonstrado que, a cada 100 gramas de ganho de peso na tltima semana, representam 3
pontos na conversdo alimentar das fémeas e quase 2 pontos nas dos machos (SOUZA,
2002, citado por MENDES e PATRICIO, 2004).

Observou-se uma forte correlacdo entre a massa corporal média e contagem
binaria dos frangos, indicando um elevado grau de associagdo entre as varidveis
quantitativas, conforme estd apresentado na Figura 12. O coeficiente de determinagdo
(R’=0,96) mostrou que o modelo para determinagdo da massa corporal das aves em
fung¢@o do namero de pixels nas imagens foi adequado.

O intervalo de confianca indica a precisao de uma amostra em estimar os valores

de uma populagdo (GARDNER e ALTMAN, 1988). Pode-se entdo afirmar, com 95%
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de confianca, que a média da amostra observada encontra-se no intervalo de confianca.
O intervalo de confianga expressa o erro em estimar a média de uma distribuicao,
enquanto o intervalo de previsdo expressa o erro em prever uma observagdo futura a

partir da distribui¢dao no ponto X,.
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Figura 12. Equagdo de regressdo da massa corporal média em relagdo ao numeros de pixels de

um frango.

Os resultados encontrados mostram a viabilidade de utilizar o proprio animal
como biosensor para avaliacdo da massa corporal. Shao e Xin (2008) afirmam que o
melhor indicador da adequacdo do ambiente e, consequentemente, do conforto do
animal, ¢ o proprio animal, que integra ambos os fatores, internos e externos, os quais
levam a comportamentos distintos.

O acompanhamento do ganho de massa das aves utilizando a analise de imagens
também poderia atuar como suporte aos sistemas de climatizacao de galpdo, que até o
presente momento se apdiam simplesmente na identificagdo da temperatura do ar e, em
alguns casos, da umidade relativa. Esses sistemas de climatizagdo ndo consideram as
diferentes capacidades de adaptacdo ou aclimatagdo das aves em ambientes estressores

(SHAO e XIN, 2008).
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4.5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, pode-se concluir que:

Os modelos de Gompertz e Expolinear ajustaram-se adequadamente,
apresentando coeficiente de determinagdo acima de 0,99 para os tratamentos com e sem
aspersao sobre a cobertura.

A contagem binaria dos pixels resultante das imagens digitais dos frangos foi
crescente, apresentando o mesmo comportamento da massa corporal média dos frangos.

O modelo empirico para determinacdo da massa corporal das aves em func¢ao do
numero de pixels nas imagens mostrou-se adequado para determinagdo da massa

corporal dos frangos com idade entre 21 e 42 dias, na faixa de 800 a 1400 pixels.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Um dos maiores desafios da avaliacdo do bem-estar animal ¢ descobrir critérios
e metodologias que identifiquem, de forma objetiva, o comportamento dos mesmos.
Viarias pesquisas sobre bem-estar animal foram conduzidas com condigdes
experimentais e representaram significativas contribui¢des. No entanto, as avaliacdes
em condicoes de campo ainda sdo pouco frequentes.

No caso da avicultura de corte, o avango nas pesquisas ¢ ainda mais dificil
devido ao grande nimero de aves alojadas por unidade de area. Nestas condicdes, a
aglomeragdo de aves ¢ freqiiente ¢ o desenvolvimento de algoritmos capazes de
reconhecer padrdes comportamentais usando andlise de imagens ¢ um dos grandes
obstaculos.

Os resultados encontrados neste trabalho contribuiram para mostrar a viabilidade
de se utilizar o proprio animal como biossensor para avaliagdo do comportamento
animal e determinacao da massa corporal de frangos de corte em aviario comerciais.

A determinagdo do Indice de Competicio Relativa no Comedouro revelou a
dificuldade devido, principalmente, ao questionamento sobre o numero de aves que
estavam se alimentando e aquelas que estavam simplesmente descansando embaixo dos
comedouros ou em suas proximidades.

A determinagio do Indice de Competigdo Efetiva no Comedouro, por meio do
reconhecimento automatico do niimero de cabecas dos frangos nos comedouros,
possibilitou a obteng@o de respostas rapidas resultantes da analise digital de centenas de
imagens. Tais andlises permitiram inferir sobre a influéncia do ambiente térmico e do
programa de luz no comportamento alimentar das aves.

A estimativa da massa corporal das aves em funcdo do nimero de pixels nas
imagens usando um modelo empirico mostrou a relacdo direta entre estes parametros,
representada pela equagdo: massa corporal (kg) = -0,6367 + 0,0024 * n° pixels.

Este trabalho teve como principal contribuicdo apresentar metodologias para
avaliacdo do bem-estar e ganho de massa corporal de frangos de corte usando anélise
digital de imagens, que podem ser aplicadas em condigdes de campo e, no futuro, se

tornarem ferramentas imprescindiveis para controle e avaliacdo em avidrios comerciais.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Os resultados encontrados mostraram a viabilidade de utilizar o proprio animal
como biosensor para avaliagdo do bem-estar e determinacdo da massa corporal de
frangos de corte em aviario comerciais.

A metodologia para determinagdo do Indice de Competicio Efetiva no
Comedouro (ICEC) mostrou-se adequada para avaliagdo comportamento alimentar de
frangos de corte em aviarios comerciais por meio da analise digital de imagens.

A metodologia para determinagdo da massa corporal de frangos de corte, com
base na area superficial das mesmas nas imagens, avaliando-se a contagem binaria dos

pixels, mostrou-se adequada para determinagdo do peso corporal dos frangos.
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