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RESUMO
A inovação traz efeitos positivos sobre os pontos de vista ambiental, social, econômico,
dando resultados positivos, não apenas aos produtores, mas também à indústria e aos
consumidores.  A  adaptação de tecnologia na solução de  dúvidas e de situações com
eficiência,  gera  maior  produtividade e  resultados melhores  e sólidos.  O bem-estar  do
animal  está  relacionado ao fato  de como o animal  percebe o  ambiente no qual  está
inserido. Sendo importante levar  em consideração não apenas os aspectos físicos do
ambiente onde o animal vive, mas também os aspectos sociais, pois estes aspectos são
tão  importantes  quanto  os  aspectos  físicos.  O  bem-estar  animal,  pode  ser  avaliado
através de aspectos  sanitários,  produtivos,  fisiológicos e comportamentais.  Análise de
imagens tem sido  utilizada para  avaliar  o  bem-estar  animal. Este  trabalho tem como
objetivo, apresentar aplicações da ferramenta, análise de imagens, na avaliação do bem-
estar animal.
PALVAVRAS-CHAVE: imagens, frango de corte, bem-estar animal

IMAGE ANALYSIS FOR ANIMAL WELFARE ASSESSMENT

ABSTRACT
Innovation  has positive  effects  on  environmental,  social  and economic  points  of  view,
giving positive results not  only to  producers,  but  also to  industry and consumers.  The
adaptation of technology in the solution of doubts and situations with efficiency, generates
greater productivity and better and solid results.  The animal's well-being is related to the
fact that the animal perceives the environment in which it is inserted. It is important to take
into account not only the physical aspects of the environment where the animal lives, but
also the social aspects, because these aspects are as important as the physical aspects.
Animal welfare can be evaluated through sanitary, productive, physiological and behavioral
aspects. Image analysis  has been used to  assess animal  welfare.  This  work  aims to
present applications of the image analysis tool, in the evaluation of animal welfare.
KEYWORDS: images, poultry, environmental.
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INTRODUÇÃO
Segundo a ONU (2019) a população mundial  deve crescer em dois bilhões de

pessoas nos próximos 30 anos, passando dos atuais 7,7 bilhões de indivíduos para 9,7
bilhões  em  2050.  O  ininterrupto  aumento  da  população  a  nível  mundial  torna
indispensável,  e  urgente  à  aquisição  de  maiores  quantidades  de  alimentos,  para
satisfazer as crescentes necessidades especialmente de proteína de origem animal.

Os seres  humanos estão  cada  vez  mais  atentos  ao  que  comem  bem  como
ao  processo  de  produção  desses  alimentos (OLIVEIRA  et al., 2021). E considerando
que   para   garantir   a   efetividade   da   intensificação  da produtividade é fundamental
identificar possibilidades para tornar o meio ambiente no qual os animais vivem agradável
e proveitoso (ARAÚJO  et al., 2022).

Os produtos de origem animal têm ganhado maior destaque devido ao contínuo
aumento de consumidores preocupados com a saúde, questões ambientais  e sociais,
acrescendo-se  ainda  para  essa  classe  de  produtos  as  questões  relacionadas  ao
tratamento e bem-estar dos animais (SALES et al., 2022).

Acordos  internacionais  têm  sido  adotados  nos  últimos  anos  para  disseminar
padrões  de bem-estar animal em todo o mundo, semelhantes à situação dos padrões
ambientais e de sustentabilidade social (VILAS-BOAS et al., 2022). A União Europeia (UE)
e  a  Organização Mundial  para  a  Saúde Animal  (OIE)  têm estado  frequentemente  na
vanguarda dos acordos internacionais ligados ao bem-estar animal (INGENBLEEK et al.,
2012; LEONE 2020).

O bem-estar animal é definido como o estado do animal frente às suas tentativas
de se adaptar ao ambiente em que se encontra (BROOM, 1986). O entendimento de bem-
estar compreende questões mentais e físicas, com ênfase em como o animal “se sente”,
quando em condições de estresse (NÄÄS, 2011).

O bem-estar animal corresponde a como o animal age mediante as condições do
meio  em que  vive  segundo a  OIE  (2004).  A  adaptação de  tecnologia  na  solução  de
dúvidas e de situações com eficiência, gera maior produtividade e resultados melhores e
sólidos, possibilitando correções e ajustes.  Este trabalho tem como objetivo, apresentar
aplicações da ferramenta, análise de imagens, na   avaliação do bem-estar animal.

BEM-ESTAR ANIMAL
Bem-estar animal é a qualidade de vida dos animais, como o animal “se sente”,

quando em condições de  estresse  (FRAJBLAT  et  al., 2008;  NÄÄS,  2011).  Bem-estar
animal  e estresse referem-se à experiência subjetiva do animal,  que depende de sua
capacidade  emocional  e  cognitiva  para  avaliar  a  situação  em  que  se  encontra
(TERLOUW; BOURGUET, 2022).

O conceito das Cinco Liberdades foi  exposto pela primeira vez no Relatório de
Brambell,  na  Grã-Bretanha.  Esta  concepção  foi  posteriormente  adaptada  pelo  FAWC
(2009). Conforme tal fundamento, os animais devem ser:

 Livres de dor, doenças e sofrimentos: liberdade sanitária (ABPA, 2016).
 Livres  de  desconforto:  liberdade  ambiental,  com  instalações  adequadas

(FAWC, 2009).
 Livres de fome e sede: liberdade nutricional/fisiológica, com dieta segura,

apropriada e satisfatória (ABPA, 2016).
 Livres  para  expressar  seu  comportamento  natural:  liberdade

comportamental, com oferta de espaço suficiente (ABPA, 2016).
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 Livres de medo e angústia: liberdade psicológica, com a necessidade de um
conhecimento básico da expressão dos sentimentos do animal (ABPA, 2016).

OIE (2004) afirma que bem-estar animal é como um animal responde às condições
em  que  vive,  sendo  considerado  alto  grau  de  bem-estar  quando  está  bem  nutrido,
saudável, confortável, seguro, capaz de expressar seu comportamento natural, e se não
estiver  sentindo dor,  medo ou angústia.  Isso implica em nutrição,  sanidade,  ambiente
adequados, tratamento veterinário, boas práticas de manejo e abate humanitário. O bem-
estar animal corresponde a como o animal age mediante as condições do meio em que
vive segundo a OIE (2004).

Para Torres (2013) as cinco liberdades têm influenciado fortemente a sociedade
ocidental e por este motivo a OIE (Organização Mundial da Saúde Animal) as consideram
um dos princípios orientadores que regem o bem-estar animal. Princípios e critérios de
bem-estar  animal  estabelecidos  pelo  projeto  Welfare  Quality, propondo  os  quatro
princípios e 12 critérios que estão apresentados no quadro  1.

QUADRO 1. Princípios e critérios de bem-estar animal estabelecidos pelo projeto Welfare
Quality.

Princípios de bem-estar animal Critérios de bem-estar animal

Alimentação adequada  1. Ausência de fome prolongada

 2. Ausência de sede prolongada

Alojamento adequado 3. Conforto dos animais principalmente na
área de descanso.

4. Temperatura adequada

5. Facilidade de movimentação

Boa saúde 6. Ausência de lesões físicas

7. Ausência de doenças

8. Ausência de dor devido a manejo
inadequado

Comportamento adequado 9. Manifestação de comportamentos sociais

10. Manifestação de outros comportamentos

11. Bom relacionamento entre os seres
humanos e os animais

12. Estado emocional positivo
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O bem-estar animal, pode ser avaliado através de aspectos sanitários, produtivos,
fisiológicos  e  comportamentais.  Nas  avaliações  comportamentais  pode-se  citar  os
seguintes exemplos:

-Comportamentos anormais:  estereotipias,  canibalismo, agressividade excessiva,
lamber, arrancar penas, ingerir objetos, bicar penas, bicar corpo de outra ave, morder,
hiperatividade.

-Comportamento  normal:  tempo  de  descano,  ócio,  inatividade,  deitar-se,  ofego,
alimentação, brincadeiras.

-Comportamento  social:  ameaças,  brigas,  proximidade  física,  deslocamentos,
lambidas.

Para  as  avaliações  sanitárias:  a  frequência  cardíaca,  a  atividade  adrenal  e  a
resposta  do  sistema  imunológico  para  as  avaliações  fisiológicas.  Para  avaliações
produtivas: mortalidade, peso, produtividade etc.

Para Garcia et al.,(2020) a implementação de estratégias que permitam diminuir o
número de lesões ocasionadas na pecuária de corte, devem contemplar o aumento de
capacitações da equipe encarregada do manejo dos animais, assim como o incremento
de fiscalizações, as quais garantam que a lei seja cumprida em todo o sistema produtivo,
uma vez que a falta das mesmas origina um acrescimento significativo na quantidade de
contusões, deteriorando a qualidade da carne e trazendo perdas consideráveis de bem-
estar aos animais, econômicas aos produtores e aos estabelecimentos de abate, bem
como da qualidade do produto aos consumidores.

A questão de  boas  práticas  e  bem-estar  animal  é  uma temática  que tem sido
levantada pelo mercado externo e, é provável que até 2040 o pecuarista deva apresentar
certificado,  para possibilitar  a  comercialização (CEBALLOS  et  al., 2018).  O bem-estar
animal é averiguado por um conjunto de ações como a boa nutrição, boa saúde, bom
manejo, instalações adequadas que geram bem-estar físico e mental do animal, ações
estas que estão diretamente relacionadas as características que interessam ao setor de
produção e comercialização (EMBRAPA, 2020).

Adoção de processos de gestão e melhorias no aumento de produtividade por meio
de uso de tecnologias, dentro das tendências de sustentabilidade e bem-estar animal, são
práticas que se tornarão fundamentais neste processo de mudança (LOPES et al., 2018;
STABILE et al., 2020). Diante   do   crescimento da suinocultura   e considerando que
para garantir a efetividade   da   intensificação da produtividade é fundamental identificar
possibilidades  para  tornar  o  meio  ambiente  no  qual  os  animais  vivem  agradável  e
proveitoso.

ANÁLISE DE IMAGENS
O  próprio  conceito  de  bem-estar  animal  evoluiu,  deixando  de  apoiar-se  em

parâmetros  apenas  descritivos  baseados  nas  cinco  liberdades  fundamentais,  para
privilegiar padrões científicos de medição de resultados (BARBOZA, 2021).

A observação através de imagens automatizadas, que permitem a avaliação do
bem-estar–animal,  realizadas  por  meio  de  câmeras  e  técnicas  de  processamento  de
imagens,  tem  a  capacidade  de  gerar  dados  que  fornecem  uma  medida  objetiva  do
comportamento, sem perturbar os animais (TURCO  et al., 2019).  Diversos autores têm
utilizado análise de imagem para aplicação distinta no campo de produção de animais
(WEIMER  et al., 2019; CASTRO  et al., 2019; PEREIRA  et al., 2020; WEIMER  et al.,
2020;  FABRRI  et al., 2022).

A ferramenta tem sido utilizada por exemplo para avaliação de comportamentos
estereotipados (sentar, mordedura de barras, canibalismo, balançar a cabeça, fuçar piso
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sólido, fazer ninho sem palha) permitindo a busca por soluções para amenizar ou eliminar
o problema (SCHIASSI, 2013) e ainda problemas nas articulações; contusões nas juntas;
problemas respiratórios; problemas locomotores.

Ferreira  et al. (2022) elaboraram um etograma  e  avaliaram  de  maneira  eficiente
o  comportamento  de  galinhas  poedeiras  alojadas em  gaiolas,  por meio de gravações
digitais,  análise  de  imagens,   em  Setor   de   Avicultura   do   Instituto   Federal   de
Educação,  Ciência  e  Tecnologia  de  Minas  Gerais (IFMG),Campus Bambui,  Brasil.

A análise de imagens é uma  tecnologia,  que permite a avaliação do bem-estar
animal e, tem sido feita com o uso de; câmera termográfica, câmera de alta velocidade,
tapete com  sensores  eletrônicos  e  fotogrametria.  São  tecnologias  que  estão  sendo
adaptadas de outras áreas (ex. saúde humana), para área de produção animal, e estão
sendo testadas em laboratório.

CÂMERA TERMOGRÁFICA
A câmera termografia infravermelho (Figura 1) é uma ferramenta moderna, segura

e  não  invasiva  técnica  de  visualização  de  perfil  térmico  (JACOB,  2015)  e  tem  sido
utilizada para medir a temperatura superficial da cama, área de pele, telhado, cortinas,
temperatura de superfície de  frangos  de  corte (ROSALEN et al., 2020).   Cada objeto
gera  calor  na  forma  de  radiação  infravermelho  que  depende  da  propriedade  da  sua
camada superficial. Este equipamento é capaz de detectar esse tipo de radiação.

     FIGURA  1-  Câmera termografia infravermelho.

     Fonte: Os autores (2018).

O uso de imagens termográficas é uma técnica que pode ser usada para estimar a
temperatura média superficial de uma área, através da medida de emissão de energia
infravermelha dentro de um intervalo pré-determinado espectral  e na produção animal
quantificar a temperatura superficial dos animais, e a relação com o ambiente térmico é
de primordial importância na biologia térmica (NAAS, 2011).

A termografia surgiu como uma técnica de mapeamento da temperatura superficial
das  aves,  principalmente  por  ser  uma  forma  de  medição  não  invasiva,  propiciando
também a estimativa de perda de calor (Figura 2). É utilizada para estimar a temperatura
média  de  uma  área  da  pele,  medindo  a  emissão  de  energia  infravermelha  em uma
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determinada faixa  espectral,  com o objetivo  de observar  a  temperatura  com foco em
processos inflamatórios subjacente (TESSIER et al., 2003).

O cálculo das transferências de calor e de massa entre as aves e o ambiente ao
seu redor é de extrema importância para o dimensionamento de sistemas de ventilação e
resfriamento evaporativo, bem como a inferência sobre o manejo das aves (AERTS et al.,
2003; YAHAV et al., 2005).

FIGURA 2-  Identificação utilizando a termografia infravermelho em galpão
de frango de corte.

 

 

  Fonte: Os autores (2017).

Dados de temperatura superficial foram utilizados para prever respostas fisiológicas
e de estresse em animais (ZANINELLI et al., 2017, 2018; GLAVINA et al., 2018, JORDAN
et al., 2021) e para a avaliação térmica de aviários e painéis de resíduos da agroindústria.

No Brasil  foram coletados dados de temperatura superficial  em estudo realizado
em Unidade Educativa de Produção (UEP) bovinocultura leite, campus  Inconfidentes no
estado de Minas  Gerais, para detecção de mastite em bovinos de leite (REZENDE  et al.,
2022).

Rosalen  et al. (2020) avaliaram as condições de conforto térmico de instalações
localizadas no Rio Grande do Sul, Brasil, através da medição da temperatura  superficial
das  aves  pelo  método de termografia infravermelha.

CÂMERAS DE ALTA VELOCIDADE COMBINADA COM ANÁLISE COMPUTACIONAL
A análise de imagens de câmeras de alta velocidade com análise computacional

foram usadas para avaliar o impacto de tipos  distintos de ração sobre a biomecânica da
alimentação de frangos de corte (NEVES et al,. 2019). Estes autores avaliaram o impacto
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de três tipos distintos de ração sobre a biomecânica da alimentação de frangos de corte.
O total de 19 pintos de corte machos foram filmados durante a alimentação aos três e
quatro dias de idade através de uma câmera de alta velocidade com taxa de aquisição de
250 fps (quadros por segundo). As rações avaliadas foram: farelada fina (F1), farelada
grossa (F2) e quebrada (F3), O peso e a morfometria do bico (comprimento e largura)
foram medidos após as gravações.

Os deslocamentos da cabeça das aves durante as fases também foram avaliados,
tomadas fotos e analisadas. A câmera foi colocada a 1,0 m de distância das aves para
permitir enquadrar suas cabeças de uma orientação lateral-perpendicular. Um computador
foi  conectado à câmera para  aquisição de dados e  um refletor  de  LED (LED MR16,
Philips, Amsterdam, Holanda) foi a fonte de luz. O deslocamento da cabeça e o bico foram
utilizados para calcular  automaticamente,  por  análise  de imagem computacional,  para
encontrar o comportamento alimentar de frangos de corte. Os resultados não mostraram
fortes correlações entre peso das aves, tamanho do bico (comprimento e largura), e as
variáveis  cinemáticas.  Os  movimentos  de  “pegar  e  lançar”  em  F1  (o  menor  avanço
partícula)  geralmente  ocorreu  na  primeira  mandibulação,  enquanto  em  F3  (a  maior
partícula  de  alimentação)  ocorreu na última mandibulação (NEVES  et  al,. 2019).Essa
tecnologia foi utilizada apenas nesse experimento em testes e com animais de pequeno
porte (frango de corte) para avaliação de bem-estar animal.

TAPETE COM SENSORES ELETRÔNICOS E UM PROGRAMA COMPUTACIONAL
Deficiências locomotoras em frangos de corte foram medidas por meio da análise

do ponto máximo de força plantar vertical em ambos os pés, durante a caminhada (NAAS
et al., 2010). O sistema de mensuração consiste de um tapete com sensores eletrônicos
(Figura 3) e um programa computacional que permite o registro de forças em tempo real e
o processamento e a análise dos dados e imagens (Figura 4). Nesse experimento foram
tomadas imagens de vídeo a partir de duas câmeras digitais para atribuir o gait score e
verificar o bem-estar animal.

Para esse experimento foram selecionados aleatoriamente 40 frangos machos em
condições similares de alojamento e da mesma granja, com idade variando de 49 a 28
dias (10 de cada idade) e usados no experimento. A medida consistiu em induzir a ave a
caminhar sobre a plataforma de força (tapete) que automaticamente registrava o pico de
força da passada. O gait score aumentou com o peso e a idade das aves. Foi encontrada
assimetria nos picos de força de cada pata, independente da idade ou gait score. Embora
não tenha sido identificado visualmente nos frangos, o pico de força vertical é diferente
tanto na pata direita quanto na esquerda, levando a um caminhar lento e desigual.  A
deficiência locomotora foi mais intensa em aves mais velhas (NAAS et al., 2010).  Esse
tapete foi utilizado em testes em   laboratório e com animais de pequeno porte (frango de
corte), em campo, ainda não foi utilizado.
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FIGURA 3-  Tapete com sensores eletrônicos.

       Fonte: Os autores (2014).
     

   FIGURA 4- Tomadas de imagens

                  Fonte: Os autores (2014).
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FOTOGRAMETRIA
A fotogrametria teve sua origem na França, no ano de 1849. De origem grega, a

palavra “fotogrametria” vem a ser “photon- luz, graphos escrita, metron- medição”,  ou,
medições executadas através de fotografias.

Segundo  American  Society  for  Photogrammetry  and  Remote  Sensing
(ASPRS,1997) a definição de fotogrametria é a arte, ciência e tecnologia de obtenção de
informações confiáveis sobre os objetos físicos e o meio ambiente através de processos
de gravação,  medição  e  interpretação  de imagens  fotográficas  e  padrões  da energia
eletromagnética radiante e outros fenômenos.

A fotogrametria teve o seu maior desenvolvimento na década de 80 com o advento
de computadores. Tornou-se possível o arquivamento de grandes volumes de fotografias
o  que  resultou,  entre  outros  ganhos,  na  redução  dos  custos  dessa  tecnologia.
Fotogrametria computadorizada é a combinação da fotografia digital com softwares como
o  Corel Draw® (MATTOS; RODRIGUES, 2003), entre outros  softwares especificamente
desenvolvidos  para  a  avaliação  postural  que  permitem  a  mensuração  de  ângulos  e
distâncias horizontais e verticais tanto na área humana quanto para área animal e com
finalidades diversas.

Os primeiros estudos com câmeras tridimensionais foram realizados em pesquisas
para  avaliar  o  desenvolvimento  dos  movimentos  de  suínos  (TILLET  et  al., 1997),
posteriormente  foram realizados outros  estudos para  examinar  a  postura  traseira  e  o
escore corporal em bovinos leiteiros (VIAZZI et al., 2013 ; BIONDI, 2015).

A  fotogrametria  surgiu  como  um  método  que  desenvolve  modelos  digitais
tridimensionais  através  de  um  algoritmo  computacional  que  recebe  fotos  de  um
determinado  objeto  (DUARTE  et  al., 2021).  Segundo  Mendes  e  Refatti  (2012)  a
fotogrametria pode ser utilizada como uma nova metodologia de mensuração de bem-
estar em frangos de corte.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
O uso de novas ferramentas é uma solução muito importante para os produtores, já

que  permite  o  monitoramento  de  animais  em  sistemas  intensivos,  e  fornece  uma
vantagem competitiva, possibilitando melhores tomadas de decisões.

 A tecnologia não substitui os seres humanos na tomada de decisões, mas apoia o
processo de tomada de decisão. A inovação traz efeitos positivos sobre os pontos de vista
ambiental,  social,  econômico,  dando resultados positivos,  não apenas aos produtores,
mas também à indústria e aos consumidores.

A adaptação de tecnologia na solução de  dúvidas e de situações com eficiência,
gera  maior  produtividade  e  resultados  melhores  e  sólidos.  A  análise  de  imagens
introduzidas nos estudos de acompanhamento da produção animal, têm permitido aos
pesquisadores,  o  aprofundamento  no  conhecimento  dos  fatores  que  interferem  no
ambiente de criação, levando à maior precisão nas correções e ajustes desses sistemas.

Métodos não invasivos podem ser úteis para obtenção de dados confiáveis sem
interferir diretamente com os organismos, evitando reações de estresse. A tendência é
que a atividade de produção animal se torne uma atividade mais precisa e eficiente nos
aspectos produtivos, sanitários e bem-estar com o uso de novas tecnologias.
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