
DESENVOLVIMENTO DE UMA PLATAFORMA DE ANÁLISE DE
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Abstract— The study of the behavior of laboratory animals is a tool widely used to aid in diagnosis of organic
and psychological pathologies. In addition, from the observation of the behavior of these animals, it is possible to
obtain the effects of drugs that are in the test phase to the organism. Based on this information, it is possible to
predict the possible physical and psychic effects in a later use in humans. However, the environment conditions
which the animal is found, may interfere on results of this observation. For example, if the ambient temperature
is inadequate, the animal may behave abnormally, which may lead to false deductions in effects of the study drug.
Above all, the human view is not able to distinguish patterns of behavior with high complexity. Therefore, the
present work presents the development of an integrated rodent behavioral analysis platform with comparison of
environmental parameters and thermal comfort index. For this, a monitoring system of environmental parameters,
a common camera and the Visual Studio development plataform, with the open-source computational vision
library OpenCV were used.
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Resumo— O estudo do comportamento de animais de laboratório é uma ferramenta muito utilizada para au-
x́ılio do diagnóstico de patologias orgânicas e psicológicas. Além disso, a partir da observação do comportamento
desses animais, é posśıvel obter os efeitos de fármacos que estão em fase de teste ao organismo. Com base nessas
informações, pode-se prever os posśıveis efeitos f́ısicos e pśıquicos em uma posterior utilização em humanos. Con-
tudo, as condições do ambiente em que o animal se encontra, podem interferir nos resultados dessa observação.
Por exemplo, se a temperatura do ambiente estiver inadequada, o animal pode se comportar de forma anormal,
o que pode levar a falsas deduções nos efeitos do fármaco em estudo. Sobretudo, a visão humana não é capaz de
distinguir padrões de comportamento com complexidade elevada. Portanto, no presente trabalho é apresentado
o desenvolvimento de uma plataforma integrada de análise comportamental de roedores com a comparação de
parâmetros ambientais, e ı́ndice de conforto térmico. Para isso, foi utilizado um sistema de monitoramento de
parâmetros ambientais, uma câmera comum e o ambiente de desenvolvimento Visual Studio, com a biblioteca de
visão computacional de código aberto OpenCV.

Palavras-chave— Visão computacional, Biotério, Comportamento Animal, Monitoramento ambiental, Ar-
duino

1 Introdução

O estudo do comportamento de animais de la-
boratório é uma ferramenta muito utilizada para o
diagnóstico de patologias orgânicas e psicológicas.
Além disso, a partir da observação do comporta-
mento desses animais, é posśıvel obter os efeitos de
fármacos que estão em fase de teste ao organismo.
Com base nessas informações, pode-se prever os
posśıveis efeitos f́ısicos e pśıquicos em uma poste-
rior utilização em humanos.

Estudos realizados por Majerowicz (2005) e
Politi et al. (2008) demonstram a importância do
controle dos principais parâmetros ambientais de
um biotério e a interferência que eles podem cau-
sar no comportamento animal. Entretanto, esses

fatores não são considerados como deveriam.

Segundo Hunziker and Moreno (2000), “nos
organismos intactos, a variabilidade comporta-
mental pode ser função de processos decorrentes
da interação do organismo com seu meio ambi-
ente”. Isso significa que, mesmo em um indiv́ıduo
saudável, pode haver alteração em seu compor-
tamento devido a condições ambientais inadequa-
das. Essa interferência pode levar a falsas conclu-
sões dos efeitos do fármaco em estudo.

A escolha do método de análise comportamen-
tal do animal a ser utilizado também pode com-
prometer os resultados alcançados. Uma observa-
ção feita por meio da visão humana não é capaz
de distinguir padrões com uma complexidade ele-



vada, uma vez que, se os critérios de avaliação do
pesquisador não estiverem bem definidos, pode-se
obter resultados equivocados.

Segundo Amaral et al. (2012), um dos fato-
res que mais comprometem a saúde e o compor-
tamento dos animais é o conforto térmico, que
abrange todas as formas de troca de calor do ani-
mal com o ambiente. O conforto térmico pode ser
determinado pela análise do comportamento do
animal em relação às condições de temperatura e
umidade submetidas. Isto é, por meio da ideia
proposta neste trabalho, espera-se tornar posśıvel
determinar, de forma eficiente, o conforto térmico
dos animais em estudo.

O presente trabalho propõe uma aplicação
para o projeto de monitoramento de parâmetros
ambientais para biotérios, desenvolvido em traba-
lhos anteriores. A partir desse sistema, pretende-
se introduzir um estudo de análise comportamen-
tal de roedores, de acordo com os parâmetros do
ambiente. Para isso, foi empregado o processa-
mento de imagens de uma câmera comum e a bi-
blioteca de visão computacional OpenCV. Além
disso, foi adicionado ao projeto um sensor de globo
negro para o cálculo do ı́ndice de temperatura de
globo e umidade (ITGU).

O sistema de monitoramento de biotérios uti-
lizado é baseado nas plataformas Arduino e Visual
Studio. Ele possui sensores de baixo custo e trans-
missão de dados via radiofrequência, por meio do
módulo NRF24L01. Os parâmetros ambientais
monitorados pelo sistema e os respectivos sensores
embarcados são: temperatura e umidade relativa
do ar — DHT11; teor de amônia — MQ135; ilu-
minância — LDR; e pressão sonora — microfone
de eletreto CZN-15E com circuito amplificador.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma
plataforma integrada de análise comportamental
de roedores, com o diferencial de permitir reali-
zar comparações entre os parâmetros ambientais
(luminosidade, teor de amônia, temperatura, umi-
dade relativa do ar, rúıdo e o ITGU) e os dados
do processamento de imagens, como distância per-
corrida e velocidade do animal.

Este trabalho não propõe a determinação da
zona de conforto térmico dos animais de bioté-
rios, entretanto, o sistema desenvolvido poderá ser
usado em trabalhos futuros para essa finalidade.

2 Fundamentação teórica

Nesta seção, são abordadas as principais re-
ferências que demonstram como as condições am-
bientais podem interferir na fisiologia e no com-
portamento do animal em estudo. O conforto tér-
mico, é estudado neste trabalho com mais deta-
lhes, pois se trata de um parâmetro adicional ao
sistema utilizado. Em seguida, é apresentado a
biblioteca de visão computacional, OpenCV, jun-
tamente com a sua wrapper, EmguCV.

2.1 Ambiente de pesquisa

Politi et al. (2008) determinaram que os fa-
tores f́ısicos de um ambiente, como temperatura,
umidade relativa do ar, teor de amônia no ar, ilu-
minação e rúıdos, interferem nas respostas bioló-
gicas dos animais selecionados para pesquisas la-
boratoriais. Sendo essas as variáveis monitora-
das pelo sistema em questão. Os efeitos prejudici-
ais aos organismo causados por esses parâmetros,
quando estão fora dos limites toleráveis, foram
detalhados em Politi et al. (2008) e Majerowicz
(2005).

A zona de conforto térmico varia de acordo
com a espécie, idade, sexo, tamanho corporal,
peso, estado fisiológico, estado produtivo, ampli-
tude de temperatura ambiente, radiação, umidade
e velocidade do ar. Para a determinação da zona
de conforto térmico, utiliza-se o ı́ndice de conforto
térmico (Amaral et al., 2012).

Os ı́ndices mais usados são o de temperatura
e umidade (ITU), que associa a temperatura de
bulbo seco e a temperatura de bulbo úmido; e o ı́n-
dice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
que considera a temperatura de globo negro e umi-
dade relativa do ar. O ITGU é um indicador mais
preciso do conforto térmico, já que leva em con-
siderações fatores como ventos e incidência solar
(Esmay et al., 1969).

O cálculo do ITGU se faz neste trabalho pela
implementação do globo negro ao sistema de mo-
nitoramento utilizado na pesquisa. O globo negro
é formado por um sensor analógico de tempera-
tura LM35DZ (encoberto por uma esfera plástica
pintada de preto fosco) e possui um conector de
áudio padrão do tipo P10 estéreo. O sensor pos-
sui essa coloração para maximizar a absorção de
radiação solar. Ele indica, por meio de sua tem-
peratura interna medida, os efeitos da energia ra-
diante, temperatura ambiente e velocidade do ar.
Esses fatores afetam diretamente o conforto tér-
mico.

Vale observar que, calcular o ITGU não sig-
nifica determinar o conforto térmico do animal no
ambiente. Cada espécie possui uma reação di-
ferente às condições ambientais, ou seja, o con-
forto térmico é estabelecido em diferentes ı́ndices
de temperatura de globo e umidade. Não foi en-
contrado na literatura a determinação do conforto
térmico para os ratos e camundongos de labora-
tório. Esse parâmetro é mais difundido na área
da agronomia, onde se estudam os ı́ndices de con-
forto térmico para animais de corte ou de produ-
ção. Mas esse fato não desqualifica a importân-
cia deste estudo para animais voltados a pesquisa;
pelo contrário, ele aponta uma área que deve ser
mais investigada.

Com propósito de comparação, Amaral et al.
(2012) demonstram que em codornas, a faixa de
ITGU em que há maior consumo de ração está



entre 74,6 e 80,4, atribuindo essa zona como a de
conforto. Por outro lado, segundo Nicacio et al.
(2014), o conforto térmico ambiental para huma-
nos, em relação ao ITGU, é dividido em faixas.
Sendo que de 55 a 59 corresponde à zona de frio
intenso, 61 a 62 à zona de frio, 63 a 74 à zona
de conforto, 75 a 79 à zona de calor, 80 a 85 à
zona de calor intenso e de 86 a 98 à zona de calor
insuportável.

2.2 OpenCV e Emgu CV

O OpenCV (Open Source Computer Vision
Library) é uma biblioteca de visão computacional
de código aberto. Ela foi inicialmente desenvol-
vida pela Intel em 2000, e vem sendo aprimorada a
cada ano pela comunidade OpenCV. A biblioteca
foi constrúıda para fornecer uma infra-estrutura
comum para aplicações de visão por computador
e acelerar o uso da percepção da máquina nos pro-
dutos comerciais (Laganière, 2014).

O OpenCV é escrito de forma nativa em C++
e possui interfaces também em C, Python, Java
e MATLAB. Suporta Windows, Linux, Android
e Mac OS. A biblioteca possui mais de 2500 al-
goritmos otimizados, que podem ser usados para
detectar e reconhecer rostos, identificar objetos,
classificar ações humanas, rastrear objetos em mo-
vimento, encontrar imagens semelhantes de um
banco de dados de imagens e muitos outros re-
cursos. A biblioteca é amplamente utilizada por
empresas e grupos de pesquisa.

Em 2008, foi desenvolvida o Emgu CV, conhe-
cido como um wrapper, ou envoltório da biblioteca
OpenCV para .Net C#. Ele permite que as fun-
ções OpenCV sejam chamadas a partir de lingua-
gens compat́ıveis com o .NET. O wrapper pode
ser compilado pelo Visual Studio e Unity (Culler
and Long, 2016).

3 Trabalhos relacionados

Os autores Charoenpong et al. (2012) desen-
volveram um experimento que analisa a distân-
cia e duração de determinado comportamento do
rato em um labirinto elevado e em um modelo
de tabuleiro. O procedimento dos autores é reali-
zado utilizando apenas uma câmera comum e um
programa desenvolvido com a biblioteca de visão
computacional OpenCV.

Já em Zhang et al. (2016), além da câmera
e utilização do OpenCV como processamento de
imagem, é colocada nas costas do rato uma pe-
quena mochila com o sensor MPU6050, que sin-
croniza os dados de orientação e aceleração do ro-
edor com o software de rastreamento. Apesar do
método ser considerado não evasivo, esse tipo de
intervenção ao animal pode comprometer o seu
comportamento, segundo Hunziker and Moreno
(2000).

No trabalho de Ishii et al. (2007), o estudo
do comportamento do roedor é realizado em uma
arena quadrada de 1100 mm em campo aberto.
Como o próprio t́ıtulo do artigo sugere, os auto-
res montam uma configuração experimental autô-
noma mais elaborada para análise de comporta-
mento de ratos. O rastreio do animal é feito por
uma câmera acoplada a um braço robótico de três
graus de liberdade, que junto ao software, segue
a locomoção do rato com uma certa previsão de
movimento. Células de carga são colocadas no
solo em locais estratégicos para detectar compor-
tamentos do tipo levantar, roer e cheirar, que pro-
duzem vibrações espećıficas. Além disso, são utili-
zados LEDs infravermelhos e fototransistores que
detectam a altura referencial do rato com o solo.

No trabalho de Shi et al. (2010), o teste tam-
bém é realizado em uma arena quadrada de campo
aberto, porém um pouco menor, 700mm. Além do
rato, é colocado na arena de testes um robô com
o intuito de interagir com o animal, livre de inter-
venção humana. Eles demonstram alguns algorit-
mos de reconhecimento do rato e de determinação
de orientação utilizando a imagem da câmera ape-
nas. Esse trabalho mostra que é posśıvel o rastreio
por processamento de imagem, sem a utilização de
sensores como nos trabalhos de Zhang et al. (2016)
e Ishii et al. (2007).

Para dar ińıcio ao processamento de uma ima-
gem, é selecionada a região de interesse, excluindo-
se bordas ou áreas indesejadas. Os passos a diante
seguem a mesma lógica: determina-se a variável a
ser manipulada e aplica-se o filtro. Como exem-
plo, no rastreio do animal realizado por Charo-
enpong et al. (2012), determina-se um limite de
cores que devem ser consideradas ou não. Em se-
guida, o mı́nimo de área a ser considerada elimina
as faixas brancas e rúıdos. A imagem, então, é
binarizada de acordo com essa seleção. Na Figura
1 é demonstrado o resultado desta técnica.

Figura 1: Rastreio de animal por processamento
de imagens (Charoenpong et al., 2012)

As possibilidades de processamento de ima-
gens são infinitas. A biblioteca OpenCV possui
funções intuitivas que ajudam na experiência do
programador. Sem essa facilidade, seria necessário
o conhecimento espećıfico em manipulações matri-
ciais com equações complexas. Claro que, um bom
programador deve saber ao menos o que ocorre
por trás dessas funções. Assim, é posśıvel resolver



problemas mais elaborados e criar soluções ino-
vadoras. De qualquer forma, usufruir conscien-
temente dos recursos que simplificam o projeto,
sempre tem ajudado no desenvolvimento das pes-
quisas.

4 Metodologia

A partir das comparações dos trabalhos cita-
dos na seção anterior, foi determinado que não
serão necessários sensores para rastrear o animal.
Para isso, apenas o processamento de imagens da
câmera será considerado. Isso se deve aos bons
resultados obtidos por Charoenpong et al. (2012)
e Shi et al. (2010), em que também não foram
utilizados sensores além da câmera para esta fina-
lidade.

A aplicação dessa técnica no projeto se faz
no estudo comportamental do animal em relação
aos parâmetros medidos pelo sistema de monitora-
mento, inclusive o ITGU. A seguir, é demostrado
o instrumento e a técnica utilizada para calcular
o ITGU.

4.1 Implementação do globo negro

O sensor LM35DZ presente no globo negro
produz tensão linearmente proporcional ao valor
da temperatura em graus Célsius, com sensibili-
dade de 10 mV/oC. Sua faixa de operação está
entre 0 oC e 100 oC e possui precisão de 0,5 oC.
Ele consome baixa corrente e não produz aqueci-
mento considerável, podendo ser empregado para
a construção do globo negro.

Segundo Nicacio et al. (2014), pode-se calcu-
lar o ı́ndice de temperatura de globo negro e umi-
dade com o valor de temperatura de globo negro
e umidade relativa do ar, como

ITGU = 0, 81Tg+UR(0, 99Tg−14, 3)+46, 3, (1)

em que: Tg é a temperatura de globo negro e UR
a umidade relativa do ar em decimal, proveniente
do sensor DHT11 já contido no sistema de moni-
toramento.

4.2 Montagem do experimento

Para o teste do sistema foi utilizado um ani-
mal da espécie Cricetulus Griseus (hamster chi-
nês), um roedor com média de 7,5 cm a 9 cm de
comprimento. Trata-se de um hamster doméstico
já acostumado a viver isolado em gaiola acolcho-
ada de serragem, com água e alimentação a von-
tade. Ele possui coloração escura, saudável e de
bom temperamento. Foi optado o uso do hams-
ter por estar acesśıvel e representar similaridade
com ratos e camundongos. Sobretudo, neste tra-
balho a proposta inicial é apenas testar o sistema
de rastreio.

Neste trabalho, não foi executado nenhum
procedimento ou intervenção f́ısica que compro-
metesse a saúde do animal. Além disso, o teste foi
realizado por um curto peŕıodo de tempo e, após
isso, o animal foi devolvido à sua gaiola.

Além do sistema de monitoramento desenvol-
vido com o sensor de globo negro acoplado, foram
utilizados: uma câmera USB de resolução SD (640
x 480 pixel) e 30 FPS; uma caixa plástica com 570
mm de comprimento, 410 mm de largura e 350
mm de altura; e itens de consumo para hamster
doméstico, como papel de forro branco, serragem,
ração e água em recipientes adequados.

O experimento é do tipo arena de teste em
campo aberto, com adaptação para o animal uti-
lizado. A caixa foi forrada com papel branco neu-
tro e serragem especial para roedores. A câmera
foi adaptada a um suporte de forma que capture
imagens com vista de cima, perpendicular à área
de circulação do hamster. O intuito dessa posição
é representar a movimentação do animal em duas
dimensões apenas, uma vez que não há obstáculos
que ele possa subir ou descer. O módulo emissor,
que compõe os sensores do sistema de monitora-
mento, foi posicionado no interior da caixa, em
uma altura próxima do limite alcançável do ani-
mal, buscando representar mais fielmente as con-
dições ambientais sentidas por ele. Na Figura 2,
observa-se a configuração dos testes executados.

Figura 2: Configuração dos testes: (a) câmera na
parte superior, perpendicular à área de teste; (b)
área de teste adequada ao animal, com serragem,
ração e água; e (c) módulo emissor com sensores
embarcados

Vale ressaltar que foi proporcionada uma ilu-
minação incandescente fraca e indireta dentro da
área de testes, o que é ideal para os roedores. O
experimento foi realizado sem controle de tempe-
ratura e umidade, mas o clima estava também fa-
vorável para o hamster. Os rúıdos do ambiente
não foram controlados, ocorrendo alguns picos pe-
riodicamente, o que simula a manutenção de bio-
térios, por exemplo. A sala é arejada, evitando o
acúmulo de part́ıculas de amônia no ar.



4.3 Software de processamento de imagens

O software foi desenvolvido em C#, na mesma
solução de projetos do Visual Studio 2017 do pro-
grama de monitoramento desenvolvido anterior-
mente. A tela de analise comportamental é aces-
sada a partir da tela principal do programa. A
Figura 3 ilustra a janela de análise comportamen-
tal desenvolvida.

Figura 3: Janela de análise comportamental

Na aba superior esquerda é selecionado a fonte
de imagens, que pode ser de um arquivo de v́ıdeo,
de uma câmera conectada ao computador ou uma
câmera IP. O quadro de imagem da esquerda serve
para visualização do v́ıdeo original, e o da direita
que mostra a imagem tratada pelo software. Há
também filtros para calibração do tratamento de
imagem e um gráfico que monitora distância, ve-
locidade instantânea, velocidade média ou área do
objeto detectado. Todos os dados são salvos em
um banco de dados local.

Na Figura 3, tem-se um exemplo de calibra-
ção que foi salva para objetos de cor vermelha
e com tratamento de rúıdos. Vale ressaltar que,
na imagem tratada, apenas o objeto em verme-
lho aparece e o azul é apagado. Dois pontos em
vermelho foram desenhados para representar ob-
jetos indesejados ou rúıdos da câmera. O software
consegue determinar o tamanho mı́nimo e máximo
a ser considerado. Neste caso, o ponto vermelho
menor foi filtrado da imagem e o ponto maior apa-
rece, mas não é considerado como objeto de ras-
treio. O quadrado em branco com a numeração é
gerado em cima do objeto detectado. Isso foi im-
plementado em uma função para poder visualizar
a execução do software.

As variáveis ambientais são adquiridas e atu-
alizadas automaticamente do programa principal,
bastando estar conectado ao módulo receptor que
capta os dados dos sensores via comunicação wire-
less. A variável ambiental a ser comparada com a
comportamental (distância percorrida, velocidade
momentânea, velocidade média e área detectada)
pode ser selecionada no programa.

4.3.1 Funcionamento e implementações

Entre as variáveis de entrada para o processa-
mento de imagem estão: tamanho do objeto, for-
mato, cor, contraste e variações entre quadros de
imagem. As entradas são tratadas no software de-
senvolvido para gerar as variáveis de trabalho, ou
seja, que são utilizadas como parâmetros de com-
portamento do roedor. Posição, distância percor-
rida, velocidade, peŕıodo de captura de imagens e
área detectada compõem dessas variáveis de tra-
balho.

O módulo receptor, que capta os dados dos
sensores por meio da transmissão sem fio, fica
conectado ao computador em que está instalado
o software desenvolvido. Quando um pacote de
dados é recebido, ele é tratado em uma string
de transmissão para o supervisório. A conexão
Arduino-computador é realizada por meio do chip
FTDI embarcado no Arduino do módulo. Os pa-
râmetros ambientais são atualizados a cada 20 se-
gundos.

A captura do v́ıdeo depende das limitações
da câmera. A câmera utilizada processa até 30
fotos por segundo, que equivale a um peŕıodo de
33 ms entre cada quadro. A luminosidade do local
determina a qualidade do v́ıdeo, quanto mais luz,
mais rápida é feita a captura de uma imagem pela
câmera. Considerando que a velocidade máxima
do hamster será inferior a 1 m/s dentro da caixa,
que equivalem a 10cm percorridos em 100 ms, esse
foi o peŕıodo de atualização e processamento de
imagem da câmera. Vale ressaltar que o peŕıodo
de 100 ms utilizado está bem acima do limite da
câmera de 33 ms. Isso foi adotado para garantir
o processamento de todos os dados e da imagem
com pouca iluminação.

Para efetuar a calibração de um rastreio por
propriedade de uma imagem colorida, pode-se tra-
balhar no sistema de cores HSV; hue (matiz), sa-
turation (saturação) e value (valor). A faixa de
valores de H, S e V de uma imagem pode ser al-
terada no programa. Dessa forma, será desconsi-
derado tudo o que está fora do filtro.

No caso que foi estudado, a imagem tinha
pouca definição de cor (saturação), sendo mais
eficaz utilizar o tratamento de uma imagem em
escala de cinza, realçando o brilho e os contornos.
Sendo assim, apenas o valor de H (matriz) é ajus-
tado.

A base de tempo é controlada pelo recurso ti-
mer do C#, que garante a execução periódica da
função de processamento de imagem. Essa função
é descrita no diagrama da Figura 4. Quando em
execução, o software faz o acúmulo de 10 amos-
tras de objeto detectado, registrando a posição,
área, tempo e deslocamento referente à amostra
anterior. No final de 10 amostras, é calculado o
peŕıodo decorrente, distância total, velocidade, ve-
locidade média e a média das área obtidas. As va-



riáveis calculadas são armazenadas em banco de
dados, juntamente com os parâmetros ambientais
adquiridos do sistema de monitoramento. Consi-
derando as 10 amostras, o peŕıodo de atualização
das variáveis comportamentais é de aproximada-
mente 1 s, já que a função é executada a cada 100
ms. Já os parâmetros ambientais, são atualizados
a cada 20 s.
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Figura 4: Fluxograma da função de processa-
mento

4.4 Realização do experimento

Para a realização do experimento, foi posto
em prática a configuração da Figura 2 com todas
as observações feitas e o hamster no local. Na
Figura 5 observa-se o programa em execução. O
rastreio é iniciado e, então, a calibração de detec-
ção do animal é realizada.

Durante a calibração, além do hamster, o
globo negro e a ração, presentes na imagem da
câmera, passaram pelo filtro de matriz de cores.
Isso implica que, se for utilizado apenas esse filtro,
todas as áreas detectadas podem ser consideradas
como objeto de rastreio (hamster) pelo software.
Foi constatado que a imagem do hamster é sem-
pre maior que a da ração e menor que do sen-
sor. Então, foi aplicado o filtro de área, ajustando
uma área detectável mı́nima maior que a da co-
mida e ligeiramente menor que a área do globo
negro. Dessa forma, o software conseguiu distin-

Figura 5: Software em execução

guir o animal de outros objetos, sem a necessidade
de aplicar filtros mais complexos.

Feita a calibração, o botão “Start” é acionado
e os dados começam a ser processados e salvos no
banco de dados. O gráfico de distância percorrida
e temperatura em função do tempo é observado
na Figura 5. Cada alteração no parâmetro ambi-
ental é registrada sobre o gráfico, com o intuito de
assimilar tal mudança com o comportamento.

5 Resultados preliminares

O teste foi executado durante um intervalo de
cinquenta minutos. Na Figura 6, pode-se observar
parte dos dados armazenados no banco de dados,
por meio da janela de consulta.

Figura 6: Tabela gerada do teste realizado

Devido às limitações de operação com o ani-
mal, o teste foi executado por um curto peŕıodo de
tempo, durante a madrugada do dia 31/08/2017,
quando o animal tem maior atividade. Por isso,
não apresentou variações de temperatura e umi-
dade relativa do ar, teor de amônia e luminosi-
dade.

Com os dados de umidade relativa do ar pro-
veniente do DHT11 e de temperatura de globo
negro, foi calculado o ITGU para cada medição.
Para isso foi implementado a variável ITGU ao
banco de dados, que atualiza conforme a Equação
1 para todos os valores de temperatura e umidade
registrados.

Como a temperatura e umidade relativa do
ar permaneceram constantes, foi obtido um valor
médio de aproximadamente 61,5 para o ITGU. Se-
gundo Nicacio et al. (2014), esse valor se encontra



dentro da zona de frio para humanos. Entretanto,
como ressaltado anteriormente, não se pode afir-
mar quanto ao conforto do hamster.

Uma proposta de utilização da plataforma se-
ria realizar um experimento em que possa variar
a temperatura e umidade relativa no microambi-
ente. Então, seria posśıvel associar o resultado
do processamento das imagens com essa variação
para determinar o conforto térmico do animal.

Durante os testes, apenas houve variação de
rúıdo. Na Figura 7, está representado, com o
mesmo filtro de tempo, os gráficos gerados pelo
software de velocidade momentânea, calculada no
software, em azul, e de rúıdo obtido do sistema de
monitoramento, em laranja.
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Figura 7: Velocidade momentânea e pressão so-
nora em função do tempo

Em alguns intervalos de tempo do gráfico
apresentado na Figura 7, há uma certa relação
entre o rúıdo e a velocidade do roedor. No en-
tanto, a métrica utilizada entre as duas variáveis,
o coeficiente de determinação, indicou baixa corre-
lação linear (R2 = 0,108). Uma segunda tentativa
foi realizada, mas, desta vez, excluindo-se os da-
dos obtidos a partir de 01:43 h, que notoriamente
pelo gráfico percebe-se menor relação. Apesar de
ter aumentado, o coeficiente de determinação ob-
tido ainda foi baixo, igual a 0,203.

Possivelmente o coeficiente de determinação
foi baixo devido ao curto peŕıodo de tempo ana-
lisado. Além disso, a taxa de amostragem da ve-
locidade, que corresponde a uma amostra por se-
gundo, é muito superior à taxa de amostragem
do rúıdo, que é de uma amostra a cada 20 se-
gundos. Sendo assim, espera-se que a comparação
realizada entre variáveis de alteração lenta, como
temperatura e distância percorrida possa apresen-
tar melhores resultados. Mas, para isso, seria ne-
cessário um longo peŕıodo de coleta de dados e
possibilidade de alterar o ambiente.

A t́ıtulo de demonstração do funcionamento
do sistema, são representadas a seguir, as variáveis
comportamentais em comparação com um parâ-
metro ambiental que possa haver alguma relação
em trabalhos futuros.

Na Figura 8, estão representadas a velocidade
média, em azul, e o ı́ndice de temperatura de globo
e umidade — ITGU, em laranja. Essa compara-
ção permite visualizar a acomodação do rato em

função da variação do ITGU.
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Figura 8: Velocidade média e ITGU em função do
tempo

Na Figura 9, estão representadas a distância
total percorrida, em azul, e a temperatura do am-
biente, em laranja. A temperatura pode interferir
na agitação do animal, bem como no número de
vezes que ele se desloca para se hidratar.
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Figura 9: Distância percorrida e temperatura do
ambiente em função do tempo

Na Figura 10, estão representadas a área de-
tectada, em azul, e a iluminância, em laranja. A
incidência de luz sobre o animal pode afetar sua
posição em relação a fonte de luz, que coincide
com a posição da câmera. Quando há um abrigo
para o animal, ele tende a abrigar-se da luz.
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Figura 10: Área detectada e iluminância em fun-
ção do tempo

6 Considerações Finais

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvi-
mento de um sistema de processamento de ima-
gens que permite monitorar o comportamento de
roedores. Além disso, o sistema proporciona a
avaliação das variáveis comportamentais com va-
riáveis do ambiente, inclusive do ı́ndice de conforto



térmico (ITGU). Apesar de os primeiros testes não
apresentar alta correlação entre as variáveis rúıdo
e velocidade, o objetivo de desenvolver uma plata-
forma integrada para análise comportamental de
roedores com comparação de parâmetros ambien-
tais foi atingido.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a imple-
mentação de um algoritmo que estime a posição do
roedor no caso da perda de detecção. Além disso,
pretende-se registrar o tempo em que o animal
encontra-se comendo ou se hidratando, e o reco-
nhecimento de padrões de imagem que determine
diversos tipos de comportamento, como levantar,
roer, cheirar, entre outros. Para isso, seria neces-
sário uma câmera de melhor qualidade e mecanis-
mos de processamento de imagens mais avançado,
mas que já existem na biblioteca OpenCV.

Dessa forma, seria posśıvel implementar técni-
cas de aprendizado de máquina, em que o software
pode se tornar capaz de determinar um compor-
tamento, sensação térmica ou até mesmo diagnos-
ticar alguma doença do roedor, por meio do seu
rastreio por imagem com as equivalências de pa-
râmetros ambientais.
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sidade Federal de Ouro Preto –– UFOP, por pos-
sibilitar a conclusão deste trabalho, ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cient́ıfico e Tecnoló-
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súınos utilizando bomba de calor, Tese (Dou-
torado em Engenharia Agŕıcola) - Universi-
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de Ciências Farmacêuticas Básica e Aplicada
29(1): 17–28.

Shi, Q., Miyagishima, S., Fumino, S., Konno, S.,
Ishii, H. and Takanishi, A. (2010). Develop-
ment of a cognition system for analyzing rat’s
behaviors, Robotics and Biomimetics (RO-
BIO), 2010 IEEE International Conference
on, IEEE, pp. 1399–1404.

Zhang, Z., Guan, J., Chang, W., Wang, W.,
Sun, M., Odagaki, M., Liu, T. and Duan,
F. (2016). Automatic motion tracking and
data analysis system for a rat, Robotics and
Biomimetics (ROBIO), 2016 IEEE Interna-
tional Conference on, IEEE, pp. 1691–1696.


