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RESUMO 

 

 Os zoológicos atualmente têm como seu principal pilar a conservação de espécies de 

animais selvagens, podendo contribuir com novas pesquisas, que são urgentes e de suma 

importância. Atualmente muitas tecnologias sugiram e poderão contribuir nestas 

pesquisas, tendo mais eficiência, agilidade, maior capacidade de análise e armazenamento 

de dados. A inteligência artificial é uma ciência recente, abrange diversos campos, desde 

uso geral, como aprendizado e percepção, até em áreas mais especificas como medicina, 

robóticas, filosofia, engenharia, biologia, segurança entre outras. O Zoológico Animália 

Park localizado no munícipio de Cotia-SP, tem como seu principal objetivo atingir 

elevados níveis de bem-estar dos animais pertencentes ao plantel, para isto foi 

desenvolvido um sistema de inteligência artificial que irá mensurar e analisar dados dos 

comportamentos de animais, este trabalho teve como objetivo fornecer dados iniciais para 

a formação da rede neural da inteligência artificial. Foram selecionadas duas espécies, 

onça-pintada (Panthera onca) e tamanduá mirim (Tamandua tetradactyla), ambos os 

recintos foram monitorados por seis câmeras que coletaram dados durante 24 horas por 

dia obtendo 2.000 horas de imagens durante 45 dias. Os dados foram analisados e 

mensurados com a utilização da inteligência artificial, por meio de programas 

computacionais e algorotimos. Os resultados obtidos do padrão comportamental foram 

de 91,09% de inatividade e 8,91% de atividade para os dois indivíduos de onça-pintada 

(Panthera onca), de 80.84% de período de inatividade e 19.16% de atividade para o grupo 

de tamanduá mirim (Tamandua tetradactyla) durante o intervalo de observação. 

Palavras-chave:. Bem-estar. Inteligência artificial. Rede neural artificial. 

Comportamento animal. Zoológico. 
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ABSTRACT 

Zoos currently have as their main pillar the conservation of wild animal species and can 

contribute to new research, which is urgent and of utmost importance. Nowadays, many 

technologies have emerged and can contribute to these research efforts, offering greater 

efficiency, agility, and increased capacity for data analysis and storage. Artificial 

intelligence is a recent science that encompasses various fields, from general use like 

learning and perception to more specific areas such as medicine, robotics, philosophy, 

engineering, biology, and security, among others. Animália Park Zoo located in Cotia, 

SP, has as its main objective to achieve high levels of animal well-being. For this purpose, 

an artificial intelligence system was developed to measure and analyze animal behavior 

data. The objective of this study was to provide initial data for the formation of the 

artificial neural network. Two species were selected: jaguar (Panthera onca) and 

tamandua mirim (Tamandua tetradactyla). Both enclosures were monitored by six 

cameras that collected data 24 hours a day, resulting in 2,000 hours of footage over 45 

days. The data were analyzed and measured using artificial intelligence through computer 

programs and algorithms. The obtained results for behavioral patterns were 91.09% of 

inactivity and 8.91% of activity for the two individuals of jaguar (Panthera onca), and 

80.84% of inactivity and 19.16% of activity for the tamandua mirim (Tamandua 

tetradactyla) group during the observation period. 

 

Keywords: Well-being. Artificial intelligence. Artificial neural network. Animal 

behavior. Zoological. 
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INTRODUÇÃO 

 

Zoológicos modernos devem ter como seu principal objetivo a conservação da vida 

selvagem, tendo engajamento com os trabalhos de campo, captação de recursos, educação 

ambiental, colaboração em pesquisas e parcerias, conscientização pública para atingir 

seus objetivos [1]. Segundo a Associação Mundial de Zoológicos e Aquários, 

conservação consiste em um conjunto de ações que assegurem populações de espécies 

em habitats e ecossistemas naturais, em longo prazo e em qualquer lugar que isso seja 

possível [2].  

Zoológicos e aquários detém o dever de proteção da fauna silvestre, utilizando as 

melhores práticas de manejo e cuidado em instituições e entre elas, adaptando técnicas 

intensivas para a proteção e preservação das espécies na natureza, apoiando pesquisas 

sociais e biológicas para a conservação [3]. Segundo MELOR, objetivo principal é a 

conservação de todas as espécies, incluindo a humanidade, promovendo ecossistemas 

saudáveis e sustentáveis por meio do asseguramento de populações de espécies em 

habitats naturais a longo prazo [4].  

Os zoológicos e aquários possibilitam uma oportunidade sem igual para expandir o 

conhecimento sobre espécies animais selvagens, por conta de comportamento críptico, 

ambientes inacessíveis, acesso restrito aos animais, alto custo de estudo de um número 

suficiente de indivíduos e possibilidade do próprio estudo afetar os animais em questão 

[5]. As populações de animais selvagens mantidas em zoológicos e aquários oferecem 

acesso às amostras em longo prazo, fornecendo parâmetros de contexto e histórias de vida 

para melhor compreender o significado de dados coletados em um único momento [6].  

O trabalho conjunto entre a ciência acadêmica e as instituições de zoológicos e aquários 

pode proporcionar um importante avanço na missão de conservação animal, ao 

possibilitar o desenvolvimento de estudos relevantes para aprimorar as práticas 

operacionais, promover a saúde e o bem-estar dos animais em cativeiro, além de gerar 

conhecimentos importantes sobre a reprodução, genética e nutrição desses seres [7]. 

Novas técnicas de pesquisa e tecnologias avançadas foram desenvolvidas por meio dos 

avanços científicos que não estão prontamente disponíveis para zoológicos e aquários [8]. 

Inúmeras parcerias bem-sucedidas entre a comunidade acadêmica e zoológicos e aquários 
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estão sendo construídas para melhorar a reprodução para conservação e bem-estar animal.                                                                                                                                

Aumentar a compreensão da resiliência das espécies, promover pesquisa científica de alta 

qualidade e aumentar a credibilidade científica dessas instituições [9]. É essencial que 

sejam realizadas pesquisas científicas para estabelecer populações autossustentáveis de 

animais selvagens. Publicar estudos de pequena escala sobre a biologia e estratégias de 

manejo de animais selvagens é importante, mesmo que os resultados não sejam positivos, 

pois evita a duplicação de esforços, orienta decisões de gestão global, aumenta a 

compreensão da comunidade sobre complexidades de manejo da vida selvagem e fornece 

evidências de valor para gestores e colegas [10].  

Comportamento animal de forma geral, é o conjunto de ações ou reações de um animal 

em relação ao ambiente e às outras espécies [11]. Isso inclui a busca por recursos 

alimentares, reprodução, defesa, comunicação e quaisquer outros comportamentos 

necessários para sua sobrevivência e adaptação ao meio ambiente. Comportamentos 

animais também podem ser influenciados por fatores genéticos, ambientais e aprendidos 

[12]. De modo geral, o comportamento é composto por diferentes ações exibidas pelos 

animais, as quais não se limitam apenas aos tipos de movimentação ou atividades 

relacionadas, como correr, saltar, nadar, cavar e alimentar-se [13]. O comportamento 

também envolve movimentos sutis e discretos em pequenas regiões do corpo, que podem 

ocorrer simultaneamente às ações mais visíveis, como a vocalização, movimentação das 

orelhas, balanço da cauda e liberação de odor [14]. 

 A etologia é uma área da biologia que se dedica ao estudo do comportamento animal, 

que abrange todas as ações realizadas por um animal, inclusive aquelas aparentemente 

passivas como dormir ou descansar [15]. É importante entender que mesmo essas atitudes 

possuem uma finalidade e fazem parte do comportamento total do animal. Em resumo, 

comportamento é a soma de todas as ações e omissões de um animal [16].  

O termo “etologia” surgiu por volta de 1750, em publicações da Academia Francesa de 

Ciências, porém, com um uso mais geral para descrição de histórias de vida. A utilização 

do termo em seu sentido atual, para descrever e estudar o comportamento animal e 

humano, só veio a ocorrer em 1950 [17]. A compreensão adequada da importância das 

ferramentas da etologia nos estudos da                                                                                                                                    

biodiversidade depende do reconhecimento do fato de que os animais constantemente 

tomam decisões, como escolher o que, como, quando e onde se alimentar [18]. 
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Consequentemente, os animais apresentam mecanismos cognitivos e perceptuais que os 

ajudam em suas decisões diárias, que podem ter profundas implicações em sua 

sobrevivência, reprodução e adaptação [19]. É crucial entender que muitos 

comportamentos animais são imperceptíveis ao nosso universo sensorial por serem muito 

rápidos, muito lentos ou envolvendo a liberação de odores ou sons que não podemos 

perceber, com isso, pode-se definir o comportamento animal como algo complexo e 

diverso devido à variedade de mecanismos envolvidos [20].  

O bem-estar animal tem recebido mais atenção em nossa sociedade, especialmente em 

relação a animais de pesquisa e exposição, para garanti-lo, é preciso conhecimento prévio, 

o que é obtido por meio da observação do comportamento e do bem-estar animal por 

especialistas em comportamento animal, tanto em laboratório quanto no campo [21]. Para 

prover boas condições para animais de fazendas, reprodução de espécies ameaçadas de 

extinção e cuidado apropriado para animais de companhia, é necessária uma base sólida 

de estudos do comportamento animal [18]. 

 A onça-pintada (Panthera onca) é o maior felino do continente americano, ocorre do 

norte da Argentina até o sul dos Estados Unidos [22]. O peso pode variar entre 35 kg e 

158 kg e o comprimento total pode atingir até 2,70 m [23]. No Brasil, é na região 

amazônica e no Pantanal que se encontram as maiores concentrações de onças-pintadas, 

havendo apenas pequenas populações em outros biomas brasileiros, com exceção dos 

pampas, onde essa espécie já foi extinta [24]. De acordo com a Lista Nacional de Espécies 

Ameaçadas de Extinção do Ministério do Meio Ambiente e a onça pintada no Brasil é 

classificada como vulnerável (VU) à extinção [25].  

O tamanduá-mirim (Tamandua tetradactyla), também chamado de mixila ou tamanduá-

de-colete, é pertencente à família Myrmecophagidae [26], e pode ser encontrado a leste 

dos Andes, desde as Guianas até o norte da Argentina e Uruguai [27]. No Brasil, essa 

espécie é amplamente distribuída em todos os biomas [28]. Possuem cerca de 47 a 77 cm 

de comprimento, uma cauda de 40 a 68 cm e pesam aproximadamente 7 kg [29]. Na Lista 

Vermelha das Espécies Ameaçadas de Extinção da União Internacional para a 

Conservação, ele aparece na categoria “Pouco preocupante” [30]. 

Durante milhares de anos, o homem procurou entender como seu cérebro é capaz de 

perceber, prever e manipular um mundo muito maior e mais complexo do que ele próprio 
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[31]. O campo da inteligência artificial se propõe a ir além e não somente compreender, 

mas construir entidades dotadas de raciocínio e inteligência [32].  

A inteligência artificial surgiu após a Segunda Guerra Mundial e desde então se 

desenvolveu de forma exponencial, tornando-se potencialmente relevante para qualquer 

esfera de atividade intelectual humana [33]. Por ser capaz de automatizar tarefas 

intelectuais, a IA se tornou um campo universal de conhecimento [34].  

A comunidade científica de Inteligência Artificial está dividida em dois grupos principais: 

uma abordagem baseada em regras lógicas, também conhecida como simbolistas, que 

define previamente as regras que um sistema deve seguir para resolver determinados 

problemas, e uma abordagem baseada em redes neurais, que segue um processo de 

aprendizado, inspirado pela arquitetura das camadas neurais do cérebro humano, onde as 

camadas neurais artificiais processam informações e determinam autonomamente o 

resultado final de suas operações com base em exemplos [35]. Enquanto a abordagem de 

aprendizado na primeira onda da IA resultou em grande frustração até a década de 1980, 

a segunda onda, que ocorreu nas últimas décadas, foi impulsionada por essa abordagem 

[36]. A partir dos anos 2000, houve uma revolução nos insumos da IA, como o 

processamento computacional e a disponibilidade de dados, além do notável avanço 

técnico no campo de aprendizado de máquina: o aperfeiçoamento das redes neurais, agora 

conhecidas como sistemas de aprendizado profundo [37]. 

Aprendizado profundo são modelos computacionais compostos por múltiplas camadas de 

processamento, têm a capacidade de aprender representações de dados com diferentes 

níveis de abstração, graças ao aprendizado profundo [38] (Figura 1). Essas técnicas têm 

apresentado melhorias significativas em várias áreas, incluindo reconhecimento de fala, 

reconhecimento de objetos visuais, detecção de objetos, descoberta de drogas e na área 

genômica, o aprendizado profundo descobre padrões complexos em grandes conjuntos de 

dados, utilizando o algoritmo de retro propagação para indicar como uma máquina deve 

ajustar os parâmetros internos em cada camada com base na representação da camada 

anterior [39]. 
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FIGURA 1. Comparação tecnologia de aprendizado de máquina e aprendizado profundo. 

A primeira rede neural simples a segunda rede neural com muitas camadas [38].  

Em outras palavras, o aprendizado profundo é capaz de aprender de maneira complexa, 

pois utiliza recursos simples aprendidos a partir de dados [40]. Por meio de redes neurais 

artificiais de múltiplas camadas não-lineares, conhecidas como arquiteturas de 

aprendizagem profunda, é possível descobrir representações hierárquicas de dados [41]. 

Os métodos conexionistas, ou Redes Neurais Artificiais (RNA), são baseados na 

observação da organização e funcionamento do cérebro humano, a estrutura da rede em 

que uma RNA é formada armazena seu conhecimento, com ênfase nas conexões 

(sinapses) entre as unidades (neurônios) que a constituem [42]. 

 Nos modelos de redes artificiais simulados em computadores, cada conexão é atribuída 

um peso sináptico (valor numérico) que determina a intensidade da interconexão entre 

dois neurônios [43]. Para entender uma rede neural artificial (RNA), é necessário fazer 

um paralelo entre um neurônio biológico e artificial [44]. O neurônio biológico é formado 

pela soma que é o corpo do neurônio, pelo axônio que conduz o impulso nervoso de um 

neurônio para outro, por dendritos que são ramificações que fazem a comunicação entre 

um neurônio e as sinapses, que por sua vez propagam o sinal neural ativando a 

comunicação com o próximo neurônio [45] (Figura 02).  
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FIGURA 2. Comparação do neurônio artificial com neurônio natural [46]. 

O aprendizado de uma Rede Neural Artificial em realizar uma tarefa específica é 

alcançado através do treinamento da rede utilizando um conjunto de neurônios artificiais, 

relacionado ao problema de interesse [43].  

Existem três tipos de aprendizado que podem ser utilizados para treinar uma RNA: o 

aprendizado supervisionado, em que é fornecida a resposta desejada e os pesos são 

ajustados; o aprendizado semi-supervisionado, em que a rede aprende com base nos 

resultados de sucesso e insucesso, mesmo sem saber exatamente como lidar com esses 

resultados; e o aprendizado não supervisionado, em que apenas os dados de entrada são 

fornecidos e a rede é capaz de se reorganizar até obter uma saída satisfatória [47].  

Os algoritmos de aprendizado, que são procedimentos ou conjuntos pré-estabelecidos de 

regras, são utilizados para definir as redes neurais são algoritmos diferentes entre si pela 

maneira como ajustam o peso sináptico de um neurônio [48]. Este algoritmo utiliza o 

aprendizado supervisionado, no qual o treinamento ocorre por tentativa e erro [49]. No 

entanto, um dos inconvenientes do algoritmo é o tempo necessário para treinamento, que 

é influenciado pela taxa de atualização dos pesos [50]. Se a taxa definida for muito baixa, 

a rede levará muito tempo para treinar. Por outro lado, se a taxa for alta, a rede pode 

convergir mais rapidamente, mas torna-se instável quando apresentada a uma nova 

entrada, comprometendo a confiabilidade dos resultados [51].  

Com o avanço dos computadores de propósito geral no final dos anos 90, tornou-se viável 

processar rapidamente grandes quantidades de dados [52]. A abordagem predominante                                                                                                                                  

envolvia extrair características locais da imagem, também conhecidas como vetor de 

características, e utilizar uma técnica de aprendizado de máquina para reconhecimento de                                                                                                                                        
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imagens [53]. Em 2016, foi apresentado um novo método de detecção de objetos 

multiclasse chamado de tiro único. Essa abordagem permite detectar vários objetos 

apenas fornecendo a imagem completa para rede neural artificial, sem a necessidade de 

digitalizar a imagem [54]. 

 O método YOLO (You Only Look Once) é um exemplo representativo dessa abordagem, 

onde é gerado um retângulo de objeto e uma categoria de objeto para cada região local 

dividida por uma grade [55] (Figura 3). Inicialmente, são gerados mapas de características 

através de convolução e agrupamento das imagens de entrada. A posição (i, j) de cada 

canal no mapa de características obtidas representa uma região correspondente à grade (i, 

j) da imagem de entrada, e esse mapa é então enviado para camadas totalmente 

conectadas. Os valores de saída obtidos nessas camadas são o escore (20 categorias) da 

categoria do objeto em cada posição da grade, bem como a posição, tamanho e 

confiabilidade dos dois retângulos de objeto [55]. 

 

FIGURA 3. Ilustra um exemplo de detecção de objetos multiclasse utilizando o método 

YOLO [55]. 

                                                                                                                                            

Apenas recentemente a tecnologia tem conseguido monitorar o comportamento animal 

devido à sua complexidade [56]. Não basta apenas reconhecer o indivíduo em seu 

ambiente, mas também é necessário interpretar diferentes padrões de movimentos e de 
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características comportamentais distintas (como o comportamento agonístico e 

brincadeira, por exemplo) [57].  

A pesquisa tradicional de comportamento envolve muitas horas de treinamento de 

pesquisadores e voluntários para identificar corretamente o comportamento animal com 

base em etogramas detalhados [58]. Da mesma forma, são necessárias várias horas e 

inúmeras imagens para treinar a inteligência artificial a "reconhecer" esses 

comportamentos distintos, a grande vantagem dessa tecnologia é a possibilidade de 

monitorar por períodos mais longos, dispensando a presença de observadores humanos, 

resultando assim em uma coleta massiva de dados [59].  

Com os progressos tecnológicos recentes, o software de computador que utiliza 

aprendizado de máquina, aprendizado profundo e redes neurais artificiais foi 

desenvolvido para monitorar animais em relação à sua localização, identidade de espécie, 

identidade individual e/ou comportamento [60]. Zoológicos, aquários e áreas de 

conservação credenciadas utilizam as melhores práticas para monitorar seus animais e 

obter os dados comportamentais necessários de maneira eficiente [61]. Por exemplo, o 

aplicativo "ZooMonitor", de baixo custo, foi utilizado para rastrear hipopótamos-pigmeus 

e galinhas domésticas, fornecendo informações sobre sua aparência física, uso do habitat 

e comportamento em seus ambientes [62].  

Tecnologias antigas, caras, invasivas e imprecisas estão sendo substituídas por softwares 

e algoritmos complexos, como as redes neurais profundas, que são capazes de identificar 

e reconhecer indivíduos de pandas gigantes [63]. Zoos modernos, como o Toronto Zoo, 

estão liderando os esforços para salvar espécies ameaçadas de extinção e garantir que os 

animais em seu cuidado vivam uma vida saudável e enriquecida em ambientes que sejam 

típicos de sua espécie. A coleta abrangente de dados de várias fontes é claramente crucial 

para fornecer aos tratadores de zoológico, trabalhadores de conservação e pesquisadores 

as informações necessárias para aprender mais sobre as espécies e indivíduos que estão 

sob sua supervisão, a fim de oferecer o melhor cuidado possível e explorar possibilidades 

adicionais de reintrodução e conservação [64].  

Através do uso da tecnologia de IA e da coleta de extensos padrões de comportamento 

animal, com o objetivo de estabelecer um ambiente e banco de dados de detecção 

confiáveis, pretende-se obter um cuidado e gerenciamento inteligente dos                                                                                                                                     

animais [65]. A pesquisa sobre comportamento animal costuma ser realizada por 
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observadores que coletam dados em tempo real, seja através de anotações manuais em 

papel, caneta e prancheta, ou por meio de vídeos que são posteriormente rotulados 

manualmente. Infelizmente, esse método de coleta de dados pode ser demorado e tedioso, 

além de estar limitado às horas em que os observadores estão presentes [66].   

Levando em consideração o software de Inteligência Artificial da EAIGLE (empresa 

alemã de inteligência artificial), surgiu uma oportunidade inovadora de parceria com uma 

instituição acadêmica (Universidade de York) é uma instituição sem fins lucrativos 

(Toronto Zoo Wildlife Conservancy) para desenvolver uma IA que preenche a lacuna na 

tecnologia atual. Essa IA tem o objetivo de rastrear em tempo real a localização dos 

orangotangos, identificar indivíduos, estimar sua postura (como ombros e cabeça) e 

monitorar seu comportamento com alto grau de especificidade. Inicialmente, o projeto 

está focado no orangotango de Sumatra (Pongo abelii), uma espécie criticamente 

ameaçada e parente próximo dos humanos para os quais a IA foi originalmente 

desenvolvida [64] (Figura 4). A equipe de pesquisa está coletando, preparando e 

analisando imagens dos orangotangos em seu recinto no zoológico enquanto a EAIGLE 

está treinando o modelo de IA. O objetivo desse modelo é identificar indivíduos, analisar 

seus comportamentos, bem como sua temperatura corporal e posição dos 

membros/articulações [64] (Figura 5). É essencial compreender como esses animais 

interagem com seus ambientes artificiais, considerando que passam suas vidas sob 

cuidados humanos. Isso inclui a análise de onde eles passam seu tempo e quais 

comportamentos executam ao longo do dia no interior do recinto. Por exemplo, é 

importante identificar onde os animais estão ativos em comparação onde estão 

descansando em seu habitat ou no recinto. Além disso, devemos observar se há mudanças 

nos padrões de alimentação, urinação e defecação que possam indicar problemas de 

saúde. Aumentos nos comportamentos agitados, agonísticos ou estereotipados podem 

sugerir aumento de estresse.  

Compreender a interação desses animais com seu ambiente é crucial para realizar ajustes 

no layout de seu habitat, assegurando um estilo de vida típico de sua espécie e melhorando 

o enriquecimento tanto em nível de grupo quanto individual [67]. É importante ressaltar 

que mudanças no comportamento em relação aos padrões normais podem indicar 

possíveis problemas de saúde ou bem-estar em um indivíduo, além de fornecer dados 

gerais que podem auxiliar na melhoria da criação.  
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Dessa forma, a implantação dessa inteligência artificial terá um impacto significativo nos 

resultados e no bem-estar animal. A detecção de localização e o reconhecimento 

individual serão fundamentais para monitorar animais grávidas ou doentes, bem como 

acompanhar seu desenvolvimento desde a infância até a velhice. Uma habilidade que 

muitas tecnologias atuais ainda não possuem é a estimativa de movimento, ou seja, a 

capacidade de rastrear a posição do corpo. Essa capacidade não é apenas essencial para 

identificar eventuais problemas nas extremidades, mas também para entender os padrões 

de movimento determinados pelas posições das extremidades e articulações, que definem 

os comportamentos dos animais. Ao combinar todas essas capacidades, será possível 

preencher a lacuna existente na tecnologia atualmente disponível [64]. 

 

 

 

FIGURA 4. Esquema de fluxo ilustrando o projeto relacionado aos orangotangos e a 

expansão resultante da inteligência artificial (IA) [64]. 
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FIGURA 5. Foto panorâmica obtida por câmera com o Google Pixel 5 do recinto indoor 

dos orangotangos do zoológico de Toronto. As caixas azuis mostram onde estão 

localizadas as cinco câmeras ao redor do perímetro do recinto [64]. 

 

Essa pesquisa tem o objetivo de elaborar padrões de comportamentos 

(atividade/inatividade) de onças-pintadas (Panthera onca) e tamanduás-mirins 

(Tamandua tetradactyla) mantidos sob cuidados humanos, por meio de imagens obtidas 

por filmadora para alimentar programas de IA. 
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Materiais e Métodos 

Para a realizar esta pesquisa foram observados animais da espécie onça-pintada (Panthera 

onca) e tamanduá-mirim (Tamandua tetradactyla). Sendo um casal de onça pintada e oito 

indivíduos de tamanduá mirim, foram instaladas seis câmeras em cada recinto onde foram 

realizadas gravações por vinte e quatro horas por dia, durante o período de 45 dias, as 

imagens foram analisadas por média de frames (fotografia tirada a cada dez segundos do 

comportamento do animal) de cada espécie animal. Determinamos duas categorias para                                                                                                                                      

serem analisadas ativo e inativo (Tabela 1). Durante esse período obtivemos um total de 

duas mil horas de imagens analisadas. Como possíveis erros de detecção do animal por 

meio das câmeras podem ocorrer (pontos cegos, problemas no sistema, falta de energia 

elétrica), consideraremos sem perda de informação as proporções geradas pelos números 

de frames registrados superiores ou iguais a mil, em que o animal esteve inativo durante 

um dia. As gravações foram realizadas sem alteração da rotina dos animais, onde as 9 

horas são soltas no recinto, as 17 horas são recolhidas para os cambiamentos onde ficam 

por todo período noturno. Também são realizadas atividades de enriquecimento 

ambiental três vezes por semana. 

TABELA 1. Descrição dos padrões de atividade/inatividade. 

Ativo Inativo 
Correr/andar/locomover-

se 

Repouso 

Nadar Parado  

Escalar Deitado 

Farejar  

Beber água  

Alimentar-se  

Interagir  

  

  

 

 

Para a realização desse trabalho foram utilizados os seguintes equipamentos eletrônicos:  

doze câmeras dos modelos VIP-1430-D-G2 (dome), VIP-1430-B-G2 (Bullet), sete 

gravadores digitais de vídeos modelo SVR 70128, cabeamento da marca COMSCOPE 
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modelo Cat6e e os programas de computador YOLO, Powerbl e Opencv para                                                                                                                                      

processamento de imagens, Mysql para banco de dados e Panda para gerenciamento de 

dados de grandes volumes (Figura 6, 7 e 8). 

 

 

 

FIGURA 6. Ilustração da câmera dos modelos VIP-1430-D-G2 (dome). 

 

 

FIGURA 7. Ilustração da câmera modelo VIP-1430-B-G (Bullet). 

 

FIGURA 8. Ilustração do gravador digital de vídeos modelo SVR 70128. 
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A metodologia de estudo utilizada envolve o uso do programa de computador YOLO para 

inferência em vídeos em tempo real, utilizando a linguagem Python. Após a aplicação da 

rede neural nos vídeos, os dados resultantes são compilados em um arquivo e separados 

por quebras de linha. Esse arquivo contém informações essenciais para a análise dos 

dados, como as coordenadas x e y das detecções, a identificação do animal detectado, o 

link para a imagem correspondente, a data e a hora da detecção e a câmera em que o 

animal foi registrado. Para obter insights a partir desses dados, foi realizada a delimitação 

de áreas de interesse nas imagens. Essas áreas são definidas estrategicamente e servem 

como referência para classificar o animal em estados de repouso ou atividade. O 

tratamento desses dados foi feito por meio de um script Python, que percorre o arquivo 

CSV e com base nas coordenadas x e y, determina em qual área o animal se encontrava 

em cada instante de detecção. O resultado desse processo foi a geração de um novo 

arquivo com as informações relevantes para a análise do comportamento animal. Esse 

novo arquivo foi construído com base nos dados capturados pelas câmeras, utilizando os 

eixos x e y. Foi criada uma grade em cada câmera para delimitar as áreas, a fim de 

padronizar e mapear o movimento do animal. Esse arquivo contém os valores das áreas, 

formando um polígono. Cada câmera foi tratada separadamente e, posteriormente, os 

pontos dos polígonos de todas as câmeras são combinados em um único arquivo para ser 

tratado no Python.  

O tratamento dos polígonos foi realizado no Python (linguagem de programação de 

computador), onde os pontos x e y do mapeamento de cada área são lidos (Figura 9). Com 

base nesses pontos, foi feita uma verificação nos dados do outro arquivo, nos pontos 

centrais (x e y), para determinar em qual área o animal está. Essa verificação é realizada 

linha por linha do arquivo, resultando na identificação da área em que o animal se 

encontra em cada momento. Após essa etapa, foi criado um novo arquivo que compila 

todos os valores necessários para a análise do comportamento dos animais. 

 

 

 

A análise dessas informações foi conduzida no software Power BI, uma plataforma 

robusta utilizada para criação e apresentação de dashboards interativos. Ao importar o 

arquivo resultante do tratamento dos dados, é possível extrair os insights necessários para 



15 
 

o estudo e a observação do comportamento animal. Entre as informações disponíveis, 

destacam-se o estado do animal (ativo ou em repouso) por dia, a relação das áreas 

visitadas pelo animal por hora/dia e o intervalo de datas selecionado para análise. Dessa 

forma, a metodologia empregada integra a capacidade do modelo YOLO de realizar 

detecções em tempo real com a análise detalhada dos dados resultantes, permitindo 

compreender e interpretar o comportamento dos animais monitorados. O Power BI 

proporciona uma visualização intuitiva e interativa dos dados, facilitando a identificação 

de padrões, tendências e correlações relevantes para a pesquisa e tomada de decisões. 

 

 

 

FIGURA 9. Foto do tratamento dos polígonos realizado no Python, indicando os pontos 

x e y do mapeamento. 
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O projeto foi realizado no Zoológico Animália Park, que está localizado na cidade de 

Cotia, estado de São Paulo (Figura 10). 

 

 

 

 

                                                                    

 

FIGURA 10. Mapa Animália Park, Cotia - SP 
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Recinto dos exemplares de onças-pintada (Panthera onca). 

 

O recinto do exemplar de onça-pintada tem 418,66m2, simulando o habitat natural dos 

animais incluindo topografia ondulada, solo, vegetação viva, troncos, rochas naturais e 

artificiais e corpo d'água com cachoeira. A barreira física é construída com paredes de 

alvenaria, colunas de aço e cabos de aço que suportam uma malha (aço revestido em tela 

2,5" malha fio 14). A estrutura favorece vistas total do recinto externo e interno, além de 

apresentar uma visão submersa do lago aos visitantes. O edifício de cambiamento contém 

três salas individuais (em 9 m² cada) para a separação dos animais, sendo escondido atrás 

de uma paisagem de rocha. A visão do visitante da exposição é através de janelas de vidro 

(quatro painéis de vidro) sob um abrigo de observação (Figuras 11, 12 e 13). 

 

 

 

 

FIGURA 11. Foto dos exemplares de onças-pintada (Panthera onca). 
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FIGURA 12. Ilustração da planta baixa do recinto dos exemplares de onças-pintada 

(Panthera onca). 
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FIGURA 13. Foto do recinto dos exemplares de onças-pintada (Panthera onca). 

Recinto dos exemplares de tamanduás-mirins (Tamandua tetradactyla). 

O recinto do tamanduá-mirim tem 55,22m2, simulando uma grande árvore central 

cenográfica elaborada de concreto, com trilhas de cordas que circundam a mesma e 

adentram ao interior da mata, para a locomoção dos animais. O fechamento é construído 

com paredes de alvenaria com 1 m de altura, com sua parte superior em ângulo negativo. 

O design favorece uma visão em 360° da exposição por meio de uma passarela em espiral. 

O edifício de cambiamento contém duas salas de 1 m² por 3 m de altura cada, localizado 

no interior da árvore (Figuras 14,15 e 16). 

 

               FIGURA 14. Foto do exemplar de tamanduá-mirim (Tamandua tetradactyla).                                                                                                                    
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FIGURA 15. Ilustra a planta baixa do recinto dos exemplares de tamanduás-mirins 

(Tamandua tetradactyla). 

FIGURA 16. Foto do recinto do exemplares de tamanduás-mirins (Tamandua 

tetradactyla). 
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. 

 

  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Através do presente trabalho obtivemos 2000 horas de gravação e 360.000 frames de 

imagens dos recintos das onças- pintadas e tamanduás-mirins. As imagens foram 

analisadas e mensuradas utilizando a inteligência artificial levando em cosideração os 

padrões comportamentais de atividades (animal ativo/inativo). Para o experimento do 

tamanduá-mirim (Tamandua tetradactyla) obtivemos uma média (oito indivíduos) de 

inatividade de 80,84% e de atividade de 19,16 % (Tabela 2) (Gráfico 1 e 2), corroborando 

com CHIAPERO et al que descreve que ao longo do período de 24 horas, os tamanduás 

eram principalmente inativos (em média, 72,8% inativos e 27,2 % ativos) [68], mas 

diferindo de NETO et al   que descreve menor período de inatividade (9,93% inativos e 

89,7% ativos) [69]. Para o experimento da onça-pintada (Panthera onca) os resultados 

em média de padrões de atividade (dois indivíduos) foram, 91,09 % de inatividade e de 

8,91% de atividade (Tabela 3). Estudos anteriores com padrão de atividade com onça-

pintada (Panthera onca) ex-situ descrevem números semelhantes, o comportamento de 

descanso foi sempre a categoria comportamental mais frequente [70]. Durante as dez 

horas do dia (8:00-18:00), eles permaneceram ativos por apenas 2,0 horas em média 

(16,9% de todos os registros) [71]. Todos os sujeitos apresentaram alto índice de 

inatividade, sendo que alguns alcançaram 80% [72]. O ato de permanecer parado em 

determinado local do recinto foi o comportamento mais frequente [73]. Os método de 

amostragem utilizados nos trabalhos citados foram feitos por observações diretas. 
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TABELA 2. Freguência relativa e absoluta de frames de padrões de atividade/inatividade 

do tamanduá-mirim (Tamandua tetradctyla). 

 

 

 

 Inativo Ativo 

Dia Frequência 

Absoluta de 

Frames 

Frequência 

Relativa de Frames 

(%) 

Frequência 

Absoluta de 

Frames 

Frequência 

Relativa de 

Frames (%) 

1 2138 85,42 365 14,58 

2 44469 77,41 12977 22,59 

3 2990 86,99 447 13,01 

4 2068 86,56 321 13,44 

5 3546 86,61 548 13,39 

6 2407 80,1 598 19,9 

7 4584 78,53 1253 21,47 

8 1086 69 488 31 

9 5055 79,02 1342 20,98 

10 3170 74,4 1091 25,6 

11 4364 80,58 1052 19,42 

12 6703 80,86 1587 19,14 

13 4784 78,48 1312 21,52 

14 3062 84,84 547 15,16 

15 4650 81,75 1038 18,25 

16 4506 85,68 753 14,32 

17 3708 85,52 628 14,48 

18 5239 79,55 1347 20,45 

19 3422 78,11 959 21,89 

20 2629 85,05 462 14,95 

21 3898 79,88 982 20,12 

22 3850 85,4 658 14,6 

23 2629 85,05 462 14,95 

24 4938 88,57 637 11,43 

25 5447 79,28 1424 20,72 

26 3014 76,05 949 23,95 

27 1942 67,36 941 32,64 

28 1993 82,59 420 17,41 

29 5823 89,53 681 10,47 

30 6484 80,81 1540 19,19 

31 3600 77,79 1028 22,21 

32 2357 70,04 1008 29,96 
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Após as análises das imagens foi observado que em média, por dia, o grupo de tamanduás-

mirins não estava em atividade em 5.017 frames, o que corresponde a uma média de 

80,84% de inatividade por dia. Além disso, temos uma variabilidade de 53.746.417 dos 

frames em relação a média. Porém, observando a proporção que esta estatística oferece, 

temos um percentual variável de 30,09% em relação a média, o que mostra pouco 

distanciamento dos números de frames reais captados por dia em relação a média. Além 

disso, para confirmar a baixa variabilidade dos dados em relação a média, calculamos um 

desvio padrão de 7331 frames, o que equivalem a 5,49% de desvio em relação à média. 

Por fim, os valores máximo e mínimo de frames dos valores observados de inatividade 

da onça correspondem a 44.469 (89,53%) e 1086 (67,36%) (Figura 17 e 18). 

 

 

FIGURA 17. Freguência absoluta de frames de padrões de atividade/inatividade do grupo 

de tamanduá-mirim (Tamandua tetradctyla). 
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FIGURA 18. Média de freguência relativa de frames de padrões de atividade/inatividade 

do grupo de tamanduá-mirim (Tamandua tetradctyla). 

Como possíveis erros de detecção do animal por meio das câmeras podem ocorrer, 

consideraremos sem perda de informação as proporções geradas pelos números de frames 

registrados superiores ou iguais a 1000, em que o animal esteve inativo durante um dia. 

Isso aumenta o grau de confiabilidade das análises realizadas. Supondo que X é a variável 

que descreve a proporção de um dia que um tamanduá observado se encontra em 

inatividade e que X segue um modelo de distribuição de probabilidade normal com média 

𝜇 = 80,84 e desvio padrão 5,49, podemos calcular quantos por cento de certeza temos ao 

afirmar que em média o grupo de tamanduás-mirins observados permanece em 

inatividade 80,84% do dia. O cálculo a ser realizado é dado por: 𝑃(67,36 < 𝑋 <

89,53) = 𝑃 (
67,36−80,84

5,49
<

𝑋−80,84

5,49
<

89,53−80,84

5,49
) = 𝑃(−2,46 < 𝑍 < 1,58). Temos que 

Z segue uma normal padrão com média 0 e desvio padrão 1. Assim, 𝑃(−2,46 < 𝑍 <

1,58) = 𝑃(𝑍 < 1,58) − (1 − 𝑃(𝑍 < 2,46)) = 0,9429 + 0,9948 − 1 = 0,9377. Logo, 

considerando nossas suposições, podemos afirmar com 93,77% de certeza que em média 

em 80,84% do dia um tamanduá observado fica em inatividade. Tendo considerável 

certeza de que uma estimativa para a média de 𝑋 é 80,84 e verificando que na nossa 

última tabela que contém as proporções de inatividade dos tamanduás existem mais  

 

                                                                                                                                         

81%

19%

PROPORÇÃO MÉDIA DE ATIVIDADE E 
INATIVIDADE DE UM TAMANDUÁ EM UM DIA

Inativo Ativo
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valores abaixo de 80,84, podemos testar as seguintes hipóteses: 𝐻0: 𝜇 ≤ 80,84 e 𝐻1: 𝜇 >

80,84. Considerando o nível de significância padrão 𝛼 = 0,05, temos que rejeitamos 𝐻0 

se 𝑍 > 𝑧1−0,05  → 𝑍 > 1,64 → 𝜇 > 80,84 + 1,64 ×
5,92

√32
= 82,56. Portanto, não há 

indícios de que 𝜇 = 80,84 esteja fora da realidade esperada ao nível de significância 𝛼 =

0,05. 

 

TABELA 3. Freguência relativa e absoluta de frames de padrões de atividade/inatividade 

da onca-pintada (Panthera onca). 

 Inativa Ativa 

Dia 

Frequência 

Absoluta de 

Frames  

Frequência Relativa 

de Frames (%) 

Frequência Absoluta de 

Frames  

Frequência 

Relativa de 

Frames (%) 

2 5800 90,85 584 9,15 

3 16709 91,86 1481 8,14 

4 16647 91,63 1521 8,37 

5 6490 87,63 916 12,37 

6 6283 90,7 644 9,3 

7 12778 94,99 674 5,01 

8 8619 92,74 675 7,26 

9 2238 96,38 84 3,62 

10 2698 91,68 245 8,32 

11 2540 94,74 141 5,26 

14 4675 91,68 424 8,32 

15 14130 92,75 1105 7,25 

16 13780 91,76 1237 8,24 

17 14604 91,61 1337 8,39 

18 14369 87,79 1998 12,21 

19 17408 92,82 1347 7,18 

20 16913 89,23 2041 10,77 

21 15913 85,58 2681 14,42 

22 13215 87,38 1909 12,62 

23 14728 91,2 1421 8,8 

24 16001 93,4 1131 6,6 

25 14479 93,18 1060 6,82 

26 5768 98,58 83 1,42 

27 14445 88,9 1804 11,1 

28 13539 84,97 2395 15,03 

29 11297 87,16 1664 12,84 

32 14445 88,9 1804 11,1 

33 6026 89,04 742 10,96 
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34 10703 88,08 1448 11,92 

35 9729 91,99 847 8,01 

36 5803 90,93 579 9,07 

37 6504 91,62 595 8,38 

38 4301 94,57 247 5,43 

39 11086 87,78 1543 12,22 

40 7065 89,46 832 10,54 

41 12508 88,23 1669 11,77 

42 12076 92,82 934 7,18 

43 7135 91,84 634 8,16 

44 7625 92,08 656 7,92 

45 6422 95,24 321 4,76 

 

Já para a espécie onça-pintada em média, por dia, os animais não estavam em atividade 

em 10.437 frames, o que corresponde a uma média de 91% de inatividade por dia. Além 

disso, temos uma variabilidade de 21.228.110 dos frames em relação a média. Porém, 

observando á proporção que esta estatística oferece, temos um percentual variável de 9% 

em relação a média, o que mostra pouco distanciamento dos números de frames reais 

captados por dia em relação a média. Além disso, para confirmar a baixa variabilidade 

dos dados em relação a média, calculamos um desvio padrão de 4607 frames, o que 

equivalem a 2,94% de desvio em relação à média. Por fim, os valores máximo e mínimo 

de frames dos valores observados de inatividade da onça correspondem a 17408 (98,58%) 

e 2238 (84,97%) (Figura 19 e 20). 

 

                                                                                                                                   

FIGURA 19. Freguência absoluta de frames de padrões de atividade/inatividade da onca-

pintada (Panthera onca). 
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FIGURA 20. Média de freguência relativa de frames de padrões de atividade/inatividade 

da onca-pintada (Panthera onca). 

Supondo que Y é a variável que descreve a proporção de um dia que uma onça-pintada 

observada se encontra em inatividade e que Y segue um modelo de distribuição de 

probabilidade normal com média 𝜇1 = 91,09 e desvio padrão 2,94, podemos calcular 

quantos por cento de certeza temos ao afirmar que em média uma onça observada está 

em inatividade 80,84% do dia. O cálculo a ser realizado é dado por: 𝑃(84,97 < 𝑌 <

98,58) = 𝑃 (
84,97−91,09

2,94
<

𝑌−91,09

2,94
<

98,58−91,09

2,94
) = 𝑃(−2,08 < 𝑍 < 2,55). Temos que Z 

segue uma normal padrão com média 0 e desvio padrão 1. Assim, 𝑃(−2,08 < 𝑍 <

2,55) = 𝑃(𝑍 < 2,55) − (1 − 𝑃(𝑍 < 2,08)) = 0,9946 + 0,9812 − 1 = 0,9758. Logo, 

considerando nossas suposições, podemos afirmar com 97,58% de certeza que em média 

em 91,09% do dia uma onça observada fica em inatividade. Tendo considerável certeza 

de que uma estimativa para a média de 𝑌 é 91,09 e verificando que na nossa última tabela 

que contém as proporções de inatividade das onças existem mais valores acima de 91,09, 

podemos testar as seguintes hipóteses: 𝐻0: 𝜇1 ≥ 91,09 e 𝐻1: 𝜇1 < 91,09. Considerando 

o nível de significância padrão 𝛼 = 0,05, temos que rejeitamos 𝐻0 se 𝑍 < −𝑧1−0,05  → 

𝑍 < −1,64 → 𝜇1 < 91,09 − 1,64 ×
2,94

√40
= 90,33. Portanto, não há indícios de que 𝜇1 =

90,33 esteja fora da realidade esperada ao nível de significância 𝛼 = 0,05.  

O objetivo deste trabalho foi padronizar imagens (frames de comportamento) de padrões 

comportamentais de atividade e inatividade de duas espécies de animais selvagens 

mantidos sob cudados humanos, para alimentar um programa de IA.  

91%

9%

PROPORÇÃO MÉDIA DE ATIVIDADE E 
INATIVIDADE DE UMA ONÇA EM UM DIA

Inativa  Ativa
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Ainda em relação aos dados sobre padrão de imagens / frames obtidos dos animais a 

proposta é verificar a possibilidade de interferir de forma positiva nos padrões 

comportamentais de animais selvagens mantidos sob cuidados humanos visando 

aumentar a qualidade de vidas dos indivíduos.  

Nas últimas décadas, várias mudanças estão ocorrendo visando o bem-estar dos animais. 

Devido a estas demandas, as áreas de ambiência, bem-estar animal e etologia foram 

fortalecidas, trazendo mudanças em vários aspectos desta atividade, tais como: 

modificações no design das instalações zootécnicas, melhoria da qualidade do ambiente 

animal, enriquecimento ambiental, modificações de manejo, entre outros. Métodos não 

invasivos podem ser úteis para obtenção de dados confiáveis sem interferir diretamente 

com os animais, evitando reações de estresse.  

Essas novas ferramentas tecnológicas têm como objetivo gerenciar e mensurar os 

indicadores comportamentais, fisiológicos e de desempenho. Estas tecnologias baseiam-

se nas coletas de forma automatizada gerando banco de dados que devem ser interpretados 

com o intuito de promover aos usuários suporte para tomadas de decisão. A popularidade 

dos dispositivos móveis tem impulsionado a coleta de dados, graças à possibilidade de se 

associar a metodologia de coleta de dados em formulário com softwares livres. Isso 

apresenta uma alternativa econômica e ambientalmente amigável, uma vez que os 

dispositivos móveis eliminam a necessidade de papel, impressão e tempo gasto em 

transcrições.  

A comunicação é acelerada e os erros cometidos durante as transcrições são reduzidos, 

oferecendo resultados de pesquisa mais confiáveis e permitindo a disseminação de 

informações geradas de forma mais rápida. Além disso, é possível utilizar diferentes 

mídias para o registro de dados, como fotografias, vídeos, áudios, coordenadas 

geográficas e altitude, o que é especialmente útil em análises de dados. Tradicionalmente, 

a pesquisa de comportamento requer muitas horas de treinamento para identificação 

correta do comportamento com base em etogramas claros e detalhados. No entanto, a 

tecnologia atual permite tempos de monitoramento mais longos, resultando em coleta de 

dados em massa, sem a necessidade de observadores humanos.  

A inteligência artificial pode ser aplicada a grandes grupos de animais, incluindo espécies 

difíceis de amostrar e espécies que cobrem uma grande área, fornecendo informações 

importantes sobre seu comportamento e biologia. Em resumo, os avanços tecnológicos 
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são fundamentais para a obtenção de informações importantes sobre as espécies animais                                                                                                                                    

certamente esse é o embrião das novas condutas de analise de animais selvagens mantidos 

sob cuidados humanos, antes mesmo de ocupar recintos com animais selvagens, serão 

necessários estudos prévios em relação ao padrão de atividade, comportamento biológico 

da espécie animal, identificação de indivíduos, design dos recintos, manejo entre outros 

parâmetros em jardins zoológicos e aquários.  

Realizamos o padrão de atividade para duas espécies, mas o zoológico abriga inúmeras 

espécies, a proposta e estender esta dinâmica para todos as espécies de animais e recintos 

do zoológico. Quando conseguirmos padronizar padrões de inatividade/atividade 

(comportamento animal) para os demais recintos/animais do zoo, podereremos interferir 

nesse padrão, visando o bem-estar do animal. Por exemplo aumentando a atividade em 

15 a 20% e em determinado horário do dia, baseado na biologia de cada espécie.  

Desta forma não há interferências significativas no comportamento animal durante as 24 

hrs. Ou seja, o animal pode permanecer a maior parte do tempo em inatividade, ainda 

mais porque essa é a característica da espécie, mas no período noturno ou durante o 

período sem a presença do público ou nos horários de menor visitação. E por fim o animal 

repete em ambiente artificial o que ele de fato performa na natureza. Em ambiente natural 

os grandes felinos permanecem maior parte do dia em inatividade.  

O presente trabalho é um dos primeiros no mundo e com certeza o primeiro no Brasil a 

ser realizado utilizando IA no monitoramento de animais selvagens mantidos sob 

cuidados humanos, estamos vivendo a quarta revolução a era da tecnologia, e no 

monitoramento comportamental não é diferente, todas as pesquisas terão a quantidade e 

qualidade de dados totalmente diferentes das de até então, quanto mais informações e 

mais confiabilidade nos dados das pesquisas maiores níveis de bem-estar poderemos 

proporcionar para os animais selvagens. 
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