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“O que não te desafia não te fará mudar” 

 (Mirlan Hellowell Eiffel) 



RESUMO 

 

Esta pesquisa propõe um sistema especialista de apoio à Análise de Gait Score de 

frangos de corte, apoiado na Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial E. Em 

junho de 2016, o Brasil foi considerado um dos maiores exportadores de frangos de 

corte do mundo. Porém, ainda é necessário que consiga enquadrar-se nas normas 

internacionais de bem-estar dos animais, sem aumentar o custo de produção. As 

aves produzidas no Brasil sofreram mais de 30 anos de cruzamentos genéticos até 

chegarem ao biótipo que possuem hoje. Os problemas de locomoção são 

considerados os mais relevantes em relação ao bem-estar, pois aves que sentem 

dor ao caminhar acabam tendo restrições nos movimentos, o que dificulta sua ida 

aos dispositivos de alimentação e bebedouros. Esse problema reflete-se desde a 

engorda das aves até o momento do abate. Periodicamente, as empresas 

produtoras de frangos de corte passam por auditorias e a principal forma de avaliar 

um lote de aves é pela análise de Gait Score, que pontua as aves de acordo com 

sua marcha, ou seja, de seu caminhar. Os frangos são classificados de 0 a 5, sendo 

0 para aves sem restrição alguma e 5 para aves que praticamente não se 

locomovem. Essa auditoria é feita de forma visual, ou seja, um auditor analisa um 

lote de aves por amostragem, verificando a quantidade animais para cada 

pontuação dentro desse lote. Levando-se em consideração que as variações entre 

aves com pontuações próximas são muito pequenas, torna-se difícil identificar, por 

exemplo, a diferença entre uma ave com Gait Score 2 e outra, com Gait Score 3. O 

mesmo não ocorre nos extremos da pontuação: aves com Gait Score 0 e com Gait 

Score 5 podem ser facilmente identificadas. Um fato que pode corromper uma 

análise está no vício da amostra. Ao perceberem a presença de um profissional no 

aviário, as aves sadias saem em disparada, ficando, nas regiões da coleta de 

amostras, apenas as comprometidas. O auditor externo pode alegar que as aves 

não atendem às melhores condições, inviabilizando o negócio. Uma amostragem de 

aves realizada de forma automatizada, em vários pontos da granja e sem a 

interferência humana pode servir como defesa dos produtores durante os processos 

de auditoria, já que a análise automatizada transcorrerá sem interferências. Os 

produtores também poderão identificar anomalias em sua produção. Esse trabalho 

realizou, de forma inédita, a classificação das aves por meio de um algoritmo para-

analisador, tendo sido utilizada velocidade e aceleração de um lote de aves 



extraídas no MATLAB (MATrix LABoratory). Os valores intermediários da pontuação 

da marcha ainda são difíceis de estimar. Não existe uma associação simples entre 

velocidade e aceleração com a pontuação da marcha da ave, razão pela qual se 

decidiu aplicar a Lógica Paraconsistente aos dados experimentais. Para GS 0, 

obteve-se 100% de precisão, quando comparada à avaliação visual. Para a 

estimativa de GS 1, obteve- se 50% de precisão. Para o GS 2, a estimativa foi 70% 

precisa e GS 3 os resultados foram 100% precisos. Os resultados fornecem alta 

precisão na determinação dos valores de GS 0 e GS 3. O software mostrou potencial 

para ser usado como uma ferramenta de auxílio no monitoramento para a detecção 

precoce de anomalias em frangos de corte sob criação comercial, uma vez que a 

velocidade do deslocamento pode ser facilmente medida e usada como dados de 

entrada. A detecção precoce de anomalias em lotes de frangos de corte pode 

reduzir os problemas de saúde das pernas e melhorar consideravelmente as 

questões de bem-estar. 

 
 
Palavras-chave: Gait Score, Lógica Paraconsistente, Frango de Corte, Algoritmo 

Para-analisador.  



ABSTRACT 

 

In the research we propose a specialized system to support the Gait Analysis Scoring 

of broilers supported in the Paraconsistent Annotated Logic Evidential E. In June 

2016, Brazil was considered one of the largest exporters of broilers in the world, but it 

must be able to comply with international animal welfare standards without increasing 

its cost of production. As birds produce in Brazil they have suffered more than 30 

years of genetic crossings to reach the biotype they have today. The problems of 

locomotion are considered the most relevant in relation to well-being, the birds that 

feel pain when walking end up having restrictions in the movements, making it 

difficult to go to the feeding devices and drinking fountains. This problem reflects in 

the fattening of the birds, until the moment of the slaughter. Periodically as 

companies producing broilers go through audits and a main form of analysis of a Gait 

Score analysis, where it is analyzed and scored as birds according to their gait, that 

is, their walk. The chickens are rated from 0 to 5, where 0 is a week without any 

restriction at any time 5 since it practically does not move. This audit is done visually, 

ie an auditor reviews a batch of birds by sampling by checking a quantity of birds for 

each score within that batch. Taking into consideration and very different among 

birds with close scores, for example, it is very difficult to identify a difference of one 

thing with Gait Score 2 for an ava with Gait Score 3, which is not in the extremes of 

the score since once with Gait Score 0 and once with Gait Score 5 can be easily 

identified. One fact that can corrupt an analysis is in sample addiction. As healthy 

birds perceive a presence of humans in freedom, staying in the regions of the sample 

collection only as committed birds. The external auditor can claim that as birds do not 

serve as better conditions, making the business unfeasible. Sampling birds in an 

automated way at various points on the farm without human interference can serve 

as a defense to producers in auditing processes as the automated analysis will 

proceed without interference. Producers are also able to identify anomalies in their 

production. This work has unprecedented the classification of birds through a para-

analyzer algorithm, is used by speed and acceleration of a batch of birds extracted 

inMATLAB (MATrix LABoratory). The intermediate values of the gait score are still 

difficult to estimate. There is no simple association between velocity and acceleration 

with an aviation gait score, once for a reason to decide on the logic that is consistent 

with the experimental data. For GS 0, 100% accuracy was obtained when compared 



to the visual evaluation. For an estimate of GS 1, obtain 50% accuracy for GS 2, an 

accurate estimate of 70% and GS 3 the results were 100% accurate. The highest 

results were obtained from the determination of the GS 0 and GS 3 values. The 

software showed potential to be used as an unmonitored aid tool for the early 

detection of anomalies in commercially grown broilers, since the Speed of the 

displacement can be easily measured and given as input data. Previous detection of 

anomalies in lots of broiler chickens can reduce leg health problems and improve 

considerably as welfare issues. 

 

Keywords:.Gait Score, Paraconsistent Logic, Broiler, Image Processing.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

1.1 Apresentação 

 

De acordo com dados divulgados pela UBABEF (2012), a avicultura brasileira 

manteve-se em terceira posição no ranking do comércio internacional de frangos. 

Devido a isso, alguns recordes também foram superados. A produção totalizou o 

número de 13,058 milhões de toneladas, representando, assim, um aumento de 

quase 7% em relação ao ano anterior. Com esses resultados, o Brasil diminuiu a 

diferença que o separa da China, país segundo colocado, logo abaixo dos Estados 

Unidos. 

O Brasil, hoje, é um dos maiores exportadores de frangos de corte do mundo. 

Porém, para se manter nessa posição, deve seguir padrões internacionais de bem-

estar do animal, sem aumentar o custo de produção. Os problemas de locomoção 

podem restringir e limitar o acesso aos mecanismos de alimentação e água, 

afetando, assim, a sobrevivência das aves e a produtividade (CORDEIRO; NÄÄS; 

SALGADO, 2009). 

O potencial genético das aves, resultado de anos de pesquisas, ocasionou o 

desenvolvimento de aves com grande crescimento, muito diferente do que se 

encontra, se comparado a outras espécies de animais. Porém, esse crescimento não 

tem sido acompanhado pelo tecido ósseo, aumentando, assim, a ocorrência de 

patologias locomotoras (BERNARDI, 2011). 

Os frangos de corte foram submetidos a uma intensa seleção genética. Nas 

últimas cinco décadas, suas taxas de crescimento aumentaram mais de 300% (de 

25 g por dia para 100 g por dia). Há uma crescente preocupação de que esse 

crescimento rápido tenha causado problemas locomotores que, em alguns casos, 

incapacitam as aves para caminhar. Em pesquisa realizada por Knowles et al.(2008), 

foram obtidos resultados abrangentes de lotes comerciais, quantificando os fatores 

de risco para a locomoção em frangos de corte. Foi avaliada a capacidade de 

caminhar de 51 mil aves, representando 4,8 milhões de aves dentro de 176 lotes. 

Também foram obtidas informações sobre aproximadamente 150 diferentes fatores 

de gerenciamento associados a cada lote. Com uma idade média de 40 dias, mais 

de 27,6% das aves do estudo apresentaram problemas locomotores, sendo que 

3,3% praticamente não conseguiram caminhar (KNOWLES et al., 2008). 
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De acordo com Cordeiro, Nääs, Salgado (2009), essa dificuldade para 

caminhar não gera apenas um problema locomotor, faz com que a ave não consiga 

locomover-se até os bebedouros e alimentadores, fazendo com que não se 

desenvolva da mesma forma que aves saudáveis. Reiterando essa afirmação, 

segundo Bernardi (2011), esses problemas locomotores são de grande importância 

para a avicultura mundial, uma vez que estão relacionados a perdas mensuráveis, 

como condenações e desclassificações não-mensuráveis, quando há perda de 

desempenho da ave, pois não conseguem chegar ao bebedouro e comedouro e 

acabam se tornando aves fracas e mais leves. 

Devido ao seu ciclo reprodutivo curto e sua popularidade em todo o mundo 

como alimento, as aves vêm ocupando espaço na cadeia alimentar das populações. 

A melhoria genética e os processos de produção foram direcionados ao aumento do 

retorno econômico. Em todo o mundo, a maioria dos frangos de corte é criada 

usando sistemas muito semelhantes, modernos, intensivos de produção, nos quais 

as aves são confinadas, ocupando alta densidade e alcançando peso de abate em, 

aproximadamente, 40 dias. No entanto, há evidências de que a preocupação em 

otimizar os procedimentos para a produção tem uma viabilidade reduzida, refletindo 

no bem-estar das aves (KNOWLES et al., 2008). 

De acordo com o estudo de Bernardi (2011), duas questões devem ser 

estudadas. A primeira é de ordem ambiental, como a má qualidade de cama. A 

segunda é de ordem nutricional, como dietas de péssima qualidade. Ambas 

encontram-se diretamente ligadas à incidência de patologias do sistema locomotor, 

influenciando diretamente o bem-estar das aves. Segundo se sabe, quando elas 

estão em ambientes inadequados de produção, ocorrem grandes desuniformidades 

nos lotes, além de problemas como dermatites, celulites, arranhões e calos de peito. 

Uma das formas para se auditar lotes de frangos de corte é o Gait Score. 

Esse processo é uma forma de mensurar a deficiência locomotora das aves, 

atribuindo uma nota relacionada à habilidade de andar em uma superfície. Essa 

avaliação tem seu principal foco nos lotes destinados à exportação, visto que o bem-

estar animal é uma das exigências de países que compram carne de frango. 

Na produção de frangos de corte, a densidade populacional, ou seja, a 

quantidade de frangos em uma superfície, é um fator muito importante de bem-estar, 

que influencia direta e indiretamente o nível de crescimento e peso da ave e 

relaciona-se com outros indicadores de bem-estar. Outro grupo de indicadores de 
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bem-estar estão relacionados com a condição da pele, como ausência de dermatites 

e lesões (ŠKRBIĆ et al., 2009). 

Métodos de análise computacional de imagem têm sido utilizados no 

monitoramento de padrões de movimento em lotes de frangos em situações 

diversas. Pode ser um método eficiente para estimar o nível de bem-estar dos 

animais, melhorar a gestão de um lote e ajudar a fazer previsões nas tomadas de 

decisão (NEVES et al., 2015). 

Atualmente, o bem-estar do animal é um dos assuntos mais discutidos na 

produção de aves. Porém, para se adequar às normas internacionais de exportação, 

as empresas de produção aviária precisam ter um controle muito grande de sua 

produção. Por ser feita de forma visual, a auditoria, em algumas situações, pode 

causar dúvidas nos empresários. 

A preocupação com o bem-estar dos animais na produção intensiva de aves 

começou a se desenvolver há 30 anos, em países da Europa do Norte. O bem-estar 

dos animais nas linhas de produção é importante sob o aspecto da percepção da 

qualidade do produto pelos consumidores, pois os mesmos entendem que a 

preservação de padrões elevados de bem-estar resulta em alta qualidade do 

produto. Portanto, isso contribui para aumentar o interesse na avaliação e melhorar 

o bem-estar de frangos de corte em diferentes condições de criação e de sistemas 

de gestão (ŠKRBIĆ et al., 2009). 

O avanço tecnológico disponibiliza recursos de vídeo cada vez mais eficientes 

e de baixo custo para a observação e gravação do comportamento do animal, como 

as pequenas câmeras que podem ser colocadas em aviários, para vigilância, 

capturando imagens de grupos inteiros de forma constante. A coleta de dados é 

apenas o primeiro passo, sendo necessária, posteriormente, a capacidade de 

minerar, processar e analisar essa grande quantidade de dados coletados por meio 

do desenvolvimento de novos sistemas. A revolução da informação mostra que a 

nova tecnologia está incompleta. A pergunta principal ainda permanece: tendo 

coletado os dados, o que fazer, agora, com eles? (DAWKINS; CAIN; ROBERTS, 

2012). 

Um modo de conseguir automatizar as auditorias e chegar ao resultado de um 

lote antes de o mesmo ser auditado de forma presencial por um auditor profissional 

seria de extrema utilidade para os produtores, que poderiam ter um parâmetro de 

análise para ser confrontado com a auditoria realizada. É possível verificar 
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anomalias no lote e mitigar eventuais problemas não detectados até o momento da 

auditoria oficial. 

  

1.2 Objetivo de pesquisa 

 

Ao tratar a análise de Gait Score de forma automatizada dentro da cadeia 

produtora de frangos de corte, pode-se antever situações de indefinição ou mesmo 

contraditórias e, assim, aplicar medidas corretivas. Como a Lógica Paraconsistente 

Anotada Evidencial E trata de situações incertas, contraditórias e paracompletas, a 

mesma será empregada, neste trabalho, no processo de identificação das aves. 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

 

O objetivo desse trabalho é aplicar a Lógica Paraconsistente Anotada 

Evidencial Eao desenvolvimento de um software especialista, como instrumento 

para solucionar a indefinição dos pontos intermediários do sistema de Gait Score 

para frangos de corte. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

• Avaliar o sistema Bristol de Gait Score. 

• Desenvolver um algoritmo com base na Lógica Paraconsistente Anotada 

Evidencial E que auxilie a solucionar o problema da indefinição dos 

pontos intermediários do sistema Bristol de Gait Score. 

• Desenvolver um Sistema Especialista que abarque um software baseado 

na Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial E capaz de classificar 

satisfatoriamente a indefinição dos pontos intermediários do sistema 

Bristol de Gait Score. 

• Realizar teste do algoritmo com dados do banco de dados.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Sistema Bristol de Gait Score 

 

A incidência de problemas locomotores em frangos de corte com crescimento 

rápido tornou-se uma grande preocupação no mercado de aves, especialmente no 

mercado de exportação. Isso não se deve apenas ao mau desempenho das aves, 

mas também ao seu bem-estar (FERNANDES et al., 2012). 

No decorrer das últimas cinco décadas, os frangos de corte foram submetidos 

a uma intensa seleção genética que aumentou sua taxa de crescimento de 25 para 

100 gramas por dia (KNOWLES et al., 2008). 

Há diversas maneiras de avaliar problemas locomotores em frangos de corte. 

O método mais comumente utilizado, denominado Gait Score (Pontuação de 

Marcha), foi desenvolvido pela Universidade de Bristol, na Inglaterra. Existe também 

a avaliação macroscópica da região afetada, porém esse outro método visual 

envolve o sacrifício da ave (FERNANDES et al., 2012). 

Embora venha sendo amplamente utilizado para avaliar problemas de perna, 

o sistema de Gait Score mostra-se um modelo impreciso NÄÄS et al. (2010), já que 

consiste na observação empírica e visual dos fatores de locomoção.  

O ambiente de criação é considerado um dos principais aspectos 

relacionados ao sucesso ou fracasso da produção de frangos de corte. De acordo 

com Knowles et al. (2008), técnicas de gestão moderna, associadas às 

características genéticas de rápido crescimento dos frangos, podem comprometer 

seu bem-estar, bem como sua capacidade de andar. 

No estudo realizado por Knowles et al. (2008), foram analisados frangos de 

corte pertencentes aos cinco principais produtores do Reino Unido. Juntos, eles 

representavam mais de 50% da produção da região. Foram obtidos dados de cada 

produtor na proporção de sua respectiva produção anual de frangos de corte. 

Distribuídas por fazenda e lotes, as visitas foram realizadas por veterinários que 

tinham completado um curso de treinamento de cinco dias, para avaliar a habilidade 

locomotora. Dezoito médicos veterinários com qualificações de pós-graduação 

atuaram como assessores de lote de frangos e foram treinados para categorizar a 

pontuação de marcha dentro de um intervalo de 0 (normal) a 5 (incapaz de andar). O 

sistema de pontuação avalia, principalmente, a capacidade de andar, ao invés da 
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exaustão. O sistema de pontuação é também conhecido para correlacionar bem com 

outros métodos de avaliação de transtornos de perna que não envolvem movimento 

ativo, tais como o teste de latência-para-mentira. Ao longo do estudo, foi monitorada 

a uniformidade de pontuação dos avaliadores e, ao final do curso, as pontuações. 

Segundo Weeks et al. (2000), foi utilizado um lote com 308 frangos da 

Genética Ross, com cinco semanas de idade e sexo misto, selecionados de 

fazendas comerciais. Utilizando o método Bristol de Gait Score, ou seja, realizando 

uma avaliação visual de Pontuação de Marcha, chegou-se à seguinte definição: Gait 

Score 0 descreve uma ave 'hábil e ágil', sem nenhuma anormalidade detectável em 

sua locomoção. Gait Score 1 descreve aves com ligeiro defeito de locomoção. Gait 

Score 2 descreve aves com defeito identificável e definitivo para locomoção. Gait 

Score 3 descreve aves cuja anormalidade da marcha afeta sua capacidade de 

mover-se, particularmente em suas manobras, aceleração e velocidade de 

movimento. Gait Score 4 descreve aves com defeito grave de marcha, que andam 

apenas quando conduzidas ou fortemente motivadas e Gait Score 5 descreve aves 

incapazes de andar. Foi considerado antiético selecionar aves cuja classificação de 

suas deficiências foram categorizados como Gait Score 4 ou 5. 

 

2.2 Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial E 

 

Este tópico apresenta um apanhado geral sobre a Lógica Paraconsistente 

Anotada Evidencial Eque servirá de base para os estudos subsequentes. 

Cumpre destacar que foi um brasileiro, o Prof. Dr. Newton C. da Costa, que 

desenvolveu sua carreira de professor na Universidade Federal do Paraná e na 

Universidade de São Paulo, um dos inventores da Lógica Paraconsistente, em 1954, 

tendo como precursores os poloneses J. Lukasiewicz e S. Já´skowski e o russo N. A. 

Vasiliev (CARVALHO; ABE, 2011). 

O processo de tomadas de decisão é um processo racional, no qual se 

escolhe, dentre vários, um plano de ação baseado em cenários, ambientes, análises 

e fatores para situações ou problemas. Todo processo decisório produz, ao seu final, 

uma escolha. A saída pode ser uma opinião ou uma escolha, ou seja, a tomada de 

decisão refere-se ao processo de escolher um caminho mais coerente em 

determinadas situações (SHIMIZU, 2006). 
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Todo processo decisório, por exemplo, em uma empresa, afeta o estado 

geral. Por isso, o caminho a ser escolhido precisa ser muito analisado, pois se deve 

embasar o processo decisório orientando e definindo caminhos que devem ser 

percorridos e se pensar no que deverá ser afetado por essa decisão (SHIMIZU, 

2006). 

Analisando o mundo real, lidamos com situações incertas, situações de 

inconsistências. Em grande parte delas, temos conhecimento apenas parcial dos 

fatos e objetos. Isso, no entanto, não impede o desenvolvimento do raciocínio 

humano, que está além da relação binária de verdade e falsidade (MARTINS, 2003). 

Entre outras motivações, a necessidade de demonstrar e tratar situações de 

contradição e não corriqueiras fez surgir uma lógica subjacente para os sistemas 

formais, denominada Lógica Paraconsistente (DA COSTA et al., 1999). 

O processo de tomada de decisões é de grande responsabilidade, ainda 

maior para quem não possuí muita experiência. Enquanto algumas pessoas têm 

facilidade com o processo decisório, outras atribuem ao problema um valor que, às 

vezes, o mesmo não merece. Com isso, acabam por fazer uma escolha equivocada, 

ou criam um problema ainda maior. Saber qual o caminho a percorrer e o momento 

certo de agir é crucial. Porém, tudo depende da análise e da gravidade do problema 

a ser resolvido. Com isso, o processo continua, porém, isso não justifica erros por 

falta de informações sobre o problema (SHIMIZU, 2006). 

Segundo Shimizu (2006), a necessidade de tomar uma decisão ocorre em 

momentos de divergência, quando vários caminhos podem ser escolhidos. Cada 

pessoa toma decisões baseadas em aspectos subjetivos. 

A Lógica Paraconsistente figura entre as chamadas lógicas não clássicas, por 

conter disposições contrárias a alguns dos princípios básicos da lógica aristotélica, 

tal como o princípio da contradição. Sob a ótica de Aristóteles, qualquer afirmação é, 

necessariamente, verdadeira ou falsa. Já segundo a Lógica Paraconsistente, uma 

sentença e a sua negação podem ser, ambas, verdadeiras (DA COSTA et al., 1999). 
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Figura 1 – Lógica Clássica versus Lógica Paraconsistente 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

A Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial E é uma classe da Lógica 

Paraconsistente cuja linguagem abarca proposições do tipo p (μ, λ), onde p é uma 

proposição e (μ, λ) indicam os graus de evidência favorável e evidência contrária, 

expressas por p. O par (μ, λ) é denominado constante de anotação, estando os 

valores de μ e λ limitados entre os números reais 0 e 1 (ABE et al., 2011). 

O processamento dos dados de entrada se dá pela aplicação de conectivos 

de minimização e maximização entre as formulas atômicas A e B, que definem o 

estado resultante da saída. Considerando os proposicionais com seus respectivos 

graus de evidência favorável e evidência contrária pA (μ1, λ1) e pB (μ2, λ2), 

inicialmente, chega-se ao maior valor entre os graus de evidência favorável (μ1 OR 

μ2), obtendo o grau de evidência favorável resultante (μR) e, em seguida, 

minimizando os graus de evidência contrária (λ1 OR λ2), obtendo o grau de 

evidência contrária resultante (λ R) (DA SILVA FILHO, 1999). 

Considerando o cenário de dois grupos de especialistas A (E1, E2) e B (E3, 

E4), pode-se demonstrar a aplicação do conectivo OR, representado pela disjunção 

A v B: 

 

E1 (μ1, λ1) OR E2 (μ2, λ2) = (Máx { μ1, μ2}, Mín { λ1, λ2 }) = AR (μ1, λ1) 

E3 (μ1, λ1) OR E4 (μ2, λ2) = (Máx { μ1, μ2}, Mín { λ1, λ2 }) = AR (μ2, λ2) 
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Em seguida, a aplicação do conectivo AND, entre os sinais anotados AR e 

BR, representando a Conjunção AR ʌ BR: 

 

R = AR (μ1, λ 1) AND BR (μ2, λ 2) = (Mín { μ1, μ2}, Máx { λ1, λ2 }) = R (μ1, λ1) 

 

Após a aplicação da maximização e minimização, os graus de certeza e 

incerteza são obtidos por: 

• Grau de Certeza: GC(μ, λ) = μ - λ  

• Grau de Incerteza: GCT(μ, λ) = μ + λ – 1 

Com os valores de GC e GCT obtidos, identifica-se o estado lógico resultante 

por meio da análise do reticulado τ na Figura 2. 

 

Figura 2 – Estados extremos e não-extremos 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

Tabela 1 – Estados extremos 

Estado Extremo Símbolo 

Verdadeiro V 
Falso F 

Inconsistente T 
Paracompleto  

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 



22 

 

Tabela 2 – Estados não-extremos 

Estado não-extremo Símbolo 

Quase-verdadeiro tendendo ao Inconsistente QVT 

Quase-verdadeiro tendendo ao Paracompleto QV 

Quase-falso tendendo ao Inconsistente QFT 

Quase-falso tendendo ao Paracompleto 

Quase-inconsistente tendendo ao Verdadeiro 

Quase-inconsistente tendendo ao Falso 

Quase-paracompleto tendendo ao Verdadeiro 

Quase-paracompleto tendendo ao Falso 

QF 

QTV 

QTF 

QV 

QF 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

2.3 Algorítmo Para-Analisador 

 

Existem dois valores de limites externos que não seguem princípios lógicos: 

Vcve (C1) = Valor de controle de veracidade e Vcfa (C2) = Valor de controle de 

falsidade. Eles determinam quando o grau de Certeza resultante é alto o suficiente 

para que a proposição analisada seja considerada Verdadeira ou Falsa (ABE et al., 

2011). 

Da mesma forma, há dois valores limites externos que também não seguem 

princípios lógicos: Vcic (C3) = Valor de controle de inconsistência e Vcpa (C4) = 

Valor de controle de paracompleteza. Eles determinam quando o grau de 

Contradição resultante é tão alto, que se pode considerar a Proposição inconsistente 

ou indeterminada (ABE et al., 2011). 

Na estrutura da Lógica Paraconsistentes os valores podem ser repartidos ou 

delimitados em várias regiões de diversos formatos. A partir das regiões que 

receberam limites no reticulado, podemos relacionar os estados lógicos resultantes 

encontrados pelas interpolações dos graus de certeza GC e de contradição GCT. 

Para cada ponto de interpolação entre os graus de certeza e de contradição, haverá 

uma única região delimitada no reticulado, que é equivalente a um estado lógico 

resultante da análise (ABE et al., 2011). 

Dependendo de cada projeto, o reticulado pode ser delimitado em números 

diferentes de regiões, podendo originar, portanto, estados lógicos diferentes. A 

descrição do reticulado repartido em regiões delimitadas é realizada por valores de 

graus encontrados pelo equacionamento e comparados a valores limites. Essa 

descrição forma o algoritmo conhecido como Para-Analisador (DA SILVA FILHO; 

ABE, 2001). 
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Figura 3 – Representação do reticulado da LPA2v repartido 

 
Fonte: Abe et al. (2011). 

 

Existem estados Lógicos representados pelas regiões que ocupam os vértices 

do reticulado. São considerados estados Lógicos Extremos: Verdadeiro, Falso, 

Inconsistente e Paracompleto. Também encontramos os estados Lógicos Não-

Extremos que, por sua vez, possuem saída, representados por regiões internas no 

reticulado. Os estados Lógicos Não-Extremos são nomeados conforme sua 

proximidade com os estados Lógicos Extremos (DA SILVA FILHO; ABE, 2001). 

A seguir, são apresentados os quatro estados Lógicos Extremos e os oito 

Não-Extremos que compõem o reticulado da Figura 3. Os primeiros são: 

Inconsistente, Falso, Paracompleto e Verdadeiro. 

Já os estados Lógicos Não-Extremos são: Quase-verdadeiro tendendo ao 

Inconsistente; Quase-verdadeiro tendendo ao Paracompleto; Quase-falso tendendo 

ao Inconsistente; Quase-falso tendendo ao Paracompleto; Quase-inconsistente 

tendendo ao Verdadeiro; Quase-inconsistente tendendo ao Falso; Quase-

paracompleto tendendo ao Verdadeiro; Quase-paracompleto tendendo ao Falso 

(ABE et al., 2011). 

Os valores das variáveis de entrada são representados pelo Grau de 

evidência favorável e pelo Grau de evidência contrária (DA SILVA FILHO; ABE, 

2001). 
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Os valores relacionais: GCT (grau de Contradição) e GC (grau de Certeza). 

As variáveis de controle para recursos de otimização são: Vcve (Valor de 

controle de veracidade), Vcfa (Valor de controle de falsidade), Vcic (Valor de controle 

de inconsistência) e Vcpa (Valor de controle de paracompleteza) (ABE et al., 2011). 

Após as associações das variáveis ao reticulado da Lógica Paraconsistente, é 

realizada uma descrição entre as entradas e saídas que serão envolvidas no 

processo. O resultado dessas sentenças descritivas é o algoritmo para 

implementação em programa de computação convencional (DA SILVA FILHO; ABE, 

2001). 

Detalhamento do Algoritmo Para-Analisador: 

 

Figura 4 – Algoritmo Para-Analisador 

 
Fonte: DA Silva Filho, Abe (2001). 
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Devido ao fato de os valores de graus de evidência favorável e de evidência 

contrária variarem entre 0 e 1, podemos, a qualquer instante, obter, como saída, os 

valores dos graus de Contradição e de Certeza. Por conta desses valores, 

saberemos se há contradição. Caso ela não exista, teremos o grau de Certeza, com 

o qual podemos formular uma conclusão (DA SILVA FILHO; ABE, 2001). 

Na prática, um Sistema paraconsistente funciona da seguinte forma: 

• Primeiro passo: o sistema recebe as informações. 

As informações são obtidas por meio de duas variáveis independentes, que 

devem estar entre 0 e 1, sendo a primeira o grau de evidência favorável e a 

segunda, o grau de evidência contrária. 

• Segundo passo: Processamento dos Dados. 

Os dados são processados por meio das seguintes equações: 

a) GCT = (μ + λ) – 1, para encontrar o grau de contradição. 

b) GC = μ – λ, para encontrar o grau de certeza 

• Terceiro passo: Conclusão 

Para realizar a conclusão, utilizam-se as seguintes condicionais: 

a) Existindo um alto grau de Contradição, não há certeza ainda quanto à 

decisão. Portanto, devem-se buscar novas evidências. 

b) Existindo um baixo grau de Contradição, pode-se formular a conclusão, 

desde que se tenha um alto grau de Certeza. 

Devemos levar em conta que esse alto grau de Contradição e de Certeza 

pode ser negativo ou positivo, isto é, os valores deverão ser considerados em 

módulo e os limites que definem o que é alto ou baixo é uma decisão que depende 

exclusivamente do projeto no qual o sistema vai ser utilizado (DA SILVA FILHO; 

ABE, 2001). 

O algoritmo Para-Analisador traduz a análise paraconsistente por meio do 

estudo dos valores dos graus de evidência favorável e de evidência contrária, 

resultando nos valores dos graus de Contradição e de Certeza (DA SILVA FILHO; 

ABE, 2001).  
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Tipo de pesquisa 

 

Neste trabalho, foi desenvolvido um software especialista que utiliza um 

algoritmo para-analisador. Efetuando processamento de parâmetros de imagens de 

frangos de corte o software auxiliará na auditória de Gait Score em aviários, 

podendo mencionar, pela velocidade e aceleração dos frangos, qual tipo de 

Pontuação de Gait Score a ave possui. 

O trabalho envolveu inicialmente uma pesquisa sobre a Pontuação de Marcha 

(Gait Score) e sobre os critérios inseridos nessa análise, de forma que o sistema 

possa seguir os mesmos parâmetros. Posteriormente, foi feito um estudo sobre o 

algoritmo para-analisador e a Lógica Paraconsistente Anotada Evidencial E 

implementação da mesma se deu como ferramenta de Inteligência Artificial, visto 

que casos de grande semelhança entre os parâmetros de imagens necessitarão de 

situações de tomadas de decisões. Também se estudou a linguagem de 

programação Java, Design Patterns e técnicas de Modelagem de Dados, com o 

objetivo de desenvolver um software com padrões comerciais e de fácil utilização por 

qualquer usuário.  

 

3.2 Pesquisa de campo 

 

Durante o processo de testes do software, foram utilizados dados reais, 

extraídos de vídeos por meio do software Matlab® em aviários. Para tanto, foi 

montada uma plataforma de 1m de comprimento com 30cm de largura. No piso, foi 

colocada maravalha. Os frangos selecionados para cada Gait Score foram 

colocados sobre a plataforma e incentivados a andar sobre ela. Segundo Kestin et 

al. (1992), a pontuação atribuída a ave foi baseada na escala desenvolvida na 

Universidade de Bristol, indo do Gait Score zero GS 0 até o Gait Score cinco GS 5, 

sendo o GS 0 a condição mais saudável de caminhar. Foi feita uma gravação de 

vídeos com frangos caminhando sobre a plataforma e, desses vídeos, foram 

extraídos os dados de velocidade e aceleração de cada frango de cada Gait Score 

estudado. Foram utilizados cinco frangos em cada teste sobre a plataforma (Figura 

5). Uma placa de acrílico transparente delimitava a área externa e permitia que 
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fossem feitas as imagens a uma distância de 1m, na altura da plataforma de forma a 

capturar as imagens da ave caminhando. 

O estudo fez parte de um projeto de pesquisa desenvolvido na UFGD, 

Faculdade de Ciências Agrárias, no Curso de Zootecnia, com objetivo geral de 

estudar visualmente a velocidade de frangos de diferentes Gait Scores (AMADORI, 

2015). 

 

Figura 5 – Plataforma construída para que os frangos caminhassem sobre ela e fossem gravados 
vídeos para posterior análise 

 
Fonte: Amadori (2015). 

 

3.3 Equipamentos utilizados, variáveis analisadas e procedimento 

metodológico 

 

A câmera utilizada para a captação das imagens foi do modelo Sony583 

Handycam Memory Flash PJ200, equipada com lentes Lente Carl Zeiss® Vario-

Tessar®. Foram realizados vídeos com formato AVI, gravados com resolução de 

1920x1080 e velocidade de 60 frames por segundo (FPS). A câmera foi fixada com 

auxílio de tripé a 1m da área de teste e 15 cm de altura. 

À medida que o frango se deslocava (Figura 6), foi determinado o centroide 

do corpo e, a partir daí, calculada sua velocidade de deslocamento e de aceleração. 
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Figura 6 – Ave se deslocando na plataforma enquanto era filmada 

 
Fonte: Amadori (2015). 

 

Os sinais de vídeo do movimento do frango de corte (Figura 6) foram 

convertidos em seqüências de imagens e salvos como arquivos Jpeg, no 

computador. O tamanho da imagem capturada foi de 1080 x 1920 pixels. O processo 

de detecção de centróides começou com a seleção de uma região de interesse 

(ROI) em cada imagem adquirida, que era o fundo azul da câmara de captura de 

imagem (Figura 6). O ROI foi convertido para a imagem de nível de cinza (255 

níveis) e, em seguida, para uma imagem binária. Um limiar de binarização foi 

estimado a partir do histograma de intensidade de imagem. O limiar foi usado para 

converter a imagem subjacente em uma imagem binária. Após a binarização, todas 

as áreas próximas foram rotuladas e um limiar foi aplicado em todas as áreas 

adjacentes, etiquetadas para manter a área máxima, que era um frango, e para 

remover os pixels indesejados. Finalmente, o centroide do frango foi detectado. 

Calculou-se a distância euclidiana do centroide de frangos para cada dois 

quadros subsequentes (Figura 7). Calculando a distância euclidiana, tanto o 

deslocamento x como o y foram levados em consideração. Posteriormente, a 

velocidade e a aceleração da ave foram calculadas. Uma matriz foi formada para 

todos os vídeos analisados. O primeiro deslocamento do corpo em cada dois 

quadros consecutivos (x2-x1) foi calculado, para ajudar a calcular a velocidade e a 

aceleração das aves. Esse número pode ser positivo ou negativo, porque se 

compara com o movimento da moldura anterior exata. Se a ave tiver maior 

deslocamento no quadro anterior, esse número é positivo (x2> x1); se tiver 

deslocamento menor (x2 <x1), será negativo. Além disso, para medir a velocidade e 

a aceleração, esse deslocamento na diferença de tempo foi dividido, que é o número 

fixo 1/29 (0,034) uma e duas vezes, respectivamente. Os valores absolutos foram 
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adotados, para calcular o limiar com valores negativos e positivos. O algoritmo foi 

desenvolvido fixando a imagem por moldura e limpando-a, separando apenas o 

frango e determinando seu centroide. 

 

Figura 7 – Imagens subsequentes que geraram o deslocamento da centroide marcada por um ponto 
no centro da ave. 

  
Fonte: Amadori (2015). 

 

Um limiar de binarização foi estimado a partir do histograma de intensidade 

de imagem. O limiar foi usado para converter a imagem subjacente em uma imagem 

binária. Após a binarização, todas as áreas próximas foram rotuladas e um limiar foi 

aplicado em todas as áreas adjacentes etiquetadas, para manter a área máxima, 

que era um frango e para remover os pixels indesejados. Finalmente, o centróide do 

frango foi detectado eletronicamente. A análise foi realizada por um programa 

desenvolvido utilizando MATLAB v8.3 (Mathworks, Inc. Mass., EUA). 

 Foram, então, criadas planilhas de Excel, contendo os valores de velocidade 

e aceleração de cada grupo de aves com o mesmo Gait Score. 

 

3.4 Análise dos dados e desenvolvimento do algoritmo 

 

 Os dados das planilhas foram separados por genética e sexo. No caso dessa 

pesquisa, foram utilizados dados de frangos de corte de Genética Cobb macho. Ao 

todo, foram disponibilizadas 338 amostras, inicialmente separadas de acordo com a 

classificação de Gait Score (0, 1, 2 e 3). Na amostra, não havia dados de frangos 

com Gait Score 4 e 5, pelo fato de esses animais praticamente não conseguirem se 

locomover, o que inviabiliza a extração da velocidade e aceleração. 

 Foram realizadas classificações com o total da amostragem, utilizando-se os 

dois critérios (velocidade e aceleração) em diversas ordens, para, assim, efetuar a 

tentativa de encontrar similaridades entre os dados. Porém, em todas as 

Brid Centroid
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experiências mencionadas, não se conseguia chegar a uma lógica que pudesse ser 

levada adiante. Por exemplo, podemos encontrar frangos com Gait Score 3 e com 

maior velocidade do que frangos de Gait Score 0. Isso também se deu nas 

classificações realizadas por meio da aceleração e bem como entre as outras 

classificações de Gait Score.  

 Após a análise geral dos dados não gerar informações convincentes, chegou- 

se à conclusão de que, devido à classificação ser realizada de forma visual, ou seja, 

por um auditor profissional, essa amostragem poderia ter uma margem de erros. 

Devido a isso, a mesma foi separada de acordo com cada Gait Score, para que 

fosse possível tirar conclusões dentro de cada grupo., 

 Separando os dados entre os quatro grupos, chegou-se ao seguinte cenário:  

 

Tabela 3 – Amostras separadas por Gait Score 

Gait Score Quantidade de Amostras (nro. aves) 

0 46 
1 82 
2 96 
3 114 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

  

Dentro de cada grupo, os dados foram, primeiramente, classificados pela 

velocidade. Em seguida, calculou-se a média da velocidade do grupo, obtendo-se os 

seguintes resultados: 

 

Tabela 4 – Média de velocidades separadas por Gait Score 

Grupo / Gait Score Média de Velocidade(m s-1) 

0 0,041 
1 0,022 
2 0,027 
3 0,017 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 
  

Pode-se notar que os grupos do Gait Score 1 e 2 apresentaram uma 

disparidade: o Gait Score 2 na média apresentava um resultado relevante (frangos 

mais rápidos) em relação ao Gait Score 1. Também se notou que a média de 

velocidades mais altas eram do Gait Score 0 e a média das velocidades menores, do 

Gait Score 3. 

 Com o intuito de melhorar a qualidade das informações e chegar a resultados 

mais precisos, foram selecionadas as 10 amostras centrais de cada grupo. Em 
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seguida, calculou-se a média da velocidade do grupo, obtendo-se o seguinte 

cenário: 

 

Tabela 5 – Média das 10 velocidades centrais separadas por Gait Score 

Grupo / Gait Score Média de Velocidade (m s -1) 

0 0,037 
1 0,021 
2 0,022 
3 0,011 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

 Trabalhando com os dados centrais, ainda assim, pode-se verificar que os 

frangos com maior velocidade possuem Gait Score 0 e os frangos com menor 

velocidade, Gait Score 3. Porém, entre os frangos de Gait Score 1 e 2, é preciso 

utilizar alguma técnica de inteligência artificial, para fazer a análise. No caso, foi 

utlizada a Lógica Paraconsistente. 

 O mesmo processo realizado com a velocidade foi usado com a aceleração, 

classificando-se dentro de cada grupo e utilizando-se, como parâmetro, a 

aceleração. Após isso, calculou-se a média da aceleração total de cada grupo, 

chegando aos seguintes resultados: 

 

Tabela 6 – Média de acelerações separadas por Gait Score 

Grupo / Gait Score Média de Aceleração (m s-2) 

0 1,320 
1 0,780 
2 1,004 
3 0,669 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

Pode-se notar que os grupos do Gait Score 1 e 2 apresentaram uma 

disparidade, da mesma forma que ocorreu com a velocidade: Gait Score 2, na 

média, apresentava um resultado relevante, em relação ao Gait Score 1. Também se 

notou que a média de aceleração mais alta era do Gait Score 0 e a média mais 

lenta, do Gait Score 3. 

Da mesma forma como se realizou com a velocidade, foram selecionadas as 

10 amostras centrais de cada grupo. Em seguida, calculou-se a média da aceleração 

do grupo, obtendo-se os seguintes resultados: 
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Tabela 7 – Média das 10 acelerações centrais separadas por Gait Score 

Grupo / Gait Score Média de Aceleração (m s -2) 

0 0,994 
1 0,857 
2 0,537 
3 0,364 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

  

O algoritmo utilizado como base para a construção do software foi o Para-

Analisador. Nele, há necessidade de dois valores de entrada: μ e λ. No software 

desenvolvido, os valores utilizados para entrada, representando essas variáveis, 

foram Velocidade e Aceleração. Como, dentro da Lógica Paraconsistente, trabalha-

se com valores entre 0 e 1, houve necessidade de fazer uma normalização nos 

dados da aceleração dentro do software, pois a planilha continha valores maiores do 

que 1. No caso da velocidade, os valores já estavam dentro de uma faixa aceitável. 

 Definiram-se, então, dois valores de corte, utilizando uma análise estatística 

por meio da média e moda das velocidades, sendo o primeiro para Gait Score 0 e o 

segundo, para Gait Score 3. Para Gait Score 0, utilizou-se o valor 0,030 m s-1, 

considerando-se Gait Score 0 os frangos com velocidade maior ou igual a esse 

valor. Para Gait Score 3, utilizou-se o valor 0,012 m s-1, considerando-se Gait Score 

3 os frangos com velocidade menor ou igual a esse valor. 

 O software primeiro realiza uma análise dos valores inseridos, verificando se 

os mesmos se enquadram nos valores de corte do Gait Score 0 ou do Gait Score 3. 

Caso estejam entre os valores de corte (menor 0,030 m s-1 e maior 0,012m s-1), o 

software necessita de uma análise posterior por meio do algoritmo Para-Analisador. 

 O algoritmo Para-Analisador efetua os cálculos de GC (Grau de Certeza) e 

GCT (Grau de Contradição) conforme as seguintes equações 1 e 2:  

 

GC = μ - λ;           (1) 

 GCT = (μ + λ) - 1;          (2) 

  

Existem também outras quatro variáveis dentro do algoritmo: C1, C2, C3 e C4 

representando, sucessivamente, Valor de Controle de Veracidade, Valor de Controle 

de Falsidade, Valor de Controle de Inconsistência e Valor de Controle de 

Paracompleteza. Os valores dessas variáveis foram calibrados, utilizando-se uma 
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planilha de Excel, por meio da qual se calculou o GC e GCT de todas as 338 

amostras, conforme os seguintes critérios: 

 

Tabela 8 – Calibragem das variáveis 

Variável Valor Resumo 

C1 0,042 Média dos 10 GC Centrais Gait Score 1 e 2 
C2 0,041 Média dos demais GC de Gait Score 1 e 2 
C3 -0,308 Menor GCT de Gait Score 1 e 2 
C4 0,016 Maior GCT Gait Score 1 e 2 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

  

Sendo assim, os dados inseridos, estando entre os limítrofes de corte do Gait 

Score 0 e Gait Score 3, passam por uma análise em que se calcula o GC e o GCT, 

podendo-se chegar às seguintes conclusões: 

• Se GC maior ou igual a C1, portanto a classificação será Gait Score 1. 

• Se GC menor ou igual a C2, portanto a classificação será Gait Score 2. 

• Se GCT maior ou igual a C3, portanto a classificação será Indefinida. 

• Se GCT menor ou igual a C4, portanto a classificação será Indeterminada. 

 

3.5 Composição da dissertação 

 

A dissertação é composta pela revisão bibliográfica, descrição da metodologia 

e do desenvolvimento do software especialista, utilizando a Lógica Paraconsistente 

Anotada Evidencial E. O item Resultados e Discussão é composto por trabalho 

científico submetido ao periódico Biosystems Engineering. 

 

3.6 Metodologia de Desenvolvimento do Software 

 

O contínuo lançamento de novas tecnologias e ferramentas torna 

praticamente impossível conhecer todas elas. Pensando em desenvolvimento, 

podemos encontrar diversas ferramentas e linguagens, dentre elas, Java, .NET, 

Ruby. Nesse trabalho, foi usada a linguagem Java, uma das mais utilizadas no 

mundo e considerada uma das mais importantes inovações dos últimos anos 

(FURGERI, 2012). 

 O Java tornou-se uma das linguagens mais populares do mundo devido à 

possibilidade de implementar aplicativos baseados no ambiente web, softwares 
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desktop, aplicativos para dispositivos móveis, eletrodomésticos, etc. Bilhões de 

dispositivos utilizam essa linguagem (DEITEL; DEITEL, 2010). 

 

3.6.1 Linguagem de Programação Java 

 

Java é uma plataforma de software. Permite que um mesmo aplicativo seja 

executado em diferentes plataformas, ou seja, tornou-se uma linguagem de 

programação multiplataforma (FURGERI, 2012). 

  

Plataforma é um ambiente de software ou hardware no qual um programa 
roda. A maioria das plataformas é formada pelo conjunto de hardware e um 
Sistema Operacional, isto é, conjunto de hardware e software que atuam 
juntos. Java difere da maioria das outras plataformas porque é composta 
apenas de um software operando sobre uma outra plataforma qualquer 
(FURGERI, 2012). 

 

 Cada plataforma possui sua própria máquina virtual Java. Existe somente 

uma especificação padronizada para ela, tornando a interface uniforme para 

aplicativos em qualquer hardware. 

 Os programas desenvolvidos em Java são constituídos de partes chamadas 

classes, que possuem, por sua vez, partes denominadas métodos, os quais realizam 

tarefas e retornam informações, quando as tarefas são concluídas. Embora o 

programador possa criar cada parte necessária para formar seus programas em 

Java, o mais comum é utilizar as classes e coleções existentes na linguagem 

(DEITEL; DEITEL, 2010). 

 

3.6.2 O que é MVC? 

 

A arquitetura MVC é um modelo de design de projetos de software. Ela o 

divide em camadas de lógica e camadas de negócio, ambas separadas da camada 

de visual (GABARDO, 2012). 

O MVC é reconhecido como um modelo de design pattern ou padrão de 

design de software, por ser utilizado como solução habitual para um problema 

conhecido, portanto, uma solução que possa ser reutilizada. Essa possibilidade de 

utilizar a solução de um problema para outro diverso fez com que o MVC fosse 

apontado como um modelo de design pattern (GABARDO, 2012). 
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A arquitetura MVC foi uma solução encontrada para separar o sistema em 

camadas, separando lógica e regras de negócio da camada de apresentação. Nela, 

implementamos três camadas distintas: Model, View e Controller (GABARDO, 2012). 

 

3.6.3 Definição de Model 

 

 Responsável pela generalização dos dados, a camada Model faz com que as 

classes model tenham herança de propriedades da superclasse model do sistema, 

assim, tem características e comportamentos da mesma. Essa classe é comumente 

utilizada para gravar e recuperar dados dentro do banco de dados. Porém, é 

possível realizar essas tarefas de outras formas (GABARDO, 2012). 

 

3.6.4 Definição de View 

 

 A camada View é responsável pela apresentação dos dados ao usuário. Ela 

recebe dados das classes controllers e não deve possuir comunicação direta com as 

classes models ou mesmo com o banco de dados (GABARDO, 2012). 

 

3.6.5 Definição de Controller 

 

 A camada Controller é responsável pela ligação entre a camada de dados e a 

generalização model com camada visual view. As classes controllers também são 

responsáveis por carregar as classes models e views, receber informações e fazer 

verificações antes de enviá-las adiante (GABARDO, 2012). 

 

3.6.6 UML 

 

A organização que desenvolve software com sucesso é aquela que consegue 

entregar os produtos atendendo às necessidades dos clientes, cumprindo os prazos 

estabelecidos e fazendo uso correto de seus recursos (pessoas, equipamentos, etc) 

de forma sustentável (SBROCCO, 2011). 

A UML é uma forma de representação gráfica para modelar sistemas, 

inclusive, a mais utilizada no mundo para modelar sistemas orientados a objetos. Ela 

foi responsável por unificar vários esquemas populares que existiam (DEITEL; 

DEITEL, 2010). 
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A engenharia de software é uma área de conhecimento da computação que 
se preocupa, basicamente, com a especificação, o desenvolvimento e a 
manutenção de sistemas de software. Ela utiliza metodologias aliadas a 
tecnologias relacionadas a gestão de projetos, além de outras disciplinas, 
como objetivo de organizar o produto de software a ser desenvolvido, 
prezando pela qualidade e pela produtividade. Portanto, a engenharia de 
software entra em ação quando iniciamos a definição do escopo e a 
identificação dos principais componentes que farão parte do software. Suas 
atividades vão desde o planejamento inicial do projeto até a instalação do 
software no cliente, incluindo o suporte, que pode ser oferecido 
posteriormente (SBROCCO, 2011). 

 

Ha uma grande quantidade de softwares para modelagem no mercado. Saber 

escolher qual utilizar é uma tarefa muito importante para o sucesso do projeto de 

software que será desenvolvido (SBROCCO, 2011). 

No caso deste trabalho, a ferramenta escolhida para a elaboração dos 

diagramas foi o Astah Community, ferramenta gratuita para o uso acadêmico e que 

auxilia na elaboração de diversos diagramas. 

 

Sabemos que o desenvolvimento de um software é uma atividade complexa 
e, devido a essa complexidade, inevitavelmente nos deparamos com 
diversos problemas que tentamos desesperadamente resolver no dia a dia. 
Para exemplificar, podemos citar inicialmente os problemas relacionados a 
demanda reprimida por novos sistemas (também conhecidos como backlog 
de aplicativos), os quais ocorrem quando determinada empresa mantém 
uma fila de projetos de sistemas que aguardam o desenvolvimento, pois a 
demanda por novos sistemas é maior do que a capacidade da empresa em 
implementa-los (SBROCCO, 2011). 

 

Os Use Cases (Casos de Uso) têm por objetivo auxiliar a comunicação entre 

analista de sistemas e clientes, descrevendo cenários e funcionalidades do sistema, 

sob a perspectiva do usuário. Em um diagrama de casos de uso, temos os atores, 

casos de uso e relacionamentos entre eles (SBROCCO, 2011). 

Atores podem ser quaisquer elementos capazes de interagir com o sistema, 

ou seja, são externos a ele. Business Case são documentos que descrevem 

processos de negócio e seus relacionamentos com elementos externos a ele, como 

fornecedores, parceiros, clientes, etc. (SBROCCO, 2011). 

 

3.6.7 Desenvolvimento do Software 

 

Neste tópico, foi detalhado todo o procedimento de concepção do software, 

com os diagramas de caso de uso e seus respectivos detalhamentos. 

A Figura 8 mostra o fluxograma do software especialista. Inicialmente se tem 

a entrada de dados. O usuário faz a inserção da velocidade e aceleração por meio 
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de uma interface amigável. O primeiro dado analisado foi a velocidade. O sistema 

verifica se a mesma está entre o limite superior e inferior. No caso, foi realizada uma 

análise booleana (verdadeiro ou falso, cadastrado internamente no sistema). Se o 

valor estiver na faixa aceitável inferior ou superior, o sistema emite a resposta e 

imprime para o usuário, na tela, uma mensagem com a classificação de Gait Score. 

Se o valor da classificação estiver entre as faixas limites, considera-se indefinido 

para se obter resposta. Portanto, o sistema passa a utilizar a aceleração e assim faz 

a analise com a mesma. Sendo a resposta verdadeira ou falsa, o sistema emite, na 

tela, a classificação de Gait Score. Sendo indefinida, o sistema não emite 

classificação. Em todas as possibilidades, o sistema emite uma resposta e finaliza o 

processamento. 

 

Figura 8 – Fluxograma do Software 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 
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UC01 – Interface Inicial 
 

Figura 9 – UC1 - Interface Inicial  

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

Detalhamento UC01– Interface Inicial 

Nome do Cenário: Interface Inicial. 

Atores: Usuário. 

Propósito: Acessar o sistema. 

Descrição Geral: Fornecer ao usuário uma interface, para que ele possa inserir os 

dados (velocidade e aceleração) e efetuar uma análise. 

Pré-Condições: (condições que devem estar satisfeitas, para que o cenário ocorra) 

O usuário deve ter acessado o sistema; o Java deve estar instalado. 

Fluxo de Eventos Típico – (Troca de informações entre Usuários e o Sistema):  

1. O usuário deverá acessar a interface principal do sistema por meio do atalho 

disponibilizado. 

Caminhos Alternativos: 

O usuário pode fechar o sistema por meio do menu Sair. 

O usuário pode acessar o menu Análise, para efetuar uma nova análise. 

Exceções:  

E1: Erro de acesso, APRESENTAR mensagem para o usuário. 

Pós-Condições: Não aplicável 

 

A Figura 10 mostra a tela inicial do sistema, onde o usuário tem a opção de 

efetuar uma nova análise ou sair do sistema, conforme detalhado no Diagrama de 

Caso de Uso da Figura 9. 
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Figura 10 – Tela Inicial do Software 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

UC02 – Análise de dados pelo usuário 

 

Figura 11 – UC02 - Análise de dados pelo usuário 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 
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Detalhamento UC02 – Análise de dados pelo usuário 

Nome do Cenário: Análise de dados pelo usuário 

Atores: Usuário. 

Propósito: Efetuar análise de dados. 

Descrição Geral: Fornecer ao usuário uma interface, para que ele possa selecionar a 

opção de inserir dados (velocidade e aceleração), efetuar uma análise e 

instantaneamente obter uma resposta para a análise dos dados. 

Pré-Condições: (condições que devam estar satisfeitas, para que o cenário ocorra) 

O usuário deve ter acessado a função Análise no menu principal do sistema. 

Fluxo de Eventos Típico – (Troca de informações entre Usuários e o Sistema):  

1. O usuário deverá acessar o menu Análise dentro da interface principal do 

sistema. Deverá informar a velocidade e aceleração e clicar no botão Efetuar 

Análise, para que o sistema retorne uma mensagem com o resultado da 

análise. 

Caminhos Alternativos: 

O usuário pode fechar a tela de Análise e retornar ao menu principal. 

O usuário pode fechar o sistema por meio do menu Sair. 

O usuário pode acessar o menu Análise, para efetuar uma nova análise. 

Exceções:  

E1: Erro de parâmetros (o usuário pode informar algum carácter inválido no campo 

velocidade ou no campo aceleração). 

Pós-Condições: Não aplicável 

 

A Figura 12 mostra a tela de análise de Gait Score do sistema, onde o usuário 

tem campos para inserir velocidade e aceleração e um botão para efetuar a análise. 

O usuário também pode fechar essa tela. Todas as funcionalidades foram 

detalhadas no Diagrama de Caso de Uso da Figura 11. 
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Figura 12 – Tela de inserção dos dados 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

 

A Figura 13 mostra a tela de análise de Gait Score do sistema após a 

inserção de dados e realização da análise, apresentando, assim, uma resposta na 

tela, com a classificação de Gait Score. 

 

Figura 13 – Tela de resultado da análise dos dados 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor. 



42 

 

A Figura 14 demonstra os resultados dos cálculos de GC e GCT realizados 

internamente no sistema. Esses dados foram visualizados via terminal e não foram 

disponibilizados para o usuário final do software. 

 

Figura 14 – Saída de resultados e cálculos em modo texto 

 
Fonte: Desenvolvido pelo autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os resultados do trabalho foram submetidos ao periódico Biosystems 

Engineering. 

Utilizando todos os dados da planilha de amostragem geral (338 amostras), 

pode-se chegar aos seguintes resultados: 

 

Tabela 9 – Resultados com amostragem total de estimativa de Gait Score 

Gait Score Qtde Amostras 
(aves) 

Qtde Acertos Acertos (%) 

0 46 28 61 
1 82 26 32 
2 96 24 25 
3 114 62 54 

Total 338 140 42 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 

  

Utilizando os 10 dados centrais de cada velocidade e aceleração de Gait 

Score da planilha geral de amostragem (40 amostras), pode-se chegar aos 

seguintes resultados: 

 

Tabela 10 – Resultados com amostragens centrais 

Gait Score Qtde Amostras 
(aves) 

Qtde Acertos  Acertos (%) 

0 10 10 100 
1 10 5 50 
2 10 7 70 
3 10 10 100 

Total 40 32 80 

Fonte: Desenvolvido pelo autor. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

5.1 Conclusão geral 

 

A avaliação dos problemas locomotores em frangos não é uma tarefa fácil. O 

método de Gait Score fornece uma ferramenta de avaliação prática para detectar 

visualmente problemas dinâmicos de marcha. Embora o sistema de pontuação 

forneça uma previsão precisa para os limites extremos de estado de locomoção do 

frango, como a claudicação severa GS 5 e no caso de um frango que anda 

perfeitamente GS 0, os valores intermediários da pontuação da marcha ainda são 

difíceis de estimar. O processo de auditoria de bem-estar inclui o score de marcha 

do lote de frangos, tarefa laboriosa e repetitiva, geralmente apresenta resultados 

errados devido à ineficiência do processo visual. O uso de Lógica Paraconsistente, 

no presente estudo, permitiu o desenvolvimento de um algoritmo e de um software, 

para permitir que o usuário preveja a pontuação da marcha na criação comercial, 

usando a velocidade e aceleração da ave. Nossos resultados foram semelhantes ao 

algoritmo desenvolvido por Aydin (2017), quando o autor descobriu uma maneira de 

identificar a claudicação do frango iniciando no GS 3. A pesquisa atual viabiliza a 

previsão da pontuação da marcha dos frangos de GS 0 a GS 3, permitindo uma 

melhoria das descobertas anteriores. 

Segundo Dawkins, Cain, Roberts (2012), não existe uma associação simples 

entre velocidade e aceleração com a pontuação da marcha da ave. Essa foi a razão 

pela qual decidimos aplicar a Lógica Paraconsistente aos dados experimentais. Para 

GS 0, tínhamos 100% de precisão, quando comparada à avaliação visual. Para a 

estimativa de GS 1, obtivemos 50% de precisão. Para o GS 2, a estimativa foi 70% 

precisa e, para o GS 3, os resultados foram 100% precisos. Como os resultados 

intermediários, a pontuação da marcha (GS 2 e GS 3) são aquelas visivelmente 

difíceis de identificar (AYDIN, 2017). 

Os resultados fornecem alta precisão na determinação dos valores de GS 0 e 

GS 3. O software tem potencial para ser usado como ferramenta de monitoramento 

para a detecção precoce de claudicação em frangos de corte sob criação comercial, 

uma vez que a velocidade do deslocamento pode ser facilmente medida e usada 

como dados de entrada. A detecção precoce da claudicação em lotes de frangos de 

corte pode reduzir os problemas de saúde das pernas e melhorar consideravelmente 



77 

 

as questões de bem-estar (CORR; MCCORQUODALE; GENTLE, 1998; KNOWLES 

et al., 2008; WEEKS et al., 2000). 

O sistema proposto e o desenvolvimento futuro de uma aplicação para 

dispositivos móveis, combinada com outras informações da análise de 

comportamento para detecção precoce de claudicação, podem permitir que os 

agricultores tomem medidas imediatas de gestão, para mitigar os problemas de 

locomoção no frango. 

 

5.2 Recomendações para trabalhos futuro 

 

Como observado anteriormente, o desenvolvimento de um software para 

dispositivos móveis, combinado com outras informações da análise de 

comportamento para detecção precoce de claudicação, pode permitir que os 

agricultores tomem medidas imediatas de gestão, a fim de mitigar problemas de 

locomoção no frango. 

Por fim, sugere-se também a incorporação de outras genéticas e machos e 

fêmeas, para assim tornar o software universal e capaz de efetuar análises para 

diversos tipos de lotes de frangos. 
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