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Introdução

A demanda social pelo meio ambiente e alimentos livres de pesticidas, herbicidas e 
reguladores do crescimento têm imposto à ciência um novo paradigma de exploração dos 
recursos naturais à disposição da agricultura. A descoberta das substâncias que intermediam 
as relações entre organismos, denominadas semioquímicos, associada a estudos biológicos 
das espécies envolvidas, pode permitir o desenvolvimento de novos produtos para uso no 
manejo integrado de pragas. Pesquisas com semioquímicos para o controle biológico exigem 
não só a identificação e isolamento dos semioquímicos, mas também o estudo do 
comportamento dos insetos em relação a esses semioquímicos (CASTRO et al., 2005). 

Testes demonstrando a atividade comportamental dos componentes químicos são essenciais 
para a compreensão completa da sua função e dos mecanismos comportamentais do inseto 
diante ao estímulo químico, permitindo avaliar a viabilidade do uso destes semioquímicos no 
controle biológico (LAUMANN et al., 2005). Para isto, é necessário monitorar o 
comportamento do inseto, o que, tradicionalmente, é feito através da observação visual e 
registro manual pelo pesquisador. 

A implementação de bioensaios manuais tem baixo custo e muitas vezes é a única forma de 
documentar alguns experimentos. No entanto, um estudo detalhado do comportamento dos 
insetos é um processo laborioso e sujeito a erros devido a grande subjetividade em que estão 
envolvidas as conclusões obtidas. O registro preciso e a análise do movimento do inseto 
realizado em resposta ao estímulo oferecido são difíceis, particularmente se taxas de 
movimento e mudanças na direção forem importantes no estudo.

Há alguns softwares que permitem o monitoramento em tempo real do inseto e medem uma 
série de parâmetros importantes para a análise das respostas comportamentais. Entre eles o 
Ethovision da Noldus (NOLDUS et al, 2002a; 2002b) e o X-bug (COLAZZA et al, 1999), são 
especialmente desenvolvidos para pesquisas na área de entomologia. O primeiro é um 
software comercial, de custo elevado, com ferramentas que permite o estudo de até 16 
animais ao mesmo tempo. O segundo é um software desenvolvido pela equipe do Dr. 

Steffano Colazza, para ambiente 
Linux, mas com código fonte não 
liberado e que apresenta algumas 
limitações como: somente insetos 
com comportamento e tamanho 
próximo ao de vespas parasitas 
(0,1 a 15 mm) são monitorados 
com precisão e eficiência, insetos 
maiores e com movimentos muito 
rápidos não são registrados.

Um sistema de alta eficiência 
para monitoramento do 
comportamento de insetos deve 
seguir os movimentos do inseto 
em tempo real e armazenar todas 
as informações possíveis, tais 
como: tempo de residência em 
cada área da região monitorada, 

velocidade, tortuosidade e linearidade com que o inseto caminha quando estimulado. Este 
tipo de monitoramento é praticamente impossível de ser realizado por observação direta e 
registro simultâneo, sem a utilização de outro aparelho específico. 

A análise por computador por meio de imagens de vídeo de animais em movimento foi
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Fig. 1: Olfatômetro em Y utilizado nos experimentos de 
monitoramento do comportamento de insetos. Neste caso, 
é um olfatômetro de acrílico com três passagens de fluxo 
de ar através dos quais se aplica os semioquímicos em 

estudo.

Preparando para uso do software

Para instalar o programa, denominado de BigBrother, deve-
se seguir os passos  de instalação que aparecem na tela do 
computador assim que executado o comando instalar. A 
primeira janela, conforme apresenta a Fig. 2, é a janela 
para selecionar o idioma de instalação.

Fig. 2: Janela de seleção de idioma para instalação

Após a seleção do idioma, será exibida a tela da Fig. 3, 
com um texto informando o nome do programa e as 
instruções para continuar a instalação.

Fig. 3: Janela de informações para instalação

O programa foi elaborado de tal forma a permitir o controle 
de distribuição do mesmo com uma senha para instalação. 
No caso desta primeira versão a senha de instalação é 
inseto. Aparecerá então uma janela onde se informa a 
senha de instalação do software, conforme Fig. 4.

estudada inicialmente por Miller et al. (1982). Desde 
então, muitas ferramentas vêm sendo desenvolvidas para 
diferentes animais. Vigneault et al. (1990) descreveram 
um sistema para medir bolhas em tempo real, que foi 
adaptado para o monitoramento de insetos. No entanto, 
este sistema requer um sistema de iluminação 
relativamente caro e praticamente não é usado pelos 
pesquisadores. Hoy et al. (1996) desenvolveram um 
software cujo algoritmo faz a comparação entre as 
imagens da arena sem e com o inseto, identificando o 
inseto pela diferença. Este é o mesmo processo usado 
pelo software X-bug, desenvolvido por Colazza et al. 
(1999) e um dos processos disponíveis no Etheovison 
(NOLDUS et al., 2002b).

No projeto “Desenvolvimento de um software para análise 
comportamental de animais em movimento”, aprovado 
junto à chamada de software livre da FINEP e em 
desenvolvimento pela Embrapa Recursos Genéticos e 
Embrapa Instrumentação Agropecuária, está sendo 
desenvolvido um sistema para o monitoramento do 
comportamento de insetos baseado em processamento de 
vídeo digital.  Nesta circular, está sendo apresentada 
apenas a versão Windows do software. No projeto, está 
prevista também a geração de uma versão para Linux.

O objetivo desta circular foi de apresentar a primeira 
versão do software desenvolvido para análise e 
monitoramento do comportamento de insetos por meio de 
imagens, quando os mesmos estão expostos a estímulos 
de diferentes naturezas (olfativos, visuais ou 
vibracionais), apresentando as diferentes etapas para uso 
do sistema e os diferentes cálculos efetuados.

Foram implementadas ferramentas para monitorar 
diferentes tamanhos de insetos em diversas situações que 
permitem analisar parâmetros comportamentais como 
velocidade, tortuosidade, velocidade linear, entre outros.

Requisitos do Sistema

Para operar o sistema é necessária uma câmera de vídeo 
CCD ou uma WEBCAM  para  registrar a área na qual o 
inseto está ou será inserido. A resolução do vídeo 
depende da qualidade da placa de captura utilizada. Para 
alguns casos, por exemplo, insetos maiores como os 
percevejos, pode ser utilizada uma WEBCAM conectada  
diretamente à interface USB do computador. 

Além das câmeras, recomenda-se um computador pessoal 
Pentium 4 ou equivalente com 1GB de memória RAM e 
um HD de 80GB.  São necessários 46.8 MB para 
instalação do programa.

O rastreamento dos insetos é realizado  por algoritmos de 
detecção automática com diferentes sensibilidades, 
possibilitando operar com diferentes tamanhos de insetos.

Para evitar erros relacionados com as condições de 
iluminação, recomenda-se fortemente uma fonte de infra-
vermelho iluminando na parte inferior do olfatômetro (Fig. 
1) ou arena, que pode ser de acrílico transparente, e um 
filtro infra-vermelho na lente da câmera, de tal forma a se 
obter imagens menos ruidosas. Além disso, com esta 
fonte de luz infra-vermelho pode-se acompanhar 
experimentos durante o período noturno. Caso não seja 
possível este arranjo, o sistema pode operar em 
condições de iluminação padronizada. 
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Fig. 7: Tela principal do software de monitoramento de 

insetos

Para iniciar uma aplicação deve ser conectada a câmera 

na interface USB ou na placa digitalizadora, preparada a 

arena ou olfatômetro e todo o experimento.

Como operar o software

Para iniciar a análise, é necessário criar uma pasta para o 

projeto. O conceito de pasta para o projeto foi criado para 

permitir que os dados de cada experimento fiquem 

separados e organizados.  A criação de pasta é a primeira 

ação quando se inicia um novo projeto.

Uma vez criado o projeto, entra-se com os dados do 

experimento: nome, tipo de inseto a ser observado, 

semioquímico utilizado e temperatura do ambiente. Para 

exemplificar, na fig. 8 é apresentada a tela de entrada de 

dados com o nome do experimento teste; o inseto, 

mosca; o feromônio, x e a temperatura 29 graus Celsius. 

Fig. 8: Tela de entrada de dados do experimento

Outro parâmetro de entrada requerido para iniciar o 

experimento é a seleção da câmera de vídeo. Assim, uma 

vez confirmados os dados do experimento, abre-se a tela 

de configuração de captura da imagem, conforme Fig. 9. 

Na janela seguinte é realizada a seleção da câmera a ser 

utilizada no experimento. Como se tem a opção de mais 

de uma entrada, ou seja, interface USB e placa 

digitalizadora, deve-se selecioná-la conforme indicado a 

seguir.

Fig. 4: Tela para entrada da senha de instalação do 
software

Após informar a senha do software, seleciona-se a pasta 
de destino para instalar o programa, conforme tela 
apresentada na Fig. 5. A pasta padrão é 
VideoMonitoramento. 

Fig. 5: Janela de escolha da pasta de instalação do 
software

Em seguida, são apresentadas algumas janelas típicas de 
instalação, finalizando com a janela da Fig. 6, onde se 
decide iniciar a execução do software ou não.

Fig. 6: Janela de finalização de instalação

Se a opção for por iniciar a execução do software, será 
exibida a tela principal do software, apresentada na fig. 7
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ser utilizadas mais de 3 áreas  dependendo do tipo de 

experimento e de arena utilizada. 

O software foi projetado para possibilitar a seleção do 

número de áreas de análise de acordo com a necessidade. 

Na Fig. 12 é apresentada a tela de seleção de áreas e 

algumas áreas exemplo.

Fig. 11: Tela da interface de definição de escala

Fig. 12: Tela de definição de áreas de análise

Para delimitar a área A, basta selecionar com o mouse 

sobre a imagem e na opção detalhar, configura-se o 

nome, cor e descrição de cada área. 

Depois de configurar as áreas de interesse, deve-se 

selecionar o tamanho de inseto a ser rastreado. Este tipo 

de definição é importante uma vez que o software utiliza 

esta informação para identificação do inseto com mais 

precisão. Esta informação é dada através de uma tela, 

como apresenta a fig. 13.

Fig. 9: Tela de configuração da câmera

A tela da Fig. 9 é uma forma padrão para utilização de 
vídeo e som. As opções de som ainda não estão 
incorporadas, mas existe previsão para inclusão de som 
nas versões futuras. Neste caso, deve-se apenas 
selecionar a fonte de captura de vídeo. Posteriormente, a 
resolução de cores da imagem, a resolução espacial e a 
taxa de captura de quadros.

Na Fig. 10 é mostrada a seleção padrão utilizada, com 
profundidade de cores de 24 bits, 640x480 de resolução 
espacial e 30 quadros por segundo. Estes valores são 
dependentes da placa de captura utilizada.

Fig. 10: Tela de definição de formato de vídeo

Uma vez definidos os parâmetros de vídeo, a câmera já 
inicia a captura da imagem e o próprio software indica os 
próximos passos. Um destes passos é a definição da 
escala, que é necessária pois os ajustes de posição e 
zoom da câmera de vídeo nem sempre são os mesmos. 
Com uma referência no olfatômetro pode-se calibrar o 
sistema para os cálculos em dimensões reais.

A Fig. 11 apresenta a tela para determinação de escala. 
Nesta, a referência para determinação de escala pode ser 
visualizada com maior definição. Fazendo-se a seleção 
com o mouse no início e fim da referência se calcula o 
valor em unidades reais.

Quando se estuda o comportamento de insetos, é 
necessário delimitar as regiões de interesse no 
experimento, ou seja, a área de liberação do inseto, a 
área de teste de um semioquímico e a área de controle. 
Estas áreas variam de acordo com o experimento. Podem
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(a)

(b)

Fig. 14: (a) Tela com o inseto rastreado e (b) a trilha 
percorrida

Os resultados são armazenados em um relatório em 
formato Excel, facilitando a geração de gráficos e 
estatísticas adicionais. Um relatório típico é apresentado 
nas fig. 15 e 16.

Fig. 13: Tela de definição do tamanho do inseto

Finalmente, inicia-se o monitoramento do inseto com duas 
telas adicionais, a primeira onde o inseto é observado 
circundado por um retângulo de controle (Fig. 14a) , 
simplesmente para facilitar a observação do mesmo, e 
outra janela onde é registrada a trilha percorrida por ele 
(fig. 14b).

O inseto começará a se mover e será obtido o seu rastro. 
Todas as coordenadas de deslocamento ao longo do 
tempo (trilha) são armazenadas.

Uma vez terminado o período de monitoramento, são 
efetuados os cálculos a partir dos dados armazenados. Os 
cálculos básicos efetuados são: 

- velocidade linear de deslocamento do inseto;
- velocidade angular de deslocamento do inseto;
- tempo de permanência em cada área;
- primeira escolha de área pelo inseto;
- tortuosidade (T) é calculada por T= 1  dm/dt  onde 
dm é a máxima distância, em linha reta, entre dois 
pontos da trilha e dt é o comprimento total da trilha.

- número de entradas e saídas das áreas de 
observação;
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Fig. 15: Cabeçalho de um relatório típico
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para análise comportamental de insetos em movimento.

Comentários finais

O desenvolvimento de um software para trabalhar com os 

principais insetos-praga e seus inimigos naturais 

presentes nas culturas brasileiras representa um grande 

avanço para os pesquisadores brasileiros, que atualmente 

fazem bioensaios visuais e manualmente.  

O desenvolvimento no ambiente Windows, apesar de ser 

um sistema operacional que não é livre, se justifica uma 

vez que a maior parte das faculdades, escolas e institutos 

de pesquisa trabalham com esta plataforma. Isto não 

inviabiliza a liberação do código fonte e desinstalado a 

qualquer momento. O desenvolvimento para Linux 

também será conduzido, em outra fase do projeto, dada a 

expansão no uso deste sistema operacional nos últimos 

anos. 

Com o desenvolvimento deste software espera-se que os 

pesquisadores brasileiros que trabalham na área de 

comportamento de insetos tenham acesso a  uma 

ferramenta, hoje não disponível ou inaccessível pelo 

custo, de uso geral para estudos de diferentes insetos e 

nas mais diversas situações, como: resposta a compostos 

químicos e outros estímulos, interações intra e 

interespecíficas, comportamento reprodutivo, 

comportamento de forrageamento, entre outros. 
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