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RESUMO

O comportamento animal representa um biomarcador importante em avaliacdes de impactos
ambientais, uma vez que apresenta elevada sensibilidade. Porém, sua analise requer o uso de
ferramentas eficientes e confiaveis para a mensuragdo de mudancas comportamentais nos
animais expostos a diferentes condi¢cdes ambientais. Nesse sentido, os softwares se destacam
por reunirem precisdo e confiabilidade nas analises, reduzindo as chances de erros humanos nas
avaliagdes. Embora estes sejam excelentes aliados das pesquisas cientificas, atualmente os que
se encontram disponiveis no mercado s30 a maioria possuem restrigdes, poucos permitem
adaptacdes para inclusdo de variaveis especificas relacionadas a outros grupos de animais, além
disso a maioria desses softwares sdo direcionados a uma quantidade pequena de bioindicadores,
deixando alguns em segundo plano, a exemplo dos anfibios. Com isso, o objetivo do presente
estudo foi desenvolver a primeira versao do software TADBIO, um aplicativo de codigo aberto
e de distribuicdo gratuita direcionado a analise semiautomatica do comportamento de girinos.
Buscas por etogramas do sistema modelo Physalaemus cuvieri foram realizadas sem se obter
sucesso. Portanto, um etograma para a espécie foi elaborado em ambiente laboratorial, para
reunido dos comportamentos e planejamento do desenvolvimento software. As ferramentas de
desenvolvimento utilizadas foram NetBeans IDE e Scene Builder. A codificacao foi realizada
através das linguagens de programacdo JavaFx e FXML. A partir do esfor¢co amostral de 45 h
(2.700 min), 18 comportamentos foram observados, identificados e descritos. Realizou-se uma
selecdo minuciosa nos comportamentos identificados para a selecdo daqueles que se
apresentaram aptos para o registro semiautomatico e de interesse nos estudos laboratoriais. Em
relag@o ao software, foram desenvolvidas trés interfaces. A tela inicial que possibilita a entrada
no painel de configuragdes, a segunda que permite configurar a analise dos comportamentos e
a terceira, que ¢ a tela de registro e quantificagdo das analises. A partir dos testes de validagao,
a primeira versao do software TADBIO mostrou-se eficiente no registro dos comportamentos
de interesse. Acredita-se que ele pode colaborar de forma significativa para avaliagdes
comportamentais de representantes do grupo dos anfibios, uma vez que foi desenvolvido de
forma direcionada aos principais comportamentos detectados em laboratorio para o sistema
modelo P. cuvieri.

Palavras-chaves: Etograma Physalaemus cuvieri, Comportamento de girinos, JavaFX, Cédigo

aberto, Analise semiautomatica.



ABSTRACT

Animal behavior represents an important biomarker in environmental impact assessments, as it
has high sensitivity. However, its analysis requires the use of efficient and reliable tools to
measure behavioral changes in animals exposed to different environmental conditions. In this
sense, the software stands out for bringing together precision and reliability in the analyses,
reducing the chances of human errors in the evaluations. Although these are excellent allies of
scientific research, currently those available on the market are mostly restricted, few allow
adaptations to include specific variables related to other groups of animals, in addition most of
these software is targeted to a small amount bioindicators, leaving some in the background,
such as amphibians. Thus, the aim of this study was to develop the first version of the TADBIO
software, an open-source and free-distribution application aimed at semi-automatic analysis of
the behavior of tadpoles. Searches for ethograms of the model system Physalaemus cuvieri
were performed without success. Therefore, an ethogram for the species was elaborated in a
laboratory environment, to gather the behaviors and plan the software development. The
development tools used were NetBeans IDE and Scene Builder. Coding was performed using
JavaFx and FXML programming languages. From a sampling effort of 45 h (2,700 min), 18
behaviors were observed, identified and described. A careful selection was carried out in the
behaviors identified for the selection of those who presented themselves as suitable for semi-
automatic recording and of interest in laboratory studies. Regarding the software, three
interfaces were developed. The initial screen allows entry to the settings panel, the second
allows you to configure the analysis of behaviors and the third, which is the screen for recording
and quantifying the analyses. From the validation tests, the first version of the TADBIO
software proved to be efficient in recording the behaviors of interest. It is believed that it can
contribute significantly to behavioral assessments of representatives of the amphibian group,
since it was developed in a way that addresses the main behaviors detected in the laboratory for
the P. cuvieri model system.

Keywords: Physalaemus cuvieri Etogram, Tadpole behavior, JavaFX, Open source,

Semiautomatic analysis.
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1. INTRODUCAO

Uma das formas de avaliar os prejuizos causados pelos poluentes ou contaminantes na
biota, com vistas a inferir sobre seus possiveis impactos na estruturacao e organizagao de suas
populacdes ¢ avaliar os comportamentos naturais (De Souza et al. 2018). Tais comportamentos
— de base genética inata e também influenciado pelo contexto ambiental em que os animais se
encontram — evoluiram através da sobrevivéncia diferencial/sucesso reprodutivo e propiciaram
beneficios aos individuos que apresentaram um conjunto de adaptagdes mais vantajosas (De
Carvalho Neto & Tourinho, 2001). Assim, o repertdrio comportamental caracteristico de cada
espécie ¢ muito importante, pois alteracdes comportamentais (causadas por influéncias
diversas) podem colocar em risco sua sobrevivéncia, reproducdo e sua perpetuagdo no
ambiente, o que representa um risco elevado de desequilibrio populacional. Na literatura, varios
estudos demonstram o quanto a analise comportamental pode ser importante na detecgdo
precoce de impactos causados nos animais (e.g.: anfibios: Do Amaral et al., 2018; aves: De
Faria et al., 2018; Mesak et al., 2018; mamiferos: Mendes et al., 2018; Da Costa Araujo., 2021;
répteis: Olya & Akhshik, 2019 e peixes: Guimaraes et al., 2021; Chagas et al., 2021).

E imprescindivel ressaltar que o registro inadequado das categorias comportamentais
dos animais em avaliacdo pode levar a interpretacdes erroneas, € consequentemente, a
conclusdes equivocadas. Logo, as necessidades de precisdo em registros imediatos do
comportamento animal em testes laboratoriais t€ém estimulado o desenvolvimento de softwares
para auxiliar nestas tarefas (Ottoni, 2000; Pederiva, 2005). Existem varios programas no
mercado que atendem esse tipo de demanda, a exemplo do Ethon Vision® XT, ActualTrack™,
ANY-maze® e LoliTrack®. Esses softwares constituem ferramentas importantes ndo apenas
para avaliar com precisdo o efeito de determinados poluentes/contaminantes sobre o
comportamento dos animais, mas também para permitir a obtencao de resultados padrdes entre
diferentes laboratérios, sendo este um aspecto importante na reprodutibilidade cientifica
(Levitis, Lidicker Jr & Freund, 2009; Junior et al., 2012).

No entanto, a maioria dos softwares para analise comportamental, por serem
automatizados tém um alto custo de aquisi¢ao, requerem uma estrutura avangada para a coleta
de dados através do processamento de videos, além de terem sido desenvolvidos principalmente
para estudos envolvendo roedores e peixes (Mirat et al, 2013). Embora tais softwares de analise
automatica possuam inimeras vantagens, eles também possuem algumas restricdes e adaptacdes
para inclusdo de variaveis especificas relacionadas a outros grupos de animais. Uma delas ¢ a

captura apenas de comportamentos baseados em categorias tipicas da espécie, deixando de
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registrar aquelas condutas comportamentais menos comuns e inesperadas, mas que podem
apresentar relevancia para a analise. Dessa forma, um software que possibilite a analise
semiautomatica pode culminar no registro de informagdes que nao tenham sido programadas
para serem analisadas nos softwares automaticos. Essa realidade ¢ comum principalmente para
a analise daquelas espécies que possuem um repertorio comportamental menos conhecido/
estudado. Sdo exemplos de software semiautomaticos o PluzMz e OpenFLP, porém eles
trabalham de forma limitada, ndo sendo possivel realizar andlises em grupo (caracteristica
importante para mensuracao de impactos em nivel de populacao). Com isso, poucos softwares
permitem adaptagdes para inclusdo de variaveis especificas relacionadas a outros grupos de
animais (Crozara, 2017), o que dificulta a andlise comportamental de outros seres tidos como
bioindicadores da qualidade do ambiente, tais como os anfibios e as aves. Além disso, conforme
discutido por Hénninen & Pastell (2009), muitos desses softwares nao sao de codigo aberto,
isto €, ndo fornecem o direito de estuda-los e adapta-los para gerar diferentes modulos de
observacao e distribui-los gratuitamente. Ademais, geralmente eles operam apenas no sistema
operacional Windows — e.g., Etholog (Ottoni, 2000).

Um software que seja de baixo custo e que permita coletar com precisao diferentes dados
almejados pelos pesquisadores, isto ¢, de forma simples e com aplicabilidade confiavel, pode
ser extremamente Util nas andlises comportamentais. A quantificagdo do tempo e frequéncia
de determinados comportamentos, o tempo de permanéncia em zonas que compdem uma arena
teste, bem como a determinacao da laténcia de determinados comportamentos, além daqueles
incomuns desencadeados por determinadas situagdes, sdo parametros importantes em varios
estudos ecotoxicoldgicos. Portanto, esse cenario demonstra a necessidade de desenvolver uma
ferramenta semiautomatica para auxiliar nas analises de parametros comportamentais tanto
individuais, quanto em grupos.

Embora os girinos sejam excelentes bioindicadores (pois sua condicdo efémera
possibilita um monitoramento da qualidade das 4guas doces), muitos estudos sobre os efeitos
de contaminantes ou poluentes em seus comportamentos ndo utilizam softwares especializados
para analises de toxicidade comportamental. Os estudos de Aratijo et al. (2019) e Montalvao et
al. (2018), por exemplo, relatam o impacto de drogas anticancer e efluente de curtume sobre o
comportamento de larvas de anuros, respetivamente. Porém, em ambos foram utilizados
programas simples que possibilitaram o registro de alguns comportamentos, mas que ndo foram
desenvolvidos especificamente para a avaliagdo comportamental de anfibios, nao reunindo os

principais comportamentos do grupo. Nao se questiona aqui a validade e a reprodutibilidade
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dos estudos relatados; mas, a partir deles reforca-se o interesse no desenvolvimento de um
software que possibilite a andlise comportamental direcionada a representantes do grupo dos
anfibios.

Alteragdes comportamentais induzidas pela exposicdo dos girinos a diversos
xenobidticos podem explicar possiveis flutuagdes da comunidade de anuros de uma
determinada regido (Lent et al., 2020). Além disso, considerando que o ciclo de vida dos
anfibios conecta as comunidades aquaticas e terrestres, eventuais prejuizos sofridos na fase
inicial do desenvolvimento desses animais geram consequéncias diretas na fase terrestre deles.
Assim, diante desse cendrio, objetivamos o desenvolvimento da primeira versdo do software
TADBIO, isto ¢, um aplicativo de codigo aberto e de distribuig@o gratuita direcionado a analise
semiautomatica do comportamento de girinos. Parte-se do pressuposto de que quanto mais
objetivas as ferramentas utilizadas nas investigagdes forem, mais sensivel sera a deteccao de
potenciais causas de impacto. Logo, medidas/acdes de mitigagdo poderdo ser sugeridas de

forma mais robusta para a efetiva conservacao dos ecossistemas envolvidos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Levantamento de requisitos e planejamento inicial

O desenvolvimento de um software pode seguir diversos protocolos e procedimentos de
acordo com finalidades e ferramentas especificas (Crozara, 2017). O delineamento adotado no
presente estudo serd descrito no item 2.3; no entanto, por hora, ¢ importante destacar a
importancia de conhecer as reais necessidades dos laboratérios que realizem estudos com
anfibios para entdao desenvolver uma ferramenta de suporte para as analises que funcione de
forma abrangente, direcionada e eficiente de acordo com as demandas existentes. Com 1isso,
para desenvolver uma ferramenta com essas caracteristicas, ¢ preciso clareza na resposta da
seguinte pergunta: quais comportamentos o sofiware precisara estar apto a registrar? Logo, para
respondé-la, inicialmente, buscamos elencar um rol de possiveis comportamentos observaveis
nos girinos.

Para isso, realizou-se pesquisas na literatura sobre a descricdo de comportamentos
exibidos por girinos da espécie Physalaemus cuvieri, a fim de identificar algum etograma
especifico [i.e.: ferramenta que agrega comportamentos tipicos de uma espécie em
determinadas condi¢des em forma de catdlogo (Alcock, 2001)]. As buscas por etogramas para
a espécie foi realizada a partir de diferentes bases de dados (Google académico, SciELO

(Scientific Electronic Library Online), Web of Science e Portal de Periddicos CAPES/MEC),
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utilizando as palavras-chave “etograma de Physalaemus cuvieri”; “Physalaemus cuvieri
ambiente laboratorial; Physalaemus cuvieri laboratorio e ‘“comportamento de girinos
Physalaemus cuvier”, redigidas em portugués e inglés. Nao foram aplicados filtros temporais
em relagdao ao ano de publicagdo dos etogramas. Estudos que abrangeram outras abordagens
em relagdo a espécie foram desconsiderados.

Apesar do esforco empregado na busca por etogramas para a espécie P. cuvieri (em
laboratorio), ndo identificamos qualquer estudo, o que motivou a elaboracao de um etograma
em ambiente laboratorial para a partir dai, desenvolver um software que suprisse as principais

necessidades para analises comportamentais nesse tipo de ambiente.

2.2. Elaboracao do etograma

Para a elaboragdao do etograma, inicialmente, trés massas de ovos de Physalaemus
cuvieri foram coletadas em um ecossistema léntico de uma area de reserva legal localizada na
area rural do municipio de Urutai (GO, Brasil), tendo sido conduzidas até o laboratorio e
mantidas em aquarios (30 cm x 20 cm x 15 cm) contendo 4gua do local de origem com o
acréscimo de aeracdo moével. A coleta e os procedimentos necessarios para tal foram
previamente analisados e aprovados pelo Sistema de Autorizacdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO) e os procedimentos posteriores a coleta foram avaliados e autorizados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA/IF Goiano).

Ap6s a eclosdao dos ovos os girinos foram mantidos em aquarios contendo agua
desclorada naturalmente, com aeracdo constante, temperatura 27+1 °C controlada por
termostato, com fotoperiodo natural de 12h claro/12h escuro, tendo sido alimentados duas vezes
ao dia ad libitum com ragao (macerada) comercial para peixe. A troca da dgua dos aquarios foi
realizada duas vezes por semana. Para a elaboragao do etograma, 60 girinos saudaveis recém-
eclodidos (i.e.: sem alteragdes natatorias, lesdes ou imobilidade constante) foram distribuidos
em trés aquarios (réplicas) 20 animais/cada; fase 20 (Gosner, 1960) — dimensdes: 50 cm x 40
cm x 6 cm, contendo 12 L de dgua desclorada e acomodados em uma sala de filmagem.
Posteriormente, os animais foram filmados durante 60 min por dia (nos 30 primeiros dias de
desenvolvimento), divididos em 20 min no periodo matutino (08h:00min), inicio do periodo
vespertino (12h:00min) e ao seu final (17h:00min). Vale salientar que a anélise dos animais
abrangeu o periodo das fases de 20 (inicial) a 25 (30° dia de avaliagdo) de desenvolvimento

larval, conforme classificacao proposta por Gosner (1960).
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As analises comportamentais feitas a partir dos videos se deram através do método de
varredura focal “Scan Sample” (Altmann, 1974). Tal método consiste na observagdo individual
dos animais para detec¢do de condutas comportamentais exibidas pelos mesmos, isto €, o foco
¢ concentrado em apenas um animal por play de video. Dos 20 min filmados em cada periodo
do dia, os 10 min iniciais foram descartados da andlise para desconsiderar as possiveis
influéncias causadas pela presenca do pesquisador na sala de testes. Logo, os 10 min posteriores
foram utilizados para as analises e identificagdo dos comportamentos dos girinos de P. cuvieri.
As trés réplicas foram filmadas e analisadas de forma independente e as observagdes foram

conduzidas por pesquisadores previamente treinados.

2.3. Desenvolvimento do Software

O desenvolvimento de qualquer aplicativo deve ser direcionado para atender demandas
e solucionar problemas enfrentados por clientes das diversas areas que fazem o uso da
tecnologia (Weill & Ross, 2020). Nesse sentido, um estudo de caso foi realizado junto ao
Laboratorio de Pesquisas Biologicas (IF Goiano — Campus Urutai, GO, Brasil), onde os
pesquisadores puderam expor as dificuldades enfrentadas pela falta de um software capaz de
auxiliar no registro dos comportamentos de interesse. O estudo de caso contou com a realizagdo
de reunides e andlises etnograficas nas quais foram gerados relatorios contendo as prioridades
que o aplicativo deveria conter, conforme métodos sugeridos por Sommerville (2011) e Guedes
(2018).

A partir do estudo de caso e da elaboracdo do etograma para os girinos, aplicou-se um
filtro nos comportamentos identificados para elencar os de maior prioridade e exequibilidade
para as condigdes solicitadas pelos pesquisadores. Além disso, foram selecionados apenas os
comportamentos compativeis com analises semiautomaticas, isto ¢, que registrardo
determinado comportamento através do pressionamento de teclas de atalho pelo pesquisador no
momento das anélises de videos. Para produzir o protétipo da tela de configuragdes do software
os comportamentos selecionados através do filtro aplicado foram agrupados e organizados em
categorias afins.

O ambiente utilizado para o desenvolvimento do TADBIO foi o NetBeans IDE, por se
tratar de uma ferramenta gratuita e de codigo aberto. Ademais, a ferramenta possibilita a
codificacdo através de varias linguagens de programacao, facilitando incrementos futuros
(Mendonga, 2019). A codificacao do software foi feita integralmente pela linguagem JavaFx

que ¢ baseada em Java, que além de ser de uso livre, opera por meio do conceito RIA (Rich
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Internet Application), isto ¢, possui caracteristicas e funcionalidade de sofiwares para desktop
(Clarke, Connors & Bruno, 2010). A linguagem escolhida também esté integrada a JRE (Java
Runtime Environment) e ao JKD (Java Development Kit), possibilitado que o produto final seja
executado em diferentes sistemas operacionais (Clarke, Connors & Bruno, 2010). O JavaFX
conta ainda com uma linguagem FXML para a constru¢do e customizacdo de interfaces
(Oliveira, 2014), tendo sido utilizada para essa etapa a ferramenta Scene Builder, que além de
auxiliar na construgdo das interfaces do software, auxiliou ainda na manutengdo do codigo
fonte.

Através das ferramentas foram desenvolvidas as janelas de navegacao (Interface GUI)
do aplicativo, ou seja, a projecdo do layout e design das mesmas. Uma dessas janelas foi
destinada para que o pesquisador fornecesse o tempo em segundos de duragao das avaliacdes
de interesse. O tempo informado no label foi projetado para funcionar como um crondmetro,
fazendo uma contagem crescente até atingir o tempo informado pelo usuario. Além disso, uma
janela com a lista dos comportamentos eleitos para integrar o software foi desenvolvida e
compOs a tela de configuracdes. Para que o wusuario pudesse selecionar apenas os
comportamentos de interesse, foram criados checkboxes. Ainda no desenvolvimento, teclas de
atalho foram programadas para quantificar os comportamentos expressos pelos animais e
registrados pelo usudrio.

De acordo com os comportamentos elencados para integrar o software, duas
funcionalidades/modo de operacao dos botdes foram programados. O primeiro foi desenvolvido
para registrar o tempo de permanéncia dos animais em zonas especificas de aparatos utilizados
em estudos laboratoriais, de acordo com o pressionamento das teclas de atalho pelo usudrio.
Essa funcionalidade foi incrementada em um painel nomeado de “Zonas”. Também por meio
do pressionamento de teclas de atalho, o software foi desenvolvido para registrar o tempo
(duragao em segundos) e a frequéncia (quantidade de vezes) dos comportamentos exibidos
pelos animais. Por fim, foi criado um painel capaz de registrar laténcias em relacdo a
comportamentos de interesse do usuario, permitindo a quantificacdo do tempo (em segundos).
Ao término do tempo informado pelo usudrio, o software foi programado para disponibilizar na

tela os dados obtidos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Elaboraciao do etograma

A partir do esforco amostral de 45 h (2.700 min) de andlises, foram observados,
identificados e descritos 18 comportamentos para girinos de P. cuvieri (Tabela 1). Esses foram
agrupados em comportamentos individuais (cuja exibi¢do ¢ independente da participacdo e/ou
proximidade de outro individuo do grupo) e comportamentos sociais, quando a exibi¢ao/
manifestagdo ¢ dependente diretamente da participacao e/ou proximidade de outro girino do
grupo. Além disso, os comportamentos identificados foram agrupados dentro de categorias
mais especificas, sendo elas: comportamentos de repouso, locomog¢do, agonistico, nao

agonistico e defensivo.

Tabela 1. Comportamentos identificados em girinos de Physalaemus cuvieri em ambiente
laboratorial.

Comportamentos Individuais
Repouso

01 - Auséncia de movimento

02 - Congelamento

Locomocao

03 - Deslocamento ordenado curto

04 - Deslocamento erratico curto

05 - Deslocamento ordenado médio

06 - Deslocamento erratico médio

07 - Deslocamento ordenado longo

08 - Deslocamento erratico longo

09 - Deslocamento até a lamina d’agua
10 - Deslocamento em espiral/circulatorios

11 - Planar

Comportamentos Sociais
Agonistico

12 - Ataque
13 - Maltiplos ataques
14 - Empurrar
Ndo agonistico
15 - Agrupamento
17



16 - Desagregagao
Defesa
17 - Desvio para evitar ataque

18 - Perseguicao apos sofrer ataque

3.1.1. Descriciao dos comportamentos identificados em girinos de P. cuvieri

3.1.1.1. Comportamentos individuais

Repouso

Duas condutas comportamentais foram identificadas nesta categoria (Figura 1), as quais
correspondem a 11,1% dos comportamentos identificados. Nos comportamentos com
caracteristicas de repouso, 0s animais encontravam-se em estado de inércia, iniciando-o apds
cessarem a locomocao de forma suave ou repentina.

01 - Auséncia de movimento - Os animais encontram-se em repouso € sem movimentos
corporais aparentes. Considerou-se tal comportamento apds locomogao, seguida de parada
suave superior a 5 segundos de duragdo.

02 - Congelamento - Refere-se ao cessar repentino e total da locomog¢do com duragdo

superior a 2 segundos e permanéncia sem movimentos corporais aparentes.

Figura 1. Ilustragdes dos comportamentos de repouso. (01) Auséncia de movimento. A) Ponto
de inicio da locomogao. B) Ponto do cessar da locomogao. 5(s) Tempo minimo para inicio da
contagem do comportamento “Auséncia de movimento”; (02) Congelamento. A) Ponto de
inicio da locomog¢do. B) Ponto do cessar repentino da locomogao. 2(s) Tempo minimo para
inicio da contagem do comportamento de “Congelamento”.
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Locomocao

Nessa categoria foram registrados nove comportamentos que correspondem a 50% dos
comportamentos registrados. Todos eles representam a agao dos animais ativarem seu sistema
motor para sairem de uma posicao inicial e deslocarem-se até uma posicao diferente.

03 - Deslocamento ordenado curto — Movimentagao linear, eliptica ou ondulada de um
ponto “A” para um ponto “B” do aquario. Nesse tipo de deslocamento, os animais aparentavam
ter a intencdo de chegar a determinado ponto do aquario. Foram considerados como
deslocamentos curtos aqueles que nao ultrapassaram 5 cm de distancia (Figura 2).

04 - Deslocamento errdtico curto — Movimentacdo “confusa” de um ponto “A” para
um ponto “B” do aquario, sugestivo de pouco controle (intencional) locomotor. Em adi¢ao, os
animais nao aparentaram ter a intencao de chegar a um ponto especifico do aquario, pois os
movimentos eram aleatorios e multidirecionais até que fossem cessados. Foram considerados
como deslocamentos curtos aqueles que ndo ultrapassaram 5 cm de distancia (Figura 3).

- Deslocamento ordenado médio — Movi ao li iptica ou ondu u

05 - Desl to ordenad dio — Movimentacao linear, eliptica ou ondulada de um
ponto “A” para um ponto “B” do aquario. Nesse tipo de deslocamento, os animais aparentavam
ter a intengdo de chegar a determinado ponto do aquario. Tal comportamento ¢ sugestivo de
melhor dominio locomotor por parte dos animais. Foram considerados como deslocamentos
médios aqueles que variaram de 6 cm a 20 cm de distancia (Figura 2).

06 - Deslocamento errdtico médio — Movimentagdo “confusa” de um ponto “A” para
um ponto “B” do aquario. Tal comportamento também ¢ sugestivo de baixo controle locomotor,
sendo que os animais ndo aparentaram ter a intencdo de chegar a um ponto especifico do
aquario, pois 0os movimentos eram aleatérios e multidirecionais até que fossem cessados. Foram
considerados como deslocamentos médios aqueles que variaram de 6 cm a 20 cm de distancia
(Figura 3).

07 - Deslocamento ordenado longo — Movimentagao linear, eliptica ou ondulada de um

onto “A” para um ponto “B” do aquario. Nesse tipo de deslocamento, os animais aparentavam
b
ter a intencdo de chegar a determinado ponto do aquario. Sugerimos que tal locomogao
apresenta melhor dominio locomotor por parte dos animais. Foram considerados como
deslocamentos longos aqueles superiores a 20 cm de distancia (Figura 2).

08 - Deslocamento erratico longo — Movimentagdo “confusa” de um ponto “A” para

um ponto “B” do aquario em que estavam inseridos. Para esse tipo de deslocamento, sugerimos

que os animais também apresentaram baixo controle locomotor, aparentando ndo ter a intengao
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de chegar at¢ um ponto especifico do aquario, pois os movimentos eram aleatorios e

multidirecionais até que fossem cessados. Foram considerados como deslocamentos longos

aqueles superiores a 20 cm de distancia (Figura 3).

Até 5 cm

Superior a 20 cm

Figura 2. Ilustragdes

dos comportamentos locomotores ordenados. (03) Deslocamento

ordenado curto. “Até 5 cm” — (Distancia maxima para a contagem do deslocamento curto); (04)
Deslocamento ordenado médio. “Entre 6 e 20 cm” — (Distdncia para a contagem do
deslocamento médio) e (05) Deslocamento ordenado longo. “Superior a 20 cm” — (Distancia
minima para a contagem do deslocamento longo). A) Ponto de inicio da locomogao. B) Ponto

do cessar da locomogao.

Superior a 20 cm

Figura 3. Ilustracdes dos comportamentos de locomotores erraticos. (04) Deslocamento
erraticos curto. “Até 5 cm” — (Distdncia maxima para a contagem do deslocamento curto); (06)

20




Deslocamento erraticos médio. “Entre 6 e 20 cm” — (Distdncia para a contagem do
deslocamento médio) e (08) Deslocamento erraticos longo. “Superior a 20 cm” — (Distancia
minima para a contagem do deslocamento longo). A) Ponto de inicio da locomogao. B) Ponto
do cessar da locomocao.

09 - Deslocamento até a lamina d’agua — Movimentacdo partindo do assoalho do
aquario e se prolongando até a superficie d’agua. Geralmente, apds atingir a superficie os
animais retornavam ao assoalho ocupando um ponto diferente do anterior. Embora ndo
tenhamos realizado avaliacdes de parametros referentes ao comportamento alimentar,
observamos que esse tipo de comportamento era exibido para a captura de alimentos (Figura

4).

.................

...........
------------

Figura 4. Ilustracdo do comportamento locomotor de nado até a superficie do aquario. (09)
Deslocamento até a lamina d’4gua. A) Ponto de inicio da locomog¢ao. B) Ponto atingido com a
locomogdo empregada.

10 - Deslocamento em espiral/circulatorio — Movimenta¢ao de um ponto para outro

com trajetos feitos em variados circulos até o cessar dos movimentos (Figura 5).

Figura 5. Ilustracdo do comportamento locomotor em espiral ou circular. (10) Deslocamento
em espiral/circulatorio. A) Ponto de inicio da locomocao. B) Ponto do cessar da locomogao.
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11 - Planar — Comportamento exibido ap6s alguns deslocamentos ordenados (curtos,
médios ou longos). Geralmente, os animais planam diagonalmente aproveitando o “embalo”

consequente do nado (Figura 6).

—— ‘
A e

—

=0,

Figura 6. Ilustragdo do comportamento de aquaplanagem diagonal. (11) Planar. A) Ponto de
inicio da locomocdo. B) Ponto do cessar da locomogao.

3.1.1.2. Comportamentos sociais

Agonistico

Trés condutas comportamentais foram identificadas nesta categoria (Figura 7) e
correspondem a 16,6 % das exibi¢des observadas. Em todas elas o contato fisico se faz presente
na intera¢do entre os animais.

12 - Atagque — Um animal se desloca em dire¢do a outro e aparentemente for¢a um
contato fisico, provocando uma colisdo. Em resposta a esse ataque, o animal que foi atingido
se desloca para outro ponto do aquario ou permanece no mesmo lugar.

13 - Multiplos ataques — Tal comportamento refere-se ao ato de um individuo se
deslocar e colidir com varios outros animais de forma sequencial. Em resposta a esse ataque,
o(s) animal(is) que foi(aram) atingido(s) se desloca(m) para outro ponto do aquario ou fica(m)
no mesmo lugar.

14 - Empurrar — Um animal se desloca em dire¢do a outro e aparentemente tem a
inten¢do de entrar em contato fisico, “empurrando” o animal atingido por alguns centimetros.
Em resposta a esse ataque, o animal que foi atingido se desloca para outro ponto do aquario ou

permancce no mesmo lugar.
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Figura 7. Ilustracdes dos comportamentos agonisticos. (12) Ataque. A) Ponto de inicio da
locomogdo. B) Ponto de destino da locomogao - ataque ao outro individuo; (13) Multiplos
ataques. A) Animal que promove os ataques. B) Ataque ao “I2” individuo dois. C) Ataque ao
“I3” individuo trés. D) Ataque ao “I4” individuo quatro e (14) Empurrar. A) Ponto de inicio do
deslocamento do animal que promove o comportamento de “Empurrar”. B) Posicionamento
final do animal que sofreu o comportamento de “Empurrar”.

Nao agonistico

Nessa categoria foram registrados dois diferentes comportamentos (Figura 8) que
correspondem a 11,1% das exibi¢cdes observadas. Ambos envolvem a movimentacdo dos
animais para formarem ou desfazerem agrupamentos.

15 - Agrupamento — Refere-se ao ato de se aproximar uns dos outros, formando
pequenos subgrupos coesos. Para a formagao dos grupos, os animais se aproximam empregando
variados tipos de locomocgao.

16 - Desagregag¢do — Contrariamente ao agrupamento, refere-se ao afastamento dos
animais uns dos outros, tornando os subgrupos menos coesos. Para o aumento do

distanciamento entre os animais, variadas formas de locomoc¢ao sdo empregadas.
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Figura 8. Ilustracdes dos comportamentos ndo agonisticos. (15) Agrupamento e (16)
Desagregacao.

Defesa

Duas condutas comportamentais foram identificadas como defensivas (Figura 9) e
correspondem a 11,1% das exibi¢des observadas. Ambas representam reagcdes dos animais ao
preverem ou apods sofrerem algum tipo contato fisico “ataque” de outros individuos do grupo.

17 - Desvio para evitar ataque — Ao perceber que outro animal se aproximava para
estabelecer contato fisico “colisdo”, alguns girinos nadavam para outros pontos do aquario,
desviando e, assim, evitando tal contato.

18 - Perseguicdo apos sofrer ataque — Apds terem sofrido uma colisdo, alguns animais
se deslocavam em perseguicdo ao animal que provocou o contato inicial. Tal persegui¢dao
durava até o animal que sofreu a colis@o inicialmente atingir quem a promoveu ou cessava sem

que houvesse a “devolu¢ao” do contato fisico.
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Figura 9. Ilustragdes dos comportamentos defensivos. (17) Desvio para evitar ataque. A)
Animal que promove a aproximacgao direcionada ao seu coespecifico. I1) Primeiro individuo
que desvia para evitar o contato fisico. I2) Segundo individuo que desvia para evitar o contato
fisico e (18) Perseguicao apos sofrer ataque. A) Animal que se direciona até o coespecifico e o
ataca. I1) Individuo que sofreu o ataque em perseguicao de quem o promoveu.

O presente estudo identificou a maior quantidade de comportamentos relacionados a
locomogdo 50%, seguido de comportamentos agonistico 16,6%, ndo agonistico 11,1%, repouso
11,1% e defesa 11,1%. Pode-se afirmar que foi possivel identificar uma quantidade relevante
de comportamentos individuais e sociais coespecificos. Diante disso, acredita-se que diversos
comportamentos dentre os apresentados pelos animais em laboratério podem ser extrapolados
para o meio natural. E possivel que em campo, os girinos apresentem um repertorio
comportamental ainda mais amplo, uma vez que estdo sujeitos a interagdes com diversos outros

estimulos ambientais e outros organismos que compdem o ecossistema em que estdo inseridos.
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Um repertério comportamental amplo mesmo na fase inicial do desenvolvimento
colabora de forma significativa para o sucesso dos animais em diversos aspectos biologicos (De
Oliveira et al., 2021). Além de ditarem sua interacdo com o meio, uma gama extensa de
comportamento seleciona inclusive aqueles animais que chegardo a maturidade sexual e
passardo seus genes para geragdes posteriores.

Extrapolando os comportamentos identificados na elaborag¢do do etograma para o meio
natural, pode-se destacar a importancia de diversas formas de locomogao para o sucesso no
forrageamento; para deslocamentos até lugares com temperatura mais agradavel/ ideal; fuga de
predadores; uso de ambientes com menor competicdo por recursos dentre diversas outras
condi¢cdes (Toledo, Sazima & Haddad, 2011). Em relacdo aos comportamentos agonisticos,
pode-se destacar a importancia dos mesmos para disputa de recursos; por parceiros e ainda pela
defesa de territorios (Toledo, Sazima & Haddad, 2011; Santos et al., 2016). Da mesma forma,
os comportamentos relacionados a agregagdo identificados na categoria ndo agonistico pode
promover diversas vantagens para os individuos como defesa antipredatoria; promover maior
seguranca para individuos mais jovens; eficiéncia de forrageio dentre outras (Toledo, Sazima
& Haddad, 2011; Buske & Gerlai, 2011). Por fim, pode-se extrapolar os comportamentos de
defesa principalmente relacionando-os contra predadores e na defesa de territério em relacio a

outros homoespecificos (Chagas et al., 2021).

3.2. O software

Reunides e a andlise etnografica compuseram o estudo de caso para o levantamento das
principais demandas do Laboratorio de Pesquisas Biologicas do IF Goiano — Campus Urutai
(GO, Brasil). O acompanhamento das atividades do laboratdrio reforcou a necessidade de se
desenvolver um software que fosse capaz de potencializar as analises ja realizadas, conferindo
a elas maior confiabilidade e replicabilidade na forma da coleta de dados. Apds o emprego dos
métodos descritos, foi desenvolvida a primeira versao do software TADBIO.

Um filtro foi aplicado aos dezoito comportamentos identificados a partir da elaboragado
do etograma e reuniu alguns destes comportamentos para comporem o software TADBIO.
Considerando a natureza de estudo de caso do nosso trabalho, a selecdo destes comportamentos
baseou-se nas principais necessidades de andlise do laboratorio, levantadas anteriormente. As
categorias de carater amplo escolhidas foram: locomocgao e interagdo social, as quais integraram
o painel de comportamentos. Além disso, outros dois painéis foram criados, o painel “Zonas”

e o “Laténcias”.
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Foram desenvolvidas trés interfaces graficas de navegacdo que promovem a interagao
com o usuario. Ao executar o TADBIO ¢ aberta a tela inicial (Figura 10). Essa interface, fornece

ao usudrio a op¢ao de avangar para a tela de configuracao dos parametros que serao analisados.

1— 2 x

S TABg

2 < Configurar

Figura 10. Interface inicial do software TADBIO. (1) Menu “Ajuda” com as opgdes “Tutorial”
e “Sobre” e (2) Botao “Configurar”.

A interface inicial apresenta as seguintes opc¢des (a numeragdo corresponde 3 mesma

apresentada na Figura 10):

1. Menu “Ajuda” — O menu ajuda fornece ao usuario duas opgdes. A primeira (Tutorial)
conta com um manual de instru¢des e dicas de como operar o software. Ao clicar nessa opgao
o usuario ¢ direcionado a uma nova aba contendo o /ink de um video com informacdes sobre a
configuragdo do aplicativo (vide “Anexo”). A segunda, oferece ao usudrio informacdes

referentes ao desenvolvimento do software e dos desenvolvedores.
2. Botao “Configurar” — Apods pressionar o botdo “Configurar”, a segunda interface ¢

aberta (Figura 11). Esta fornece ao usudario a opg¢ao de configurar o tempo de duragdo do teste

e selecionar parametros de interesse.

27



B’ Configuragao — O X
3 4— Duragdo do teste (s): D
Avaliagoes
Locomogdo
gu—p— -
Quantidade de quadrantes (A)
Deslocamento ordenado  (B)
4 — .
Deslocamento erratico (@)
Circular ou em espiral (D)
S—t—
Interagdo Social
d Ataque (E)
Esquivar (F)
5 —
Empurrar (G)
Perseguigdo (H)
S—t—
Laténcias
gRp— :
Laténcia 1 ()
6 — Laténcia 2 (J)
Laténcia 3 (K)
pae K.
7 <4————  Confirmar Cancelar =———> 8

Figura 11. Interface de configuracdo dos parametros do software TADBIO. (3) Campo
“Duragdo do teste”; (4) Comportamentos locomotores e suas respectivas teclas de atalho; (5)
Comportamentos sociais e suas respectivas teclas de atalho; (6) Quantificagdo de “Laténcias” e
suas respectivas teclas de atalho; (7) Botao “Confirmar” e (8) Botao “Cancelar”.

Essa interface apresenta as seguintes configuragdes (a numeracao corresponde a mesma

apresentada na Figura 11):

3. Campo “Duracio do teste” - O usuario deve inserir no campo de texto o tempo de

duracdo do teste que sera analisado. O valor numérico deve ser informado sempre em segundos.

4. Categoria “Locomoc¢ido” — A categoria locomocao retine opgodes referentes aquelas
analises ligadas a movimentagao (deslocamento) dos animais. Para seleciona-las, o usuario

deve clicar sobre o checkbox correspondente. A tecla de atalho correspondente ao registro dos
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comportamentos ¢ pré-definida e encontra-se logo a frente de cada um. O checkbox
“Quantidade de quadrantes” ndo corresponde a nenhum dos comportamentos que compdem o
etograma. O mesmo foi solicitado pelos pesquisadores, pois corresponde a uma das formas
vidveis de mensuracdo da distancia percorrida pelos animais em avaliagdes especificas de
locomogao, conforme utilizado nos estudos de De Faria et al (2018); Chagas et al (2019) e De
Campos et al (2019). Os quadrantes geralmente sdo tragados virtualmente para as analises e
suas dimensdes sao estabelecidas pelo analista dos videos. Logo, a quantidade de quadrantes
percorrida multiplicada pela distancia de cada quadrante oferece a mensuragao desejada ao
pesquisador. Os demais checkboxes, “Deslocamento ordenado”, “Deslocamento erratico” e
“Circular ou em espiral”, correspondem a comportamentos identificados no etograma
construido previamente. E importante destacar que para os deslocamentos citados, os animais
podem variar em relagdo a distancia percorrida podendo essa ser curta, média ou longa,

conforme detalhado no item 3.1.1.1.

5. Categoria “Interagao Social” — Essa categoria reune opcoes referentes as analises
que avaliem a interagdo entre os animais. Para seleciona-las, o usudrio deve clicar sobre o
checkbox correspondente. A tecla de atalho correspondente ao registro dos comportamentos €
pré-definida e encontra-se logo a frente de cada um. Todos os checkboxes dessa categoria
representam comportamentos identificados no etograma. Os parametros ‘“Ataque” e
“Empurrar” fazem parte dos comportamentos agonisticos detalhados no item 3.1.1.2. L&
também se encontra o detalhamento dos comportamentos “Esquivar” e “Perseguicao”, que

foram agrupados nos comportamentos de defesa do etograma.

6. Categoria “Laténcias” — Essa categoria nao representa nenhum dos comportamentos
identificados na elaboragdo do etograma. Assim como o parametro “Quantidade de
quadrantes”, as laténcias correspondem a uma das demandas apontadas pelos pesquisadores, a
qual constitui a contagem de um momento zero até a execuc¢ao de determinado acontecimento.
Para esse tipo de avaliacao, registra-se apenas o tempo em segundos. Para contabilizar o tempo
das laténcias, o pesquisador deve manter o botao pressionado até que o evento que estiver sendo
registrado cesse. Por exemplo, para registrar quanto tempo um girino leva para se deslocar da
zona “A” para a zona “B”, o pesquisador deve manter o botdo pressionado desde o inicio da

movimentagdo (saindo da zona “A”) até que o girino atinja a zona “B” (chegando no ponto em
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questdo). Para registrar uma das laténcias, o usuario deve clicar sobre o checkbox

correspondente e fazer o registro através da tecla de atalho indicada.

A selecao dos checkboxes disponiveis na segunda tela aponta quais op¢des devem estar
disponiveis no momento da andlise na terceira tela. Logo, os comportamentos referentes aos
checkboxes que nao forem marcados, ndo aparecerdo na tela seguinte. Isso permite que o
usudrio tenha em vista apenas seus comportamentos de interesse, evitando confusdes e tornando

a avaliacao mais dinamica.

7. Botao “Confirmar” — Promove a verifica¢do das configuragdes realizadas e gera a
terceira tela, contendo apenas os comportamentos que foram selecionados anteriormente. Na
verificacao, o TADBIO avalia se o usuario inseriu a duracao do teste. Em caso de negativa, o
mesmo retorna ao usuario uma mensagem solicitando a inser¢ao do tempo. Caso o tempo tenha

sido informado, a terceira tela encontrara-se pronta para uso.

8. Botdo “Cancelar” - Ao clicar nesse botdo, o usuario sera direcionado a tela inicial do
programa. Logo, serd possivel reiniciar o processo de configuragdo para a andlise dos
comportamentos. Além disso, o cancelamento torna possivel que o usuario tire eventuais

davidas que tenham surgido ao longo do processo, no menu “Ajuda > Tutorial”.
A terceira interface ¢ apresentada apos a verificacao das configuragdes feitas na segunda

tela. Nela o usudrio realizard a andlise dos comportamentos de interesse e, assim, podera

verificar os dados quantitativos ao término do tempo estipulado.

30



10 11 12

B Avaliagdo — O X

9 D E— Comegar | Resetar ” Configurar || Fecharl

13 4———Tempo transcorrido (s):  00:000 / 100

Zonas Locomogdo
Zonal (1) Quantidade de quadrantes (A)
Tempo Frequéncia T;ggo Freqn.(:)enc:a
0,00 0 Deslocamento ordenado  (B)
Zona2 (2) Tempo  Frequéncia
144— Tempo  Frequéncia 0,00 0
0,00 0 Deslocamento erratico ©
Tempo Frequéncia
Zona3 (3) 0,00 0
Tempo  Frequéncia Circular ou em espiral (D)
0,00 0 Tempo  Frequéncia
0,05> ’ 0 ’ 16
Laténcias Interagdo Social
Ataque (E)
Laténcia 1 (I) Tempo Frequéncia
Tempo 0,00 0
0,00 Esquivar (P
Tempo Frequéncia
1 5 2 Laténcia 2 (J) 0,00 0
b Tempo Empurar (G)
0,00 Tempo  Frequéncia
Laténcia 3 (K) 0,00 0
Tempo Perseguigdo (H)
0,00 Tempo Frequéncia
0,00 0

Figura 12. Interface de avaliacdo do software TADBIO. (9) Botao “Comecar”; (10) Botao
“Resetar”; (11) Botao “Configurar”; (12) Botdo “Fechar”; (13) Indicacdo do “Tempo
transcorrido (s)”; (14) Painel Zonas; (15) Painel “Laténcias” e (16) Painel de comportamentos
— Comportamentos de “Locomocao” e de “Interagdo Social”, além de suas respectivas teclas de
atalho.

Essa interface apresenta as seguintes informagdes (a numeragdo corresponde a mesma

apresentada na Figura 12):

9. Botao “Comecar” — Esse botdo aciona a contagem do cronometro, que funciona de
forma crescente até atingir o tempo informado pelo usuario. Durante a contagem, o

acionamento das teclas de atalho dos parametros selecionados registrard os valores de forma
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semiautomatica. Ao inicio da contagem o botdo sera renomeado para “Pausar”, fornecendo ao
usuario a opg¢ao de pausar a contagem/registro de comportamento pelo tempo desejado. Essa
funcionalidade foi desenvolvida principalmente para as avaliagdes de longa duracdo, que

podem durar até horas.

10. Botdo “Resetar” — Ao clicar nesse botdo, o usudrio reiniciard o tempo do

crondmetro, podendo assim, iniciar uma nova contagem.

11. Botdao “Configurar” - Ao clicar nesse botdo, o usuario retornard a tela de
configuracdo dos pardmetros. Assim, podera personalizar a avaliagcdo de outra forma para uma

nova analise.

12. Botao “Fechar” — Ao clicar nesse botao, o usuario encerra o TADBIO.

13. Campo “Tempo transcorrido” — Foram inseridos dois labels. Um refere-se ao
crondmetro (contagem crescente) que apresenta o tempo de andamento da avaliagdo e o outro

mostra o tempo de duragdo do teste, previamente informado pelo usudrio.

14. AnchorPane “Zonas” — O painel zonas ¢ composto por trés opgdes de registro.
Estas, sdo importantes para as avaliacdes nas quais os pesquisadores desejem aferir a presenca
dos animais em areas especificas de um aparato teste. Por meio do pressionamento das teclas
de atalho ¢ possivel registrar o tempo de permanéncia e a quantidade (frequéncia) de vezes que

0 animal visita cada zona.

15. ArchoPane “Laténcias” — Esse painel ¢ composto por trés opcdes de registro. Todas
sdo compostas por apenas um label. Logo, as laténcias possibilitam que o usudrio faga o registro

apenas do tempo referente a determinados eventos comportamentais.

16. ArchoPane Comportamentos — O painel comportamentos apresentard apenas
aqueles que foram selecionados através dos checkboxes na segunda tela. Cada parametro
comportamental selecionado apresentara dois /labels. Um possibilitard o registro do tempo de
exibicdo do comportamento ¢ o outro a quantidade (frequéncia) de vezes que o mesmo for

exibido.
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Tomados em conjunto, nossos dados demonstram que o objetivo principal do estudo foi
atingido. A elaboracdo do etograma e as manifestagdes de necessidade por parte dos
pesquisadores geraram discussdes que culminaram na sele¢ao dos comportamentos prioritarios
e vidveis para analises semiautomaticas. Explorar os comportamentos identificados no
etograma gerou ainda a classificagdo dos mesmos em categorias especificas, o que sugere
inclusive quais parametros analisar em ambito laboratorial. O TADBIO permite que seus
usudrios registrem parametros simples, porém indispensaveis em analises comportamentais.
Dessa forma, o auxilio do software para a coleta de dados quantitativos aumenta o potencial de
analise dos laboratérios de pesquisa e colabora para a producdo de informacdes relevantes,
precisas e capazes de aprofundar o conhecimento sobre os comportamentos da espécie.
Destaca-se ainda, que embora o TADBIO tenha sido desenvolvido com base em
comportamentos identificados em P. cuvieri, possivelmente o mesmo pode ser utilizado para
avaliacdo do comportamento de outras espécies de anfibios anuros, o que amplia ainda mais
suas possibilidades de uso e o torna aliado na investigagao comportamental de um dos principais
grupos bioindicadores de agua doce.

O produto final apresenta uma interface simples e intuitiva, possibilitando aos usuarios
objetividade e dinamismo no momento das analises. Isso pode representar otimismo tanto aos
pesquisadores iniciantes, quanto aos mais leigos no uso de computadores, uma vez que o
registro através das teclas de atalho ndo exige conhecimentos aprofundados de computacgao.
Ainda que o registro das condutas comportamentais seja realizado de forma simplista, o mesmo
minimiza potenciais erros humanos causados por analises manuais, que geralmente sdo feitas
através da anotag¢do em papeis (Crozara, 2017). Isto €, a cada vez que o pesquisador desvia o
olhar do video para registrar determinado comportamento, o0 mesmo fica sujeito a nao observar
comportamentos expressos nesse intervalo de tempo. Tal falha pode ser evitada com o uso de
softwares como o TADBIO, pois o pesquisador pode realizar o registro de determinado
comportamento ao pressionar o dedo em teclas de atalho especificas, sem a necessidade de
desviar o olhar dos animais. Consequentemente, os dados coletados devem possuir maior
confiabilidade, quando comparados aqueles coletados de forma menos precisa.

Assim, as ferramentas e linguagens escolhidas para o desenvolvimento do software
resultaram em um produto de codigo aberto e de distribui¢do sem fins lucrativos. Logo, o livre
acesso ao codigo fonte do produto possibilita alteragdes e aprimoramentos do mesmo por outros

desenvolvedores, tanto para incremento nas interfaces, quanto para a constru¢do de novas.
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Além disso, novas fungdes podem ser inseridas ndo s6 para avaliagdes comportamentais de

girinos, mas também de outros modelos animais.

3.3. Validacao do software e demonstracio de uso

Os requisitos solicitados durante o desenvolvimento do projeto foram todas realizadas,
tornando possivel a entrega do produto. A demonstracdo de uso do software é apresentada no
Tutorial presente no menu Ajuda do mesmo (TADBIO: Ajuda>Tutorial). O acesso ao video

com o tutorial encontra-se disponivel também no link em anexo do presente documento.

4. CONCLUSAO

As pesquisas realizadas antes do efetivo desenvolvimento do software, apontaram a nao
existéncia de uma ferramenta direcionada a analise comportamental de girinos. Do mesmo
modo, constatou-se a caréncia de etogramas detalhando as particularidades das condutas
comportamentais dos girinos em laboratério. Assim, além do desenvolvimento do TADBIO, o
presente estudo contribui com a elaboragdo de um etograma para a espécie P. cuvieri. Portanto,
em conclusdo, o TADBIO representa uma ferramenta simples e eficiente em avaliagdes
comportamentais de girinos, auxiliando no registro de comportamentos por usudrios
interessados. Em se tratando de uma ferramenta de codigo aberto e distribuigdo gratuita, o
mesmo oferece aos pesquisadores praticidade e eficacia, uma vez que esta apto a atender as

principais demandas apontadas pelos pesquisadores.
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ANEXO

Link de acesso ao tutorial do software TADBIO:

https://drive.google.com/file/d/1XD-
rM YHz07VoF3DWFDoCTji3wq2 CW Kk/view?usp=sharing
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