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Introducao

Tecnologias inovadoras
e biotecnologias contribuem
significativamente para o
avango em pesquisa animal,
permitindo a identificacao
da variabilidade animal e o
desenvolvimento de produ-
tos, processos e servicos para
aplicagdo do conceito de pe-

Na medicina veterindria e
produgdo animal tem sido
aplicada principalmente
como ferramenta de
diagndstico, de prevengdo
e de correlagdo com
caracteristica de interesse
econdémico ou clinico.

cudria de precisdo nas fazendas leiteiras.

Métodos nio destrutivos nem invasi-
vos podem ser uteis para obtenc¢ao de dados
confidveis sem interferir diretamente com os
organismos, evitando reagdes de estresse. A
termografia infravermelha pode ser um méto-

do adequado para alcangar
esse objetivo, j4 que nao
entra em contato com os
animais e, portanto, nao
existe contraindicacio para
seu uso em nenhuma es-
pécie, tornando-se opgao
com potencial de aplicagao
na produgdo animal.

Na medicina veterind-

ria e produgao animal tem

sido aplicada principalmente como ferramen-
ta de diagnostico, de prevencgao e de correla-
¢30 com caracteristica de interesse econdmi-
co ou clinico. Pode, por exemplo, ser utilizada

para detectar processos inflamatérios ou si-

Uso da termografia infravermelha na pecuaria de precisdo 97




nais patolégicos subclinicos
antes de a doenga tornar-se
evidente, permitindo a apli-
cagdo do conceito de tera-
péutica de precisao.

Em relagio a avaliagio
do bem-estar, instalagdes
e condi¢des de conforto
térmico, as mensuragdes
termogréficas podem ser
utilizadas em animais para
monitorar seu comporta-
mento natural ou em deter-

A termografia
infravermelha (TIV) é
baseada no principio de que
todos os corpos formados de
matéria emitem certa carga
de radiagdo infravermelha,
proporcional a sua
temperatura. Essa radiagdo
pode ser capturada em um
termograma que expressa
o gradiente térmico em um
padrdo de cores (Eddy et al,
2001).

transferéncia de calor do
meio ambiente por convec-
¢ao, radiacao infravermelha,
transpiracio e condugio.
A temperatura do nucleo
(core) ¢é preservada den-
tro de uma faixa estreita
(Bouzida et al., 2009) e sua
regulagio é essencial para a
execu¢do normal do corpo
no metabolismo saudével
ou exercicio. A temperatura
do corpo estd intimamente
controlada dentro de limites

minada condi¢ao de manejo
e ainda serem utilizadas para
avaliar o conforto térmico de instalagoes. As
medidas podem ser feitas em conjunto com
outras mensuragdes de caracteristicas fisio-
légicas e comportamentais. Além disso, os
dados podem ser gravados remotamente tan-
to durante o dia como & noite, permitindo,
assim, que os animais possam ser estudados
a campo.

Este capitulo visa mostrar fundamentos
cientificos e técnicos de termografia e suas
principais aplicagdes na medicina veterindria
e pecudria leiteira de precisio.

Conceitos e Principios

A termografia infravermelha é a ciéncia
de aquisi¢do e andlise de informagdes térmi-
cas a partir de dispositivos de obtengdo de
imagens térmicas sem contato. O infraver-
melho é uma frequéncia eletromagnética na-
turalmente emitida por qualquer corpo, com
intensidade proporcional 4 sua temperatura.

Historicamente, a mensuracio da tempe-
ratura tem sido utilizada para o diagndstico
clinico, porque se provou ser um bom indica-
dor da satide (Tan et al.,, 2009). Os mamiferos
sao capazes de manter a temperatura corporal
constante, apesar de serem influenciados pela

precisos. De um ponto de
vista quantitativo, o fendmeno mais impor-
tante empregado na termorregulagao é evapo-
transpira¢ao. Um grama de dgua evaporada da
superficie da pele pode reduzir 1°C de 0,5kg
do tecido de um mamifero.

A termografia infravermelha (TIV) ¢é
baseada no principio de que todos os corpos
formados de matéria emitem certa carga de
radiagdo infravermelha, proporcional a sua
temperatura. Essa radiagdo pode ser captu-
rada em um termograma que expressa o gra-
diente térmico em um padrio de cores (Eddy
et al., 2001).

A temperatura de superficie dos animais
depende do fluxo sanguineo e da taxa me-
tabélica dos tecidos subcutineos (Nikkhah
et al., 2005). Muitas infeccdes que desenca-
deiam processos inflamatérios como resposta
imunoldgica alteram o fluxo sanguineo e, por
consequéncia, a temperatura na regiéo afeta-
da (Berry et al., 2003). Alteracdes de superfi-
cie da pele podem ser detectadas utilizando-
se a TIV com sucesso (Bouzida et al., 2009).

A circulagdo e o sangue sdo a base para o
uso da termografia, que captura, na pele, suas
atividades, como um padrao fisioldgico din4-
mico. Assim, a imagem termografica aparece
como um gréfico de representagio da radia-
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¢ao emitida pela superficie
da pele, que é transformado
em imagem visivel (Fig. 1).
Quando h4 alterages na cir-
culagdo dos tecidos adjacen-
tes a pele, sua temperatura
também sofrerd alteragao,
mudando o padrao de cor

O uso da TIV se deve,
principalmente, a vantagem
de ndo ser uma técnica
invasiva, podendo ser
usada sem a necessidade de
captura ou contengdo dos
animais

identificando a elevacio da
temperatura antes do apa-
recimento dos primeiros si-
nais clinicos, atuando como
um sinal de alerta para a ob-
servacio do animal (Gloster
et al, 2011; Redaelli et al.,
2013); permite a anélise da

no termograma (Redaelli
et al, 2013), quantitativamente observado
em cada pixel, que representa um ponto de
temperatura.

O uso da TIV se deve, principalmente,
a vantagem de ndo ser uma técnica invasiva,
podendo ser usada sem a necessidade de cap-
tura ou contengio dos animais (Schaefer et
al., 2012); tem a possibilidade de ser utilizada
como um método de prevengao de doengas,

resposta fisioldgica, forne-
cendo resultados das altera¢oes teciduais ao
longo do tempo (Redaelli et al.,, 2013); e apre-
senta mobilidade para aplica¢ao nas fazendas
(Dunbar et al., 2009).

Mesmo com essas vantagens, fatores rela-
cionados ao equipamento, animal ou ambien-
te podem limitar o uso da TIV. Com relagio
a0 equipamento, uma boa cimera termogréfi-
ca apresenta custo elevado (Eddy et al.,, 2001;

Figura 1. Termograma de uma bezerra. Notar as narinas, orelhas e partes baixas das pregas da pele
cervical como extremidades mais frias e entorno dos olhos e regido posterior da boca como areas mais
quentes.
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Redaelli et al, 2013). Fatores relacionados
diretamente ao animal podem influenciar o
resultado do termograma: como a realizagao
de atividade fisica — que eleva a temperatura
superficial devido ao aumento da taxa meta-
bélica e circulagdao periférica dos musculos
esqueléticos (Berry et al., 2003), a presenca
de residuos organicos ou

Uso da TIV no
diagndstico de patologias
de animais

Na medicina veterindria, a TIV tem rece-
bido maior aten¢do no desenvolvimento de
pesquisas nas dreas de: mastite bovina (Berry

et al.,2003; Nikkhah et al.,

inorgénicos no local a ser
termografado  (esterco,
lama ou tecido necro-
sado), alterando a tem-
peratura (Rodriguez et
al., 2008); e o estigio de
lactagdo, que influencia
a temperatura da pele da
mama, que, no pico da
lactagdo, estd em maior
atividade fisica e meta-

Na medicina veterindria, a TIV
tem recebido maior atengdo no
desenvolvimento de pesquisas
nas dreas de: mastite bovina,
doenga respiratdria em bezerros,
diagndstico de febre aftosa,
avaliagdo de comportamento e
bem-estar animal, produgdo de
gds metano por vacas leiteiras
e identificagdo de animais com
melhor eficiéncia alimentar.

20085; Colak et al., 2008;
Hovinen et al, 2008;
Polat et al., 2010), doenga
respiratéria em bezerros
(Schaefer et al, 2007;
Schaefer et al, 2011),
diagndstico de febre af-
tosa (Rainwater-Lovett
et al., 2009), avaliagio de
comportamento e bem
-estar animal (Stewart et

bolica, tornando-se mais
quente (Martins et al,
2013).

Sobre 0 ambiente, destaca-se a influéncia
do ciclo circadiano sobre a temperatura cor-
poral, principalmente da glindula mamaria,
que é um dos principais fatores observados no
uso da TIV para diagndstico de mastite, bem
como o efeito da exposicio a radiagdo solar
direta (Berry et al., 2003), o conforto térmi-
co oferecido pelo ambiente no momento, ou
antes, da obten¢ao do termograma, pois a hi-
pertermia ou hipotermia influenciam o resul-
tado do termograma (Nogueira ef al., 2013).
Além da temperatura, a umidade relativa do
ar e emissividade do tecido também devem
ser observadas, porém podem ser ajustadas
no equipamento ou software de interpretacio
de imagens termogréficas (Kunc et al., 2007).
Muitas das limitagoes apresentadas ao uso da
TIV podem ser minimizadas com cuidados
no momento da avaliagdo, sendo necessaria a
padronizagao de procedimentos.
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al, 2005; Kotrba et al,
2007; McCafferty et al,
2011), produgio de gis metano por vacas
leiteiras e identificagio de animais com me-
lhor eficiéncia alimentar (Montanholi et al.,
2008).

Na perspectiva de produzir conhecimen-
tos sobre o uso da TIV na medicina veteri-
ndria, como método auxiliar em diagndstico
de patologias, pesquisas apontaram-na como
capaz de identificar alteracdes locais e sisté-
micas de temperatura, expressas na superficie
da pele, com a vantagem, em muitos casos,
de identificé-las ainda no inicio da doenga,
mesmo antes do aparecimento dos primeiros
sinais clinicos, tornando-a, assim, uma tecno-
logia que pode aumentar a eficiéncia dos diag-
nésticos e terapéutica (Tab. 1).

Febre aftosa

Dada a importincia econémica da febre
aftosa, o diagndstico, prevengio e controle
devem ter elevado nivel de eficiéncia. Com o
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Tabela 1: Diferentes aplicagdes da termografia infravermelha em bovinos

Referéncias

Conclusoes

Schaefer et al. (1988)

Alteragdes da temperatura termografica associadas ao transporte
e ao jejum — método eficaz na avaliagdo do bem-estar animal.

Eicher et al. (2006)

Alteragdes da temperatura termografica da cauda para detecgdo
de dor cronica apds o corte de cauda.

Stewart, Stafford, Dowling,
Schaefer & Webster (2008);
Stewart et al. (2009)

Diminuigdo da temperatura termografica ocular permite a detec-
¢ao de dor aguda no momento da descorna — método eficaz na
avaliagdo do bem-estar animal.

Stewart et al. (2010)

Alteragdes da temperatura termografica ocular mediadas pela
resposta do sistema nervoso simpatico — método eficaz na
avaliagdo do bem-estar animal.

Schaefer et al. (2004)

Modelo de indugao de diarreia viral bovina para identificagdo pre-
coce de doenga sistémica. Observagdo de alteragdes da tempera-

tura termografica ocular até uma semana antes do aparecimento

de sinais clinicos; elevada sensibilidade de diagnéstico.

Colak et al. (2008)

Alteragdes da temperatura termogréfica do Ubere permitem a
deteccdo de diversos graus de gravidade de infecgdo da glandula
mamaria; correlagdo com o teste California mastitis test (r = 0,92)
— método eficaz para monitorar e identificar mastites.

Hovinen et al. (2008)

Modelo de indugdo de mastite por Escherichia coli para determi-
nar a eficacia da termografia na identificagdo de mastites clinicas.
Observagdao de um aumento de 1 a 1,5 C da temperatura termo-
grafica do Ubere associado a presencga de mastite clinica.

Polat et al. (2010)

Alteragdes da temperatura termografica do ubere permitem a
deteccdo de mastites subclinicas com uma capacidade predictiva
similar a do teste California mastitis test — método alternativo
perante impossibilidade de realizagdo de culturas microbioldgicas
(5e=95,6%; Sp=93,6%).

Rainwater-Lovett et al.,
(2009)

Alteragdes termograficas dos membros permitem a identificagdo
de febre aftosa antes e apds o aparecimento de sinais clinicos da
doenca. Método de triagem eficaz.

Fonte: Adaptado de Gongalves (2013).
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intuito de contribuir com essa eficiéncia, estu-
dos adotaram a TIV como tecnologia auxiliar
nesse processo. Rainwater-Lovett et al. (2009)
recomendaram o uso da TIV como ferramen-
ta auxiliar no diagnéstico de rebanhos com
suspeita de febre aftosa, associando-a a outros
exames laboratoriais, tendo em vista que o
termograma conseguiu detectar incremento
de temperatura do casco e no olho de animais
infectados, mesmo antes de aparecerem os si-
nais clinicos, como as vesiculas.

Ainda apontam que o uso do equipamen-
to pode contribuir para reduzir o trinsito de
pessoas em fazendas onde ha suspeita ou con-
firmagao de surto, pois as imagens podem ser
feitas e enviadas via rede sem fio para serem
analisadas longe do possivel surto e auxiliarem
na tomada de decisdes. Achados semelhantes
foram encontrados por Gloster et al. (2011)
com a ressalva de que a temperatura do casco
nio ¢ o melhor indicador, devido 2 influéncia
que este sofre do solo que, por sua vez, muda
de temperatura em fun¢iao da umidade e da
temperatura do ambiente. O olho apresentou-
se como melhor parte para monitorar a tem-
peratura superficial e indicar estado febril nos
animais.

Complexo das doencgas
respiratorias dos bovinos

Embora o complexo das doengas respira-
torias dos bovinos seja uma patologia multi-
fatorial, um dos primeiros e principais sinais
clinicos ¢é a febre. Baseados nessa resposta,
Schaefer et al. (2007), ao testar a TIV como
método auxiliar no diagnéstico de doengas
respiratérias, obtiveram eficiéncia de 71%
em comparagio com os 55% quando apenas
o método clinico tradicional foi utilizado. O
uso da TIV apresentou ainda a vantagem de
identificar animais com temperaturas eleva-
das em decorréncia da doenca entre quatro a
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seis dias antes do aparecimento dos primeiros
sinais clinicos.

J& Schaefer et al. (2012) encontraram
uma eficiéncia de 93% e as temperaturas mé-
dias das orbitas oculares foram 36,7°C para
animais positivos e 34,91°C para os negati-
vos. Os resultados foram obtidos a partir de
um sistema automatizado e nio invasivo para
o diagnostico, utilizando a TIV, com a finali-
dade de identificar animais no estdgio inicial
da doenga. O sistema foi instalado de maneira
que as cAmeras ficassem direcionadas para os
bebedouros, fotografando as faces laterais da
cabeca dos animais, sempre durante o acesso
adgua.

Mastite

Um grande desafio para produtores de
leite é o controle da mastite, doenga infec-
ciosa que traz perdas econdmicas significati-
vas para pecuaristas. Muitas vezes, a auséncia
do diagnéstico precoce é um fator limitante
e decisivo para o sucesso do tratamento.
Polat et al. (2010) estudaram a TIV com o
objetivo de utilizé-la para aumentar a efi-
ciéncia do diagnéstico de mastite subclinica,
comparando-a com Contagem de Células
Somaticas (CCS) e California Mastitis Test
(CMT) e observaram uma correlacao de r =
0,73 entre a temperatura superficial da glan-
dula maméria (TSG) e CCS e de r = 0,86
da TSG e CMT. Os quartos mamérios com
mastite subclinica apresentaram temperatu-
ra média de 35,80°C para CCS maior que
400.000 células/mL e 33,45°C para as va-
cas saudédveis com CCS menor que 400.000
células/mL.

Amostras de leite e da TSG foram ava-
liadas simultaneamente pelo CMT e TIV
em cada quarto mamdrio de 94 vacas de leite
(n = 49 para raga Pardo-Suica e n = 45 para
raga Holandés). A média de dias em lactagio
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(DEL) e produgio de leite foram de 93 + 37
dias e 16 + 2,2 kg (média + desvio padrio).
Houve forte correlagio entre TSG e escore de
CMT (r = 0,92). TSG média foi de 33,19°C,
34,08°C, 34,99°C e 36,15°C para quartos com
escore de 0 CMT (n=156),1 (n=116),2 (n
=80) e 3 (n = 24), respectivamente. Essa as-
sociagao foi descrita por um modelo linear de
regressdo: y=0,94x+ 33,17, R>=0,85, em que
y =TSG e x = escore de CMT. Ja as mudangas
na temperatura retal (TR) nao apresentaram
amesma associagio para o escore de CMT (y
=0,09x + 38,39, R? = 0,07, em que y = TR e
x = média do escore de CMT). Concluiu-se
que a TIV é sensivel o suficiente para perceber
as alteragdes no TSG em resposta a diferentes
graus de severidade da infec¢ao da glindula
mamadria, como refletido pela contagem de
CMT, o que sugere que possa ser utilizada
como método ndo invasivo para o rastrea-
mento de vacas com mastite.

J& Hovinen et al. (2008) concluiram que
amaior eficiéncia estd em identificar a mastite
clinica, pois, em seu trabalho, quando inocu-
laram lipolissacarideos de Escherichia coli na
glandula mamadria de vacas sadias, identifica-
ram que o incremento na TSG somente ocor-
reu quatro horas apds a inoculagao, associado
a leves sinais sistémicos, como o aumento da
temperatura retal.

Considerando os estudos com TIV para
diagnostico de mastite em vacas, observa-
se que os incrementos de temperatura en-
tre glandulas sauddveis ou com mastite sao
divergentes. Hovinen et al. (2008) encontra-
ram um incremento de TSG entre 1°C e 1,5
°C na superficie da glandula maméria de va-
cas com mastite clinica quando comparadas
aquelas saudéveis. No estudo de Polat et al
(2010), a diferenca foi de 2,3°C maior para
mastite clinica. A sensibilidade e a especifi-
cidade identificadas no estudo de Polat et al.
(2010) foram, respectivamente, de 95,6% e

Uso da termografia infravermelha na pecuaria de precisdo

93,6% para a TIV e de 88,9% e 98,9% para o
CMT. Gharagozloo et al. (2003) encontraram
sensibilidade de 84,1% para o CMT. Os resul-
tados indicam que a TIV pode ser mais sensi-
vel, porém um pouco menos especifica que o
CMT no diagndstico de mastite em vaca, fato
que permite a esses autores concluirem que a
TIV apresentou sensibilidade para detectar
alteragdes na temperatura da pele causadas
pela mastite.

Identificacao de animais
mais eficientes

O consumo alimentar residual (CAR)
é a diferenca entre ingestio de matéria seca
(IMS) real e IMS esperada com base no peso
corporal metabolico e na taxa de crescimento
(Koch et al,, 1963). Portanto, o0 CAR quan-
tifica a variagio em IMS que é independen-
te das exigéncias de mantenga e energia de
crescimento. Animais classificados com feno-
tipo CAR negativo ou baixo sdo aqueles que
consomem menos do que o esperado com
base no peso corporal e no desempenho, en-
quanto animais classificados com CAR positi-
vo ou alto sdo considerados menos eficientes.

A termorregulagdo é um fator relaciona-
do a eficiéncia alimentar, pois estd associada
ao metabolismo energético e a produgio de
calor (Herd et al, 2004). A TIV foi utiliza-
da para medir a temperatura da superficie
do corpo do animal, em bovinos, na tentati-
va de identificar os animais mais eficientes
(Schaefer et al., 2005).

Schaefer et al. (2005) correlacionaram
imagens termogréficas com produgao de calor
em vacas, avaliando a temperatura do dorso
dos animais em trés momentos em um teste
com duragio de 84 dias. Seguindo a classifi-
cacao de baixo, médio e alto CAR, a tempe-
ratura mdxima da superficie dorsal foi signi-
ficativamente menor nas vacas de baixo CAR
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em relagio aos animais
de alto CAR. Sugerindo
que a TIV pode apresen-
tar utilidade na avaliagdo
da eficiéncia de vacas em
lactacio.

Huntington et al.
(2012) avaliaram o con-

A TIV pode ser utilizada para
avaliagdo de animais em grupo,
particularmente em sistemas
de alojamento densamente
povoadas, tais como suinos,
aves, confinamento de bovinos e
criagdo de bezerros.

baias que exibiram casos
de mortalidade obtive-
ram temperatura maxi-
ma signiﬁcativamente
maior quando compara-
da com as baias controle,
indicando o uso da var-
redura térmica de baias

sumo de matéria seca,

ganho médio didrio (GMD) e eficiéncia
alimentar (EA) em touros Angus, duran-
te 4 anos (n = 277, 60-81 touros por ano).
Imagens termograficas da drea da costela
esquerda foram registradas para cada touro.
O consumo alimentar residual variou entre
-2,17 a 3,07kg/d (desvio padrao = 0,55) e foi
positivamente correlacionado (P < 0,05) com
IMS (r = 0,49) e negativamente correlaciona-
do com EA (r=-0,50), mas nio foi correlacio-
nado com as medidas de TIV.

TIV em grupos de
animais

A TIV pode ser utilizada para avaliagao
de animais em grupo, particularmente em sis-
temas de alojamento densamente povoadas,
tais como suinos, aves, confinamento de bo-
vinos e criacdo de bezerros.

Uma cimera térmica portitil foi usada
para avaliar grupos de suinos confinados (n
= 20 /baia), em um surto de Actinobacillus
pleuropneumoniae. A varredura térmica foi

como forma de identifi-
cagao precoce de potenciais surtos de doen-
cas (Friendship et al., 2009).

Avaliacao e condicio de
instalacdes (ambiéncia e
conforto)

Com a importancia que o bem-estar ani-
mal tem assumido nos mais diversos campos
da medicina veterindria, produgao animal e
também nas pesquisas cientificas da drea, tor-
nou-se imprescindivel a utilizacio de técnicas
e equipamentos nao invasivos que levam em
considera¢io o conforto animal, destacando,
assim, o uso da TIV.

A manutencio da temperatura corporal é
determinada pelo equilibrio entre o ganho e a
perda de calor. Os principais pardmetros para
avaliagao da tolerancia e adaptagao dos animais
ao ambiente expostos sdo a frequéncia respira-
toria, temperatura retal e temperatura superﬁ-
cial (Santos et al., 2005).

Dessa forma, a medida que a temperatu-

ra do ambiente se eleva,

obtida de todas as baias
em que pelo menos um
caso de mortalidade foi
registado e a temperatu-
ra mdxima do grupo de
animais foi computada e
comparada com outras
trés baias sem mortalida-
de, escolhidas aleatoria-
mente. Notou-se que as

Notou-se que as baias que
exibiram casos de mortalidade
obtiveram temperatura mdxima
significativamente maior quando
comparada com as baias
controle, indicando o uso da
varredura térmica de baias como
forma de identificagdo precoce de
potenciais surtos de doengas.

a eficiéncia da perda de
calor sensivel diminui
(radiagio, condugio e
convec¢io). Com isso, o
organismo animal, por
meio de mecanismos
evaporativos,
plo da sudorese e da
frequéncia respiratéria,

a exem-

aumenta a dissipagdo
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de calor insensivel. A dissipagao de calor
insensivel ¢é influenciada pela umidade, de
forma que, quanto maior a umidade em
temperaturas elevadas, maior é a dificul-
dade que o animal enfrenta para dissipar o
calor.

Assim, a temperatura do ar e a umi-
dade sdao consideradas como os principais
elementos climaticos responséveis pelo es-
tresse por calor. Caso o animal ndo consiga
dissipar o calor excessivo vindo do ambien-
te a partir de suas estratégias fisioldgicas, a
temperatura retal se eleva acima dos valores
normais especificos para cada espécie ou
categoria animal, desenvolvendo-se entio o
estresse caldrico. Por consequéncia, tem-se
reducao no consumo de alimentos e perda
de produtividade, prejuizos que acometem
principalmente sistemas de produgio em
regioes tropicais.

Os fatores ambientais, nutricionais e
de manejo estao intrinsecamente ligados ao
processo produtivo e devem ser levados em
consideragdo quando se busca uma maior
eficiéncia na exploragio pecudria. Nesse
contexto, a TIV surge como alternativa para
avaliar o impacto dos fatores ambientais na
producao animal, dando suporte a decisdes,
promovendo a satide e o bem-estar animal.

Fiorelli et al. (2012) estudaram a efi-
ciéncia térmica de diferentes coberturas
(telha de fibrocimento pintada de branco,
telha de fibrocimento sem pintura e telha de
fibrocimento com tela de sombreamento)
de bezerreiros individuais expostos ao sol
e 4 sombra. Utilizaram a TIV e indices de
conforto térmico como pardmetros de ava-
liagdo e concluiram que o processamento
de imagens termogrificas mostrou-se uma
ferramenta facilitadora da identificacao de
diferencas significativas de temperatura
de superficie de cobertura do bezerreiro
exposto A sombra em comparagio aqueles
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expostos ao sol. Os resultados obtidos a
partir da utilizagdo da cdmera termogrifica
permitiram aos autores observarem que a
estrutura com telhado de fibrocimento pin-
tado de branco foi a que apresentou meno-
res valores de temperatura de superficie dos
abrigos expostos ao sol.

Ja Barnabé et al. (2015) avaliaram a
eficiéncia térmica de materiais de cober-
tura em abrigos individuais durante a fase
de aleitamento de bezerras Girolando por
meio de termografia. Foram utilizados trés
tipos de materiais de cobertura, sendo telha
de fibrocimento, telha reciclada e cober-
tura de palha. Os autores concluiram que
os abrigos cobertos com telha reciclada e
palha tiveram redugio de 18,7 e 14,6% na
carga térmica radiante, respectivamente. A
temperatura da superficie inferior da cober-
tura dos abrigos foi menor para telha reci-
clada (42,0°C) e palha (38,7°C) em relacio
a telha de fibrocimento (46,8°C). As bezer-
ras criadas nesses abrigos permaneceram
menos tempo expostas ao sol; porém, os
animais criados em todos os sistemas ele-
varam a frequéncia respiratdria para man-
ter a homeotermia. Além disso, os autores
observaram que a temperatura média da
superficie do pelame (TSP) da bezerra ex-
posta & sombra foi de 5,6°C inferior & TSP
da bezerra em exposi¢ao ao sol.

Em sistemas intensivos de producao
de leite em condi¢Ges tropicais, a ambién-
cia adequada é um dos principais desafios.
Nessas condi¢des, o uso de cAmeras termo-
graficas podem ser uma importante ferra-
menta para diagndstico de condigdes em
sistemas do tipo free stall e compost barn. Na
Figura 2, é possivel observar o resfriamento
conferido pelo sistema de resfriamento do
tipo ventilagdo cruzada em sistema do tipo
free stall e, na Figura 3, pode ser observado
o aumento de temperatura causado pelo re-
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Figura 2. (A) Sistema free stall com ventilagdo cruzada. (B) Termograma mostrando a baixa tempera-
tura conferida pelo sistema de ventilagdo cruzada (regido de colora¢do mais escura — roxa na direita

da foto).

Figura 3. (A) Sistema do tipo compost barn. (B) Termograma do processo de revirar da cama, com trator
equipado com escarificador de solo, evidenciando o calor gerado durante esse processo (regido de

coloragdo mais clara).

virar da cama em sistema
tipo compost barn.

A TIV é uma alterna-
tiva precisa para ajudar na
compreensio da termor-
regulagio em razao das
mudangas na temperatura
superficial e do impacto
das condi¢oes ambientais
sobre o bem-estar animal,
bem como na avaliagdo
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A TIV é uma alternativa precisa
para ajudar na compreensdo
da termorregulagdo em razdo
das mudangas na temperatura

superficial e do impacto das
condigdes ambientais sobre o
bem-estar animal, bem como
na avaliagdo da adaptabilidade
das diferentes espécies e ragas
aos mais variados sistemas de
produgdo utilizados.

da adaptabilidade das
diferentes espécies e ra-
¢as aos mais variados
sistemas de produgao
utilizados.

Avaliacgao de
alimentos
(silagem)
Recentemente, o
emprego da TIV tem se
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expandido para avaliagao
da qualidade de alimento,
com destaque para os en-
silados. Quando ocorre a
abertura dos silos, o mate-
rial que entra em contato
com o ar sofre um proces-
so de degradacio por mi-
cro-organismos aerébios,

A TIV apresenta potencial para
ser aplicada no diagndstico
de doengas, na identificagdo

de animais mais eficientes,
na avaliagdo de questoes
relacionadas a ambiéncia e
bem-estar animal, permitindo a
compreensdo da variabilidade
animal e espacial.

Addah et. al. (2012) tam-
bém concluiram que as
imagens  termogréficas
oferecem  perspectivas
como método pratico
para avaliar a qualidade
de silagens; porém, os au-
tores ressaltaram a neces-
sidade de mais estudos

como fungos, leveduras e
bactérias. Esse processo
de degradagdo gera calor. Assim, 0 aumen-
to da temperatura pode ser um indicativo
de perda de energia e nutrientes, bem como
de formacdo de compostos toxicos, como as
micotoxinas.

O monitoramento da temperatura na
superficie de alimentos parece ser uma for-
ma répida e segura na predi¢io da qualidade
nutricional e microbiolégica de muitos pro-
dutos (Novinski ef al., 2013). Junges (2010)
observou correlagao entre a temperatura da
superficie e a temperatura interna da massa
de forragem no silo de r = 0,55 (P<0,001),
demonstrando que a TIV pode ser usada
como indicador de pontos de crescimento
microbiano. No entanto, ressaltou que ha ne-
cessidade de se ampliar o controle de outras
variveis.

Abdelhadi et al. (2012) avaliaram a lo-
calizagdo de pontos de miximo e de mini-
mo aquecimento em silos de milho do tipo
bunker. Nao houve correlagao da temperatura
com os parametros de qualidade, como maté-
ria seca (MS), proteina bruta e pH; no entan-
to, silagens coletadas nas dreas de ponto maxi-
mo tiveram menor digestibilidade de matéria
seca. Dessa forma, os autores concluiram que
a imagem em infravermelho pode ser utiliza-
da para detectar regides que representam me-
nor digestibilidade da MS.

Avaliando os efeitos de inoculante na
estabilidade aerdbia de silagem de cevada,

Uso da termografia infravermelha na pecuaria de precisdo

para determinar a capa-
cidade de avaliagdo nos
diversos tipos de silagens.

Consideragoes finais

A TIV apresenta potencial para ser apli-
cada no diagnéstico de doengas, na identifi-
cagao de animais mais eficientes, na avaliagao
de questoes relacionadas a ambiéncia e bem
-estar animal, permitindo a compreensao da
variabilidade animal e espacial. Dessa forma,
essa tecnologia pode ser utilizada como fer-
ramenta de auxilio na tomada de decisiao que
confira melhoria de processos e aumento de
eficiéncia nos sistemas de producao de leite.

No entanto, existe a necessidade do
desenvolvimento de mais pesquisas para
estabelecer os pardmetros e referéncias de
temperaturas das vérias espécies animais em
diferentes condi¢oes bioldgicas e ambientais,
para que a tecnologia possa ser utilizada com
maior precisdo e eficiéncia na pratica veteri-
ndria ou zootécnica.
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