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RESUMO
Graciano, Daniela E. Aplicacdes da termografia infravermelha na producéo
animal. 2012. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal da Grande Dourados, 2012.

O uso de termografia infravermelha auxilia na identificacdo de pontos distintos onde a
temperatura radiante difere devido a elevacéo ou decréscimo na producédo de calor, alterando
a temperatura superficial e a transferéncia de calor para o ambiente. A medida de temperatura
superficial ou de pele pode ser registrada sem interferéncia na condicdo do individuo, a
distancia e com precisdo em animais que apresentam transferéncia de calor limitada, seja por
penas ou pelagem. O trabalho foi realizado com objetivo de avaliar o uso da termografia
infravermelha em situacOes distintas, sendo elas: 1) alteragfes de temperatura da pele em
porcas lactantes submetidas ao resfriamento adiabatico, 2) avaliacdo da perda de carga
térmica em pintos do incubatorio até a chegada na granja de producéo e, 3) identificacdo de
edemas articulares em suinos. Foram registradas imagens termograficas dos animais em
estudo, utilizando uma camera termografica da marca Testo® nas diferentes situacdes. As
imagens foram analisadas a partir de 10 pontos utilizando software IRSoft®. Foram
calculadas as médias das temperaturas superficiais e submetidas ao teste de t-Student, com a
confiabilidade de 95%. Os resultados mostraram que 0 uso de imagens termograficas
permitiu identificar a eficiéncia do uso de resfriamento adiabatico, em que porcas lactantes
apresentaram no periodo da tarde uma diminuicao significativa na temperatura de pele (34,42
+1,25 °C), quando comparadas ao grupo sem resfriamento (36,51+1,51 °C; 2) A perda de
calor total de pintos de um dia encontrada no nascedouro foi equivalente a 0,70 kcal h™,
enquanto que, na sala de vacinacéo, foi 1,0 kcal h™; 3). Foi possivel identificar o edema néo
visivel na pata traseira do suino. Os resultados mostraram a eficiéncia da terrmografia

infravermelha, para identificar variages de temperatura superficial em animais de producéo.

Palavras-chaves: temperatura radiante, estresse térmico, bem estar animal.



ABSTRACT
The use of infrared thermography helps in the identification of distinct points where the
radiant temperature differs due to the elevation or decrease in heat production, by changing
the surface temperature and the heat transfer to the environment. The measurement of surface
temperature or skin may be registered without interference in an individual's condition, and
accurately in animals that have limited heat transfer, either feathers or fur. This work had as
objective to analyze the use of infrared thermography in three separate experiments: 1)
quantify the change in skin temperature in lactating sows subjected to adiabatic cooling, 2)
calculate the loss of thermal load in hatchery chicks until you arrive at the farm of production
and, 3) identify edema in swine. Thermographic images of animals were collected in study,
using a thermal camera Testo® and generating images. The images were scanned from 10
points using the software IRSoft®. Were calculated averages of surface temperatures and
submitted to Student's t test, with the reliability of 95. The results showed that 1) using
thermal images identified the efficiency of use of adiabatic cooling, in which lactating sows
in the afternoon showed a significant decrease in skin temperature ( 34.42 £ 1.25° C), when
compared to the group without cooling (36.51 + 1.51° C; 2) heat loss of chicks a day total
heat loss found in the Hatcher was equivalent to 0.70 kcal h™, while that in the vaccination
room was 1.0 kcal h%; 3) it was possible to identify the non-visible on the hind limb edema.
The results showed the efficiency of infrared thermography to identify variations in surface

temperature of production animals.

Keywords: radiant temperature, thermal stress, animal welfare.



CONSIDERACOES INICIAIS

A suinocultura e avicultura brasileira apresentam um aumento expressivo nos volumes
e valores produzidos e exportados, devido aos avangos tecnoldgicos e organizacionais obtidos
na cadeia produtiva. O uso de tecnologias para medidas de bem-estar animal contribui de
forma direta na eficiéncia do sistema de producdo, identificando as condi¢Ges de conforto nas
quais o animal pode expressar todo seu potencial produtivo.

Termografia é a técnica de inspe¢do ndo invasiva realizada com a utilizacdo de
sistema infravermelho, para a medicao de temperaturas ou observacao de padrdes diferenciais
de distribuicdo de calor, com o objetivo de propiciar informacdes relativas a condicao
operacional de um componente, equipamento ou processo. O infravermelho € uma frequéncia
eletromagnética naturalmente emitida por qualquer corpo, com intensidade proporcional a
sua temperatura. Assim, através do termovisor, fica extremamente féacil a localizacdo de
regides quentes ou frias, através da interpretacdo dos termogramas que fornecem imagens, em
faixas de temperatura que podem cobrir de (- 40 a 1500 ° C) (Matias, 2002).

Nas ultimas décadas novas ferramentas e técnicas tém sido introduzidas na producéo
animal como suporte a decisdo, especialmente para o gerenciamento, implantacdo de
estratégias de alimentacdo, controle de fertilidade, e técnicas para promover satde/conforto
animal, e sistemas computacionais especificos foram desenvolvidos para 0 manuseio das
varidveis ambientais e fisioldgicas. A termografia infravermelha é um exemplo de ferramenta
que pode ser utilizada para estudos dessas variaveis com precisao.

A dissertacdo encontra-se dividida em quatro capitulos. O Capitulo | apresenta uma
breve revisdo de literatura abordando aspectos relevantes da termografia infravermelha sobre
0 bem-estar de suinos e aves. O Capitulo Il, redigido nas normas da Revista Agrarian,
intitulado Efeito de Resfriamento Adiabatico na Temperatura de Pele de Porcas em Lactacao,

e teve como objetivo avaliar por meio da temperatura da pele, o efeito do resfriamento



adiabatico sobre o bem-estar de porcas lactantes. O Capitulo Ill, redigido nas normas da
Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, intitulado Variacdo da Temperatura Superficial e
Estimativa da Perda de Calor em Pintos de Um Dia no Incubatorio, avaliou perda de calor
sensivel e incremento cal6rico em pintos de um dia. O Capitulo 1V, redigido nas normas da
Revista Agrarian, Intitulado Identificacdo de Edema em Suino através de Imagem
Termografica, teve como objetivo a identificacdo precoce de afeccbes nos membros
posteriores. Este trabalho tem por hipo6tese determinar se a termografia infravermelha pode

ser uma ferramenta Gtil para tomada de decisdo em sistema de producao de suinos e aves.

Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo de estudar a viabilidade do uso de termografia

infravermelha para tomada de decisdo em sistema de producdo animal.

Objetivos especificos
- Estudar a variagdo da temperatura de pele em porcas lactantes expostas a diferentes

ambientes de alojamento;
- Estudar a variacdo da temperatura superficial do ambiente de alojamento de frangos de
corte;

- Identificar precocemente edema articular em membros posteriores de suino.



CAPITULO |
REVISAO DE LITERATURA



Revisdo Bibliogréafica
1. Medidas de temperatura

A temperatura de um sistema € uma medida do movimento aleatdrio das moléculas do
sistema, associado a energia cinética molecular. Como existem diferentes temperaturas dentro
de um corpo (ou dos corpos que formam um sistema), a questdo consiste em medir a
temperatura em um dado local e interpretar esta medida (Bassalo, 1992).

A temperatura termodinamica pode ser caracterizada como um indicador da
quantidade de energia contida em um dado corpo e é habitualmente medida em escala relativa
de graus Celsius (°C) ou graus Fahrenheit (°F). Segundo o Sistema de Unidades Internacional
(SI), a temperatura deve ser medida em escala absoluta Kelvin (K) ou escala relativa graus
Celsius (°C) (Halliday, 1996).

Desde o inicio do século XX, o homem vem tentando quantificar o ambiente térmico
a que o animal é submetido, utilizando correlac@es nas quais sdo empregadas as variaveis:
temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo. Em alguns casos, também sdo
consideradas outras variaveis como a taxa metabdlica, o tipo de isolamento, e outros.

Esses estudos tiveram inicio quando (Houghten & Yaglou, 1923) propuseram o indice
de Temperatura Efetiva — ITE, baseado na temperatura, umidade e velocidade do ar, usando
humanos para comparar sensacdes térmicas instantaneas, experimentadas em diferentes
ambientes. Do mesmo modo, diversos autores propuseram outros indices, como: o P4SR
(Predicted Four Hour Sweat Rate) que é a estimativa da taxa de suor, por quatro horas
(McArdle, 1947); indice de Estresse Caldrico (Belding & Hatch, 1955); indice de
Desconforto, mais tarde denominado indice de Temperatura e Umidade — ITU (Thom, 1959);
Indice de Humiture (Hevener, 1959) e o indice de Temperatura Aparente (Steadman, 1979).
Todavia, esses indices mencionados foram desenvolvidos, especificamente, para seres

humanos. Souza et al. (2004), trabalhando com vacas leiteiras propuseram, com base no



indice de Temperatura e Umidade, o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade —
ITGU; Rosenberg et al. (1983) propuseram o indice de Temperatura Baixa e Vento — ITBV
e, a partir de estudos em camaras climaticas, Marcheto et al. (2002) propds o Indice de
Temperatura.

Desses indices, 0 mais empregado até a década de 80 para avaliar o ambiente térmico
animal foi o ITU e na década de 90, o ITGU; sendo que este ultimo apresenta a vantagem de
incorporar em um Unico valor, chamado de temperatura de globo negro, os efeitos da

temperatura do ar, umidade, ventilagdo e radiacdo (Medeiros et al.,2005).

1.1.  Termdmetros utilizados na pratica
Um termdmetro ¢ um aparelho usado para medir a temperatura ou as variacdes de
temperatura. S&o varios os tipos de termoémetros utilizados para medir temperatura. A seguir

encontram-se alguns exemplos.

» TermoOmetros de contato

E um instrumento composto por uma substdncia que possua uma propriedade
termométrica, isto é, uma propriedade que varia com a temperatura. Podem ser analégicos ou
digitais. Geralmente contém os materiais alcool ou mercdrio como substancia que se expande
ou se contrai com a variagao da temperatura.

O termdmetro clinico é um termémetro de contato e formado por um tubo de vidro
oco no qual é desenhada uma escala termométrica. No interior desse tubo existe outro tubo,
muito fino, chamado de tubo capilar. O tubo capilar contém um liquido, em geral mercurio
(nos termémetros clinicos) ou alcool colorido (nos termdmetros de parede usados para medir
a temperatura ambiente). Quando colocamos a extremidade do termdmetro clinico em contato

com o corpo, o liquido no interior do tubo capilar se desloca de acordo com a temperatura do

corpo, fazendo assim a leitura da temperatura na escala desenhada na parte externa.



» Termopar
Os termopares sdo dispositivos elétricos com aplicagdo para medi¢do de temperatura.
Podem medir uma vasta gama de temperaturas e podem ser substituidos sem introduzir erros
relevantes. A sua maior limitacdo é a precisdo, uma vez que erros inferiores a 1°C sdo dificeis

de obter.

» Termometro de globo negro
O termdmetro de globo negro indica, por meio do valor de temperatura, os efeitos
combinados da energia radiante, temperatura e velocidade do ar, trés importantes fatores que
afetam o conforto térmico animal. Constitui meio pratico de separar e determinar
quantitativamente a componente energia radiante do ambiente, e tem seu uso ja consolidado

nas pesquisas atuais (Souza et al., 2002).

2. Homeotermia e Termorregulacéo

As interacGes entre o ambiente, 0 alojamento e o préprio animal sdo complexas e
dindmicas, como explicado por (Monteith & Unsworth, 2007), que observou que parte da
resposta do animal ao ambiente é inerente ao estimulo imposto pelo préprio ambiente. Fica
claro que, em seu ambiente natural, 0s animais ja encontraram maneiras escapatistas para
resolverem as suas adaptaces, entretanto, em escala comercial de produgdo, muito ha que se
aprender entre as respostas comportamentais dos animais, ao enfrentarem ambientes
inadequados, ou ainda agressivos a sua natureza.

O microclima gerado dentro de uma instalacdo é definido pela combinacdo de
elementos como variaveis termodindmicas do ar ambiente, chuva, luz, som, poluicdo,
densidade animal, condi¢bes alimentares. Devido a homeotermia dos animais, sua
temperatura corporea interna é constante e analisando termodinamicamente, isto significa
que, esta em troca térmica continua com o ambiente. Entretanto esse processo sO se mostra

eficiente quando a temperatura ambiental esta dentro dos limites de termoneutralidade.



Dentro da regido termoneutra, a energia ingerida pelo animal é quase totalmente utilizada
para seu desenvolvimento, crescimento e producdo (Freire, 2006).

A Figura 1 mostra a curva de producéo de calor, versus temperatura ambiental, onde
se pode identificar a faixa de termoneutralidade, que determina o minimo de desperdicio de
energia. A posicdo desta faixa varia conforme a temperatura ambiente, tamanho do animal,
manejo, aspectos nutricionais e estrutura fisica da instalacdo (Medeiros et al., 2005).

A duragdo do estresse térmico pode ocasionar um fracasso no mecanismo fisiolégico
de termorregulagéo, numa tentativa de compensar os efeitos do estresse, podendo ocasionar

desde decréscimo no ganho de peso, até a prostacdo e 6bito (Borges et al., 2003).
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TA = Temperatura de conforto (minimo calor metabdlico produzido), TB = Temperatura critica maxima, TC =
Temperatura critica minima, TD = Temperatura de estresse térmico (maximo calor metabélico produzido), TE /
TF = Temperatura onde a probabilidade do animal morrer ¢ maxima

Figura 1. Producéo de calor versus temperatura ambiente (Souza, 2002).

Quando o ambiente térmico do animal alojado estd acima da zona de
termoneutralidade, sua atividade fisica é diminuida, para que a producdo de calor seja
minima. No caso das aves, essas passam a maior parte do tempo paradas, sentadas e com as
asas abertas. Além disso, hd uma vasodilatacdo periférica, onde sua crista e barbela
aumentam de tamanho, propiciando, desta forma, um mecanismo de perda de calor (Rutz,

1994). A umidade relativa elevada € um fator que prejudica a liberacdo de calor atraves da
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respiracdo de varias espécies animais, principalmente pela dificuldade de troca térmica
Umida. Quando a temperatura ambiental atinge 25°C, a respiracdo das aves, por exemplo,
torna-se mais ofegante e menos umidade serd removida pelas vias aéreas (Rutz, 1994).
Quando submetidos a altas temperaturas, o ritmo respiratorio dos animais se eleva, e
como mecanismo de perda de calor, ha a presenca do ofego. No caso das aves, eliminam CO,
em niveis significativos, que leva a alcalose respiratoria, alterando o equilibrio &cido-base,
uma vez que este depende da relagéo entre acido carbonico (H,CO3) e o bicarbonato (HCO3)
(Brossi et al., 2009). Na préatica ha poucos estudos no mundo sobre as maltiplas respostas das
aves ao ambiente, inclusive ha resultados controversos quanto a reacdo de individuos ou
grupos quando estdo em frente a algum desafio fisiologico (Menezes, 2011; Estevez et al.,

1997).

2.1.  Estresse térmico

Expostas ao estresse caldrico, 0s animais respondem com diminuicdo na ingestao de
alimentos. A reducdo de consumo alimentar diminui os substratos metabolicos ou
combustiveis disponiveis para o metabolismo, desta forma, reduzindo a producédo de calor.
(Belay & Teeter, 1993; Furlan et al., 2006).

Rosario et al. (2004) constataram que 0 aumento na incidéncia de doencas
metabodlicas em aves, tais como ascite e morte subita, atualmente tem sido relacionado mais
com as flutuacBes da temperatura ambiente, do que com problemas de falta de ventilacdo
adequada. Quando foram comparados o desempenho de frangos mantidos a temperaturas
constantes de 21 a 22°C, e outros, a flutuacdes de 17 a 35°C, observou-se que os indices de
produtividade foram melhores para os frangos mantidos em temperatura constante, o que foi
associado a menor incidéncia de doencas respiratorias e sindromes. Torna-se entdo, de
extrema importancia o controle ambiental dos aviarios, a fim de evitar o estresse ocasionado

pelas flutuagcbes de temperatura, comuns de ocorrer entre as estagdes como outono e
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primavera, as quais aumentam a incidéncia de tais sindromes, que culminam em um

incremento na taxa de mortalidade final, ocorrida nos lotes.

3. Termografia Infravermelho
Um termémetro infravermelho (também denominado de pirdmetro éptico) € um
dispositivo que mede temperatura sem contato com o corpo/meio do qual se pretende

conhecer a temperatura (Figura 2).

Figura 2. Cameras de deteccdo de imagens infravermelhas Testo®.

Enquanto a luz infravermelha é invisivel ao olho humano, as cameras termograficas
infravermelhas tém como primordial funcdo o trabalho de identificacdo de calor da superficie
de um objeto e mostrar ao usuario informacGes sobre as temperaturas através de cores
visiveis.

A termografia infravermelha vem assumindo, em nivel experimental, papel cada vez
mais relevante como método seguro, ndo invasivo e capaz de analise em diferentes areas.
Santos & Pereira (2010) utilizaram a termografia para avaliagdo das condicGes de
funcionamento e desempenho de maquinas e equipamentos a partir do monitoramento do seu
comportamento térmico. Oliveira Janior (2010) utilizou a termografia na inspe¢do preditiva

para prolongar a eficiéncia operacional dos sistemas e evitar prejuizos as empresas em
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relacdo a antecipacdo do defeito. Moreira (2011) investigou a utilizacdo da termografia em
homens e mulheres em repouso.

Sendo caracterizada como uma das técnicas de inspecdo, € chamada de: Técnicas de
Manutengéo Preditiva e definida por alguns (Louvain et al., 2010; Ribeiro et al., 2012) como
uma atividade de monitoramento capaz de fornecer dados suficientes para uma analise de
tendéncias. Atualmente tem aplicacbes em inimeros setores; na inddstria automobilistica,
indUstria aeronautica, industria quimica, aplicagcdes na engenharia civil, na produgdo animal e

medicina.

3.1.  Aplicagdes préticas da termografia infravermelha

Na ultima década, trabalhos na area zootécnica tém sido desenvolvidos com o uso da
termografia, como uma ferramenta para obter respostas térmicas (Phillips & Heath, 2001).
Além de ser uma técnica ndo invasiva (Vercellino et al., 2010), ndo expbe o animal a
radiacdo (Hoogmoed & Snyder, 2002).

Ribeiro et al. (2009) utilizaram a termografia infravermelha em tempo real como
método de avaliacdo da viabilidade do baco em modelo de esplenectomia parcial em porcos.
Montanholi et al. (2008) estabeleceram a correlacdo das temperaturas superficiais de
diferentes regides do corpo de vacas em lactacdo com a producdo de calor. Vercellino et al.
(2010) fizeram o uso da termografia infravermelha para anélise de trocas de calor de equinos
em condicdes de treinamento.

Por meio de um sistema de termografia, Kotrbacek & Nau (1985) observaram que nos
altimos dias de gestacdo de porcas, particularmente ap06s o parto, a temperatura da pele sobre
a glandula mamaria representava a area mais quente da superficie corporal. No primeiro dia
de lactacdo, a temperatura superficial da glandula maméria foi de 39°C e nos periodos

posteriores da lactagdo, a temperatura localizou-se entre 37 e 38°C. As imagens termograficas



13

sdo Uteis para prever o conforto térmico e as temperaturas superficiais sdo significativamente
afetadas pela temperatura ambiente (Brown-Brandl et al., 2003).

Usando termografia infravermelha, Reilly & Harrison (1988) determinaram a
eficiéncia da transferéncia térmica dos pés de poedeiras comerciais para "cano poleiro™
refrigerado. Apds vinte minutos do inicio da respiragdo ofegante, a temperatura do poleiro foi
baixada de 35°C para 20°C e, depois de uma hora, a ofegacdo cessou, e a taxa respiratdria
reduziu em 55%. Observou-se aumento na produtividade de ovos, melhorando a qualidade da
casca, pois apesar da temperatura ambiente estar fora da zona de termoneutralidade,
evidenciou a melhoria no conforto térmico. Ferreira et al. (2011) avaliaram a eficiéncia da
camera termogréfica na deteccdo da variacdo de producdo de calor metabolico de pintinhos
alimentados com diferentes densidades energéticas, verificando que a termografia identificou
efetivamente a atividade metabolica das aves.

Usando uma camera infravermelha, Scolari et al. (2009) observaram as mudancas na
temperatura da pele em porcas durante o estro. Rainwater-Lovett et al. (2009) analisaram 0s
termogramas de cascos de vacas infectadas com o virus da febre aftosa. As imagens de
termografia infravermelha mostram um aumento acentuado na temperatura do casco em
animais que sofrem desta doenca, antes dos sintomas clinicos apareceram. Outros estudos
utilizando cameras termograficas provaram a existéncia de mudangas constantes na
temperatura do casco em caprinos (D’Alterio et al., 2011). Os autores sugerem que 0 método
de termografia infravermelha pode efetivamente detectar os distarbios na circulacdo
sanguinea periférica.

Essa tecnologia tem sido utilizada de forma eficiente para monitorar a atividade
metabolica de animais por meio da temperatura superficial, avaliando o fluxo de calor de
forma quantitativa e qualitativa (Eddy et al., 2001). Assim sendo, muitos trabalhos ja foram

realizados com animais de producdo, a fim de estabelecer correlacdo das temperaturas
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superficiais de diferentes regides do corpo com a producdo de calor. Essas informacdes
apresentam grande importancia para o entendimento sobre 0s processos termorregulatorios

dos animais.
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TEMPERATURA SUPERFICIAL DE PORCAS EM LACTACAO SUBMETIDAS AO

RESFRIAMENTO ADIABATICO

Resumo

O estudo do ganho ou perda de calor da superficie da pele é de grande significado no
desenvolvimento do ambiente 6timo para maximizar o desempenho dos animais. Objetivou-
se por meio desse trabalho avaliar a temperatura superficial de porcas lactantes, submetidas a
duas formas de ventilacdo: T1, ventilacdo natural (VN) e T2, resfriamento adiabatico (RA). A
coleta de dados foi realizada em uma granja comercial de suinos, localizada no municipio de
Holambra. As temperaturas de pele foram registradas utilizando a camera termografica
Testo®, nos periodos da manha e da tarde, em cinco dias escolhidos aleatoriamente. Foram
calculadas as meédias dos 12 pontos por animal e utilizado o teste t-Student com
confiabilidade de 95%, para analisar os dados. No periodo da manha ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos, apresentando diferenca estatistica somente entre as médias no
periodo da tarde (36,51+1,51 e 34,42 £1,25). O resfriamento adiabético é eficiente em
melhorar o conforto térmico para porcas em lactacdo nos periodos mais quente do dia.

Palavras chaves: suinos, bem estar animal, conforto térmico.

SURFACE TEMPERATURE OF LACTATING SOWS EXPOSED TO ADIABATIC

COOLING

Abstract

The study of heat gain or loss from the surface of the skin is of great significance in
the development of the optimal environment to maximize the performance of the animals.
The aim through this work to evaluate the surface temperature of lactating sows, with two

forms of ventilation: T1, natural ventilation system (NV) and T2, adiabatic cooling system
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(AC). Data collection was conducted in a commercial farm, located in the municipality of
Holambra. Skin temperatures were recorded using the Thermographic camera Testo ®.
Surface temperatures were collected during the morning and afternoon, in five days chosen at
random according to the treatments. Were calculated averages of 12 points per animal and
used the Student's t test with reliability of 95, to analyze the data. In the mornings there was
no statistical difference between the treatments. Showing statistically significant differences
only between the averages in the afternoon (36.51 + 1.51st; 1 + 34.42, 25b); reflecting in a

lower thermal stress in animals.

Keywords: swine, animal welfare, thermal comfort.

Introducéo

O suino é um exemplo de animal cujo conforto vem sendo alterado pela intensificacéo
da producéo, caracterizada pela restricdo de espaco, movimentacao e interacdo social (Putten,
1989), o que traz como consequéncia secundaria o detrimento de seu conforto térmico, assim
como da sua produtividade (English & Edwards, 1992). A determinacdo das exigéncias de
bem-estar animal em relacdo a salde e a rentabilidade da producédo, constitui um grande
desafio para a simplificacdo do manejo, reducdo dos custos e aumento da produtividade.
Outros fatores do ambiente onde o animal esta inserido agem em conjunto, ou seja, a
temperatura, umidade relativa, velocidade do ar, presenca de gases e poeira tém efeitos
diretos sobre o0 bem-estar e, consequentemente, sobre a produc¢éo animal.

Os suinos perdem calor principalmente pelos processos sensiveis, conducéo,
conveccdo e radiacdo. Quando submetidos ao estresse caldrico inicia-se 0 aumento das perdas
evaporativas para compensar a reducdo das perdas sensiveis de calor. No Brasil, em funcdo

das altas temperaturas que predominam em grande parte do ano, a perda por evaporacgao da
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agua por meio do trato respiratorio é a forma mais efetiva de perda de calor, uma vez que 0s
suinos possuem poucas glandulas sudoriparas funcionais (Rutz, 1994).

O resfriamento adiabatico funciona com base em um processo isoentélpico (processo
que ocorre com entalpias iguais), através da cessdo do calor sensivel contido no ar em contato
com a superficie liquida. O resfriamento adiabatico tem sido utilizado amplamente em
criacdo de suinos e aves, como forma de resfriar o ambiente de alojamento (Tinoco et al.,
2002; Romanini et al., 2008; Barbari & Conti, 2009).

A termografia infravermelha tem sido uma ferramenta utilizada com sucesso, para
estimar a temperatura superficial de varias espécies (Kotrba et al., 2007; Montanholi et al.,
2008). O sensor de uma camara termografica permite que a energia de radiacdo ser
convertida em um sinal elétrico, sendo posteriormente transformado para a forma digital,
cujos valores representam as temperaturas de pontos particulares da imagem. As cores da
escala sdo entdo atribuidas a esses pontos (pixels) e, desta forma, é desenvolvido um mapa de
distribuicdo de temperatura no objeto em estudo (termograma). Uma vez que a quantidade de
energia libertada pelos organismos é uma funcdo da sua temperatura, 0s termogramas sao
representacfes quantitativas da temperatura da superficie dos objetos estudados (Kulesza &
Kaczorowski, 2004).

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a variagcdo da temperatura da pele de porcas
lactantes, expostas a resfriamento adiabatico no alojamento, utilizando termografia

infravermelha como instrumento de afericdo da temperatura superficial.

Material e Métodos
A coleta de dados foi realizada em uma granja comercial de suinos, localizada no
municipio de Holambra, na latitude 22° 37' 59" S, longitude 47° 03' 20"O e a altitude media

de 610 m. A classificacdo climatica segundo Kdéppen é o Cwa (Clima temperado umido com
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inverno seco e verdo quente), que abrange toda parte central do estado de S&o Paulo, com a
temperatura média do més mais quente superior a 22° C.

Foram utilizadas 20 fémeas suinas multiparas de linhagem comercial, alojadas
individualmente nas gaiolas do galpdo de maternidade. O experimento teve inicio no dia do
parto e se estendeu durante o periodo de lactacdo de 21 dias, até o desmame dos leitdes. As
matrizes receberam dieta comercial utilizada na granja e 4gua ad libitum.

As porcas foram distribuidas em dois tratamentos de 10 animais cada, sendo cada
porca considerada uma unidade experimental, submetidas a duas formas de ventilagdo: T1,
ventilacdo natural (VN), onde havia apenas as aberturas de paredes laterais e T2, com
ventilacdo resfriada direcionada acima das cabecas das porcas, chamada de resfriamento
adiabatico (RA).

O sistema de resfriamento adiabatico/evaporativo foi instalado na extremidade do
galpdo da maternidade, composto por placas de filtro adiabatico tipo colmeia, com ampla
superficie Umida, distribuida a partir de um reservatorio de &gua e um sistema de circulacéo e
distribuicdo de &gua, onde se da a retirada do calor sensivel, um ventilador axial. Todo este
sistema estava contido em um gabinete metélico, de onde partia um sistema de dutos com
saidas individuais (8 cm de didmetro) para a parte superior das gaiolas da maternidade.

Os animais foram distribuidos ao acaso no mesmo galpdo em gaiolas alternadas, 10
porcas receberam a ventilacdo refrigerada e 10 porcas receberam a ventilagdo natural. Para o
tratamento de ventilacdo natural, a saida de ar dos tubos foi fechada com uma tampa plastica,
impossibilitando o ar mais frio, de circular sobre as porcas. O sistema de resfriamento foi
acionado, quando a temperatura ambiente chegava a 23°C.

As temperaturas de pele foram registradas utilizando a cdmera termografica Testo®.
Foram obtidas imagens termograficas cobrindo toda a extensdo do animal (cabeca, dorso,

regido lombar, glandulas maméarias e pernil). As temperaturas superficiais foram registradas
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nos periodos da manhd (entre 07h:00min e 09h:00min) e da tarde (entre 15h:00min e
17h:00min), em cinco dias escolhidos aleatoriamente. As imagem foram processadas usando
o software IRSoft da Testo®, a partir de 12 pontos selecionados aleatoriamente. A
emissividade adotada foi de 0,95 (Montanholi et al., 2008).

Foram calculadas as médias dos 12 pontos por animal (Figura 1). Foi utilizado o teste

t-Student com confiabilidade de 95%, para analisar os dados.

40.0°C

23.0°C

A T1,VN

40.0°C

230°C

B T2,RA

Figura 1. Imagens termograficas das temperaturas superficiais de matrizes, de acordo com o

sistema de ventilagdo natural (a) ou resfriamento evaporativo (b).

Resultados e Discusséo
N&o houve efeito do tratamento sobre temperatura superficial das porcas na parte da
manha (P>0,05), entretanto, na parte da tarde foi observada redugdo na temperatura

superficial das porcas submetidas ao resfriamento adiabatico (P<0,05; Tabela 1). O estresse
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calérico de ambientes com temperaturas elevadas é agravado pela producdo de calor
endogeno, especialmente na fase de lactagdo, exigindo uma dissipacdo adicional. Nesta
situacdo, as fémeas passam a apresentar respiracdo superficial (curta) e pouco eficiente para
dissipar o calor interno, em virtude do menor tempo disponivel para a saturacdo do ar
expirado (Fehr et al., 1983; Tolon & Naas, 2005).

Tabela 1. Médias das temperaturas superficiais de porcas lactantes nos periodos manha e

tarde, submetidas a ambiente com ventilacdo natural (VN) ou resfriamento adiabatico (RA).

Temperaturas superficiais por tratamento (°C)

Periodo VN RA
Manha 31,68 +1,73* 31,94 + 8,78*
Tarde 36,51+ 1,51° 34,42 +1,25°

a, b — Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).
* = N4o significativo (P>0,05).

Com o resfriamento adiabatico, o ar mais frio que o ambiente é direcionado na cabeca
da porca lactante, provavelmente influenciando a sensacdo térmica do animal. Em nenhum
dos tratamentos a amplitude térmica ao longo do dia foi superior a faixa de 5 a 8 °C (Tabela
1). Noblet & Le Dividich (1982) observaram que a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizvel pelos leitbes se reduz linearmente com o aumento da temperatura ambiental e,
referindo-se a um trabalho de Close (1971), relatam que essa eficiéncia decresce 0,8% para
cada grau de aumento da temperatura ambiente em relacéo a temperatura critica do animal.

A temperatura superficial na pele das porcas apresentou uma queda no periodo
vespertino, provavelmente devido ao decréscimo do fluxo sanguineo dos vasos capilares da
epiderme. Observa-se que a variagdo foi de cerca de 2 °C na pele das porcas do tratamento
RA, enquanto no tratamento VN foi de 5 °C entre os periodos da manhé e tarde (Figura 2),

concordando com Curtis (1983) ao sugerir que 8°C é o limite de flutuacdo de temperatura.
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Figura 2. Efeito da ventilacdo natural (VN) e resfriamento adiabatico (RA) na temperatura de

pele de porcas lactantes nos periodos de manha e tarde.

Avaliando a temperatura superficial de porcas lactantes alojadas em ambiente com ou
sem resfriamento do piso, Silva (2009) concluiu que as maiores temperaturas superficiais
observadas devem-se ao aumento na circulagdo sanguinea periférica como forma de dissipar
o calor corporal. Estes resultados corroboram com o presente trabalho, que encontrou
decréscimo de temperatura superficial quando houve a ventilacdo resfriada direcionada as
porcas.

Barbari & Conti (2009) encontraram beneficios no bem-estar de porcas gestantes
submetidas a algum tipo de resfriamento, quando a temperatura ambiente ultrapassou 30 °C.
Ja Huynh et al. (2006) encontraram efeito positivo do uso de resfriamento adiabatico em

suinos em terminagdo, sob condi¢cdes de alojamento em clima tropical, reforcando os
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beneficios deste recurso reportados por outros autores (Fehr et al., 1983; Tolon & Naas,

2005; Romanini et al., 2008).

Concluséo
O uso de resfriamento adiabatico utilizado foi eficiente em reduzir a temperatura
superficial da pele nos periodos mais quentes do dia, 0 que pode ser comprovado com 0 Uso

de imagens termogréficas.
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VARIACAO DA TEMPERATURA SUPERFICIAL E ESTIMATIVA DA PERDA DE
CALOR EM PINTOS DE UM DIA NO INCUBATORIO

Resumo
Para atender a demanda do mercado e obter um bom desempenho zootécnico é

preciso superar os multiplos fatores inerentes ao incubatério. Com esta pesquisa objetivou-se
calcular a perda de calor sensivel em pintos de um dia, dentro de incubatério, durante o
traslado do nascedouro até a sala de vacinacdo. Foram utilizadas imagens termogréficas para
o célculo da temperatura superficial das aves. Foram calculadas a temperatura superficial de
diversas areas da ave aos dois ambientes e medidas a temperatura ambiental e a velocidade
do ar. A perda total de calor sensivel foi calculada como a soma da perda de calor por
radiacdo e por conveccdo. Nos resultados observou-se que a transferéncia de calor se da de
formas distintas nas vérias partes do corpo da ave, sendo que a perda de calor total
encontrada no nascedouro foi equivalente a 0,70 kcal h™ e na sala de vacinaco de 1,0 kcal h™
! O conhecimento desses valores pode facilitar a estratégia de arragoamento de pintinhos na
primeira semana de alojamento em granjas de frangos de corte.

Palavras chaves: calor sensivel, p6s-eclosao, termografia.

VARIATION OF SURFACE TEMPERATURE AND ESTIMAT ON HEAT LOSS IN
ONE DAY CHICK INSIDE THE INCUBATOR

Abstract
To meet the market demand and meet a good growth performance is necessary to

overcome the multiple factors inherent to the hatchery. This research aimed to calculate the
sensible heat loss in one day old pullet during the transport from the chick room to the
vaccination room. Thermo graphic images were used for calculating the superficial
temperature of the birds. The bird’s areas of exposition of the two ambient were quantified
and both temperature and air velocity were measured. Sensible heat loss was calculated as the

heat loss by radiation plus the heat loss by convection. It was found that heat transfer occurs



33

in distinct ways in the various parts of the bird’s body. The total heat loss found in the chick
room was equivalent to 0.7 kcal h™®, while in the vaccination room it was 1.0 kcal h™. The
knowledge of these values may improve broiler farm feeding strategies during the first week
of rearing.

Keywords: heat sensitive, post-hatcthing, thermography.

Introducéo

Os pintos recém-nascidos sdo sensiveis a variacdo de temperatura e agressdes de
microrganismos, sendo que devem ficar na sala de pintos 0 menor tempo possivel, pois 0s
sintomas de desidratacdo aparecem 72 horas apds o nascimento, desde que ndo estejam
alojados recebendo alimento e agua (Marques, 1994). Porém, existem multiplos fatores
inerentes as atividades do incubatorio como: manejo e estocagem dos ovos, manejo de
incubadora, nascedouros e condi¢bes de manejo do nascimento até a entrega dos pintos na
granja que requerem uma série de cuidados e que precisam ser conhecidos para que se possa
padroniza-los dentro do sistema de controle, que permita modificacdes quando for preciso,
para manter a qualidade dos pintinhos de um dia (Cardoso, 2009).

Os resultados produtivos como: consumo de alimento, ganho de peso e conversdo
alimentar sofrem influéncia do ambiente térmico onde se encontram as aves, devido as trocas
de energia entre o0 animal e 0 meio (Medeiros, 2005). Para que o ganho de peso e a eficiéncia
produtiva sejam ideais, 0s pintos devem ser submetidos a ambientes com Gtima faixa de
termoneutralidade, ou seja, com temperatura e umidade relativa dentro das faixas
recomendadas (Cordeiro et al., 2010). Quando submetidas a estresse ou desconfortos, do
incubatério ao transporte a granja, poderdo ficar debilitadas ou até mesmo doentes.
Acarretando em diminuicdo nos indices de produtividade e consequentemente na diminuigdo

dos lucros de avicultores e empresas do ramo (Camargo, 2011).
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Esta pesquisa teve como objetivo calcular com precisdo por meio de imagens
termogréaficas a variacdo da temperatura superficial corpdrea e estimar a perda de calor
sensivel em pintinhos de um dia no nascedouro e na sala de vacinagdo, de um incubatorio

comercial.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em incubatério comercial situado no municipio de
Amparo, SP (latitude 22° 42' 04" S, longitude 46° 45' 52" O e altitude de 674m). Durante 0s
meses de janeiro e fevereiro. A classificacdo climatica segundo Kdppen é o Cwa (Clima
temperado Umido com inverno seco e verdo quente), que abrange toda parte central do estado
de Sdo Paulo, com a temperatura média do més mais quente superior a 22° C. Foram
escolhidas aleatoriamente, em uma caixa com 100 pintos de primeira qualidade, 10 aves no
nascedouro do incubatério de estdgio multiplo. Foi captada uma imagem termografica
utilizando a camera termogréfica Testo® 880, do conjunto de aves (Figura 1A), cuja
homogeneidade do lote foi constatada a partir do perfil de distribuicdo da temperatura

superficial geral das aves (Figura 1B), obtido pelo software Testo IRSoft®.
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Figura 1. Imagem termografica da caixa de pintinhos recém nascidos (A) e a distribuicdo da

temperatura superficial das aves em conjunto (B).
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Apos a selecdo de 10 aves, estas foram acompanhadas desde o nascedouro até a sala de
vacinagdo. Em ambos locais foram captadas imagens termogréficas infravermelhas do perfil
destas (Figura 2). Com o software TESTO IRSoft® foram selecionados dez pontos na imagem
termogréafica em cada parte (cabega, corpo e pernas) e calculado a variagdo da temperatura
superficial nos dois ambientes. Para a estimativa de perda de calor, o célculo da éarea
superficial foi feito a partir das formas geométricas que mais representavam as seguintes
partes em 3D: cabeca (esfera), corpo (oval) e perna (parede lateral de cilindro),
esquematizado na Figura 2. Foram medidas a temperatura ambiente e a velocidade do ar

usando o data logger HTA®.

A perda de calor total sensivel (Qst) foi considerada como sendo a somatoria das perdas
de calor por radiacdo (Qr) e convecgdo (Qc), segundo Yahav et al. (2004), que n&o
consideram significante a perda de calor por condugéo. Qr e Qc foram calculadas usando as

Equacdes 1 e 2 (Meijerhof & Van Beek, 1993; Yahav et al., 2004).
Qr = &oA(Ts* —Ta") Eq.1
Qc=hA(Ts-Ta) Eq. 2

onde: Qr = perda de calor por radiacdo (W), Qc = perda de calor por convec¢do (W), e=
emissividade de tecido biologico, o = constante de Stefan Boltzmann (5,67 10 W m?K™), h
= coeficiente convectivo (15Wm™ °C), A = érea superficial da ave (m), Ts = temperatura

superficial as ave ('C) e Ta = temperatura do ar ('C).
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Figura 2. Imagem termogréafica da ave no nascedouro (A) e na sala de vacinacdo (B) e
esquema de determinacdo da area superficial da ave.

Foram calculadas as perdas de calor separadamente, da cabeca, do corpo e das pernas

obtendo-se os valores separadamente para os dois ambientes.

Resultados e Discusséo

Considerando a temperatura ambiente do nascedouro de 28,9 “C, o valor total de perda
de calor sensivel no nascedouro foi de 0,81 + 0,1 W, enquanto na sala de vacinagdo, com
temperatura ambiente de 25,5 “C, a perda de calor total foi de 1,16 + 0,1 W.

A vacinacdo no incubatério é obrigatoria contra a doenca de Marek. Entretanto, a

maioria dos pintos de corte é vacinada contra a doenca de Gumboro e Bouba Aviaria em
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regides de epidémicas (Muraroli, 2006). Estas doencas sdo graves quando acometem as aves,
0 que leva a necessidade de uma vacinagdo precoce, para que os pintinhos desenvolvam
imunidade (Mateus & Santos, 2011). O sucesso da atividade envolve as condi¢des de manejo
e 0 impacto das pressdes impostas pelo microambiente aos ovos férteis e os pintos recém-
nascidos, associados a fatores bioldgicos e fisicos.

As diversas regides corporais das aves podem contribuir, de maneira distinta, no
balanco de calor corporal podendo, ainda, ser feita a classificacdo de regites consideradas
vasoregulatoérias conservadoras como, por exemplo, as regides cobertas por penas e as regides
desprovidas de penas, que tém maior contribuicdo nas trocas entre a superficie corporea e o
ambiente circundante (Shinder et al., 2007). Tessier et al. (2003) acompanharam a variacao
da temperatura da pele da ave durante o dia e em funcdo da idade. A temperatura da pele de
uma ave empenada variou mais do que 5 °C quando exposta a temperaturas ambientes de 20
a 40 °C; entretanto, a temperatura superficial de determinadas partes do corpo, como crista,
canela e pé, variou até 20 °C e apresentou grandes variacbes em condigdes ambientais
constantes.

No presente estudo, notou-se que a perda total de calor sensivel ocorreu de maneira
diferenciada nas diversas partes estudadas da ave (Figura 3). No nascedouro, a maior perda
proporcional ocorreu nas pernas (129,2 W m), enquanto que, na sala de vacinacdo, a maior
perda ocorreu na cabeca (176,8 W m™), provavelmente devido ao processo inflamatdrio
decorrente da vacina. Além disso, a temperatura na sala de vacinacéo foi menor, aumentando
proporcionalmente a perda total de calor sensivel da ave (Neves et al., 2009).

Considerando a contribuicdo de cada parte do corpo da ave, para a perda de calor
sensivel total, o corpo (parte central) colaborou com quase a totalidade da perda (99,5%),

devido a sua superior dimenséo.
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Figura 3. Contribuicdo para a perda de calor da ave e perda de calor sensivel total relativa

(cabeca, corpo e pernas) nos dois ambientes estudados.

A perda de calor total no nascedouro foi equivalente a 0,70 kcal h™, enquanto que na
sala de vacinacdo, foi 1,0 kcal h™. O efeito desses valores em um tempo de traslado muito
longo, desde o nascedouro até a granja, pode ser prejudicial a ave. A guantificacdo de perda
de calor em aves foi apresentada por Yahav et al. (2004), que encontraram respostas
fisiolégicas importantes, quando o desequilibrio térmico e metabolico sdo afetados. Hoje, o
célculo de perda de calor é representado por um valor médio de 0,2 kcal h™, sendo fornecida
na chegada a granja, racdo pré-inicial com 3.000 kcal de energia metabolizavel por kg de
racdo na primeira semana, para compensar eventuais perdas energeéticas.

As substancias contidas no saco vitelino sdo absorvidas diretamente pela membrana
do saco vitelino e esta absorcdo se da por fagocitose ndo especifica. Também pode ser
absorvida pelo epitélio do saco vitelino ou pela mucosa intestinal, onde o Gltimo é o menos
importante dos trés (Almeida et al., 2003). Os nutrientes respondem por 50% da energia e
43% da proteina requerida. Vieira (2004), sendo que 80% do total de gordura presente no

saco vitelino € utilizada no primeiro dia, enquanto a proteina é de utilizacdo mais lenta
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(Nitsan et al., 1991), quanto maior a gema maior a quantidade de IgG disponivel para o pinto.
Se o pinto de corte for alojado em local mais proximo ao incubatoério, receberd uma
quantidade de energia igual a outro, que tenha um translado maior.

A estimativa de perda de calor mais precisa, durante o translado de pintinhos apos o
nascimento, possibilita dimensionar com maior acuracia, o valor de energia metabolizavel
que é requerida pela ave, nos primeiros dias de vida, em func¢do do tempo de translado desde
0 nascedouro (Shinder et al., 2007). O estudo da termografia torna-se importante, pois as
formas mais eficientes de troca de calor das aves com o ambiente nas primeiras semanas de
vida correspondem as formas sensiveis (radiacdo, conducgdo e conveccao). Quando adultas, as
formas sensiveis de transferéncia de calor deixam de ser eficientes tornando a forma de
transferéncia de calor latente (evaporacdo) mais eficiente (Yahav et al., 2004). Esses
resultados podem permitir uma estratégia mais precisa de arracoamento nas primeiras

semanas de alojamento na granja.

Concluséo
O uso de imagens termogréaficas permitiu maior acuracidade nas medidas de perdas de
calor sensivel em pintinhos de um dia, demostrando variacdes nas perdas de calor sensivel

nas diversas partes do corpo da ave, bem como nos dois ambientes avaliados.
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IDENTIFICACAO DE EDEMA ARTICULAR EM SUINO POR MEIO DE IMAGEM
TERMOGRAFICA

Resumo

Nos sistemas intensivos de producdo de suino, uma das afec¢cdes mais prevalentes séo
as artrites, que causam dor aos animais podendo afetar seu bem estar e consequentemente seu
desempenho. Deste modo, o0 diagnostico precoce torna-se de extrema importancia para que se
dispense aos animais tratamento adequado o quanto antes. Objetivou-se com este estudo de
caso avaliar a eficiéncia do uso das imagens termogréaficas para identificacdo de processos
inflamatorios articulares ou de lesdes em suinos. A temperatura superficial foi registrada por
meio de imagens termogréficas utilizando a camera da Testo®. Foram calculadas as médias
de 10 pontos da temperatura superficial de cada membro posterior dos suinos e comparada
com o teste t-Student com confiabilidade de 95%, para analisar os dados. Os valores médios
de temperatura superficial foram menores (p<0,05) no membro sem edema (32,77°C), do que
aqueles relativos ao membro com edema (34,77°C), evidenciando assim, que por meio de

imagens termogréaficas é possivel a identificacdo de processos inflamatorios.
Palavras chaves: Artrite, termografia infravermelha, lesao.

IDENTIFICATION OF JOINT EDEMA IN SWINE THROUGH THERMOGRAPHIC

IMAGE

Abstract

Intensive pig production systems one of the most prevalent disorders are arthritis,
causing pain to animals and can affect your well-being and consequently your performance.
Thus the early diagnosis becomes extremely important to dispense appropriate treatment to
animals as soon as possible. The aim with this case study to evaluate the efficiency of use of

Thermographic images for identification of joint injury or inflammatory processes in pigs.
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The surface temperature was recorded by means of Thermographic images using the camera
of Testo. Were calculated the average of 10 selected points on the surface temperature of
each subsequent member of the pigs and compared with Student's t test with reliability of 95,
to analyze the data. The average surface temperature values were lower (p > 0.05) in the limb
without edema (36.8° C) than those relating to the member with edema (38.7° C), so that by

means of thermographic images is possible the identification of inflammatory processes.

Keywords: Arthritis, thermography infrared, lesions.

Introducgéo

As artrites sdo enfermidades que podem acometer os suinos em qualquer faixa etéria,
causando enormes perdas econdmicas por mortes, atraso no crescimento, descarte precoce de
reprodutores, gastos com medicamentos, mdo de obra, formacdo de animais refugos e
condenacdo de carcacas nos abatedouros (Hill, 1992). As principais causas de artrite nos
suinos em idade de abate sdo a osteocondrose e a infeccdo pela bactéria
Erysipelothrixrhusiopathia (Althaus et al., 2005). As areas afetadas apresentam-se
inflamadas, com articulacdes inchadas, com volume aumentado, com presenca de exsudato,

que pode ser seroso, sanguinolento e ou purulento.

Os animais artriticos apresentam-se com dificuldade em andar, claudicante, andando
como se estivessem com as pernas engessadas. Apresentam desenvolvimento retardado, as
vezes perda de peso, inapeténcia, e ainda temperatura elevada, mas o grande
comprometimento das artrites, dependendo do agente causador, sdo as complicacfes
secundarias, como: pneumonia, onfalite, endocardite, e outras. As articulagbes mais
comumente afetadas sdo as Umero-radio-ulnar, fémur-tibio-patelar, coxo-femural e escapulo-

umeral (Althaus et al., 2005; Metzner, 2008).
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Os indices de condenacdo de carcagcas de suinos por artrite tém aumentado
significativamente no Brasil e em outros paises. Indices esses, que eram inferiores a 0,5% na
década de 60 (Althaus et al., 2005), passaram para a faixa de 0,6% e 0,9% nas décadas de 70
e 80 (Pratt, 1986), respectivamente, e ultrapassaram a faixa de 1,0% na década de 90 (Pereira
et al., 1999). Em diversos paises estudos demostram a falta de acuracia na identificacdo de
carcagas, que por muitas vezes sdo condenadas e apresentam articulagdes normais. Este
estudo de caso teve como objetivo avaliar a eficiéncia da cdmera termografica em identificar

edema inflamatorio em patas de suinos.
Material e Métodos

A coleta de dados foi realizada em granja comercial de suinos, localizada na cidade de
Fatima do Sul, com a latitude 22°22°42,92”’S e a longitude de 54°20°38,36”’W. A
classificacdo de Kdppen no estado de Mato Grosso do Sul, é de Aw (Clima tropical com
estacdo seca de inverno), ou seja, possui um clima tropical com temperaturas elevadas com
chuva no verdo e seca no inverno As médias de temperatura dos meses sdo maiores que 20°C
e no més mais frio do ano as minimas sdo menores que 18°C.

Foram selecionados cinco suinos, apresentando leve claudicagdo e edema em
membros posteriores. A partir das imagens termogréficas registradas com uma camera Testo®
(Figura 1) foram marcados 10 pontos em cada e calculadas as médias de temperatura
superficial das mesmas. Foi elaborado um histograma e extraidos os valores de temperatura

de pele, maximo, minimo e médio, utilizando o software Testo IRSoft®.
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Figura 1. Imagem das patas traseiras do animal 5 (A) e imagem termogréfica (B) do animal 5
identificando as temperaturas superficiais.

Com os valores médios de temperatura superficial, aplicou-se o teste t — Student

sendo considerado significativo quando o p-valor < 0,05.

Resultados e Discusséo

Os valores médios de temperatura superficial foram menores (p < 0,05) no membro
sem edema, do que aqueles relativos ao membro com edema (Tabela 1). Nota-se que, a
variagdo da temperatura média foi de cerca de 2,0 °C entre as regies com edema e sem

edema. Facilitando a deteccdo do edema no membro posterior esquerdo.

Tabela 1. Temperaturas superficiais dos membros posteriores de suinos das regides sem e
com edema.

Animal Temperatura superficial Temperatura superficial
Com edema °C Sem edema °C
1 35,8 31,6
2 34,2 32,9
3 34,6 33,7
4 34,5 32,9
5 38,7 38,8
Média 35,58a 33,58b

a, b — Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa (P<0,05).
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Termografia infravermelha também tem sido usada em seres humanos e animais
como um método de diagnostico ndo-invasivo para medir mudancas fisioldgicas ou
patologicas na temperatura da pele resultantes da administracdo de pharmaceutical
compounds, procedimentos cirurgicos, alteragdes na vascularizacdo ou fluxo de sangue e
respostas sistémica (febre) e locais (inflamatorias) as condi¢des de doenca (Silva et al., 2010;
Schaefer et al., 1988; Spire et al., 1999; Scott et al., 2000; Eddy et al., 2001; Heath et al.,
2001).

No presente estudo de caso, constatou-se a viabilidade do uso das imagens
termogréaficas para identificacdo de lesGes em suinos atraves da temperatura superficial da
pele dos seus membros. A Figura 2 mostra o histograma das temperaturas superficiais. Pode-
se notar que os valores de temperatura da regido sem edema sdo menores na area onde foram

feitos os registros.
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Minime: 37,0 °C  Maxime: 39,9 °C  Valor médio: 38,7 °C
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Figura 2. Histogramas da temperatura superficial do membro posterior direito sem edema (A)

e do membro posterior esquerdo com edema (B), do animal 5.

A identificacdo de processos inflamatdrios tem sido reportada na literatura recente.
Rainwater-Lovett et al. (2009) analisaram os termogramas de cascos de vacas infectadas com
0 virus da febre aftosa e descobriram que as imagens termogréaficas mostram um aumento
acentuado na temperatura do casco em animais infectados, antes dos sintomas clinicos
apareceram. Ja D’Alterio et al. (2011) sugerem que o método de termografia infravermelha
pode efetivamente detectar os distlrbios na circulacdo sanguinea periférica em caprinos,
indicando edema de casco.

A decisdo de condenar ou ndo as carcacas e 0Orgdos com abscessos ou lesdes
supuradas através de um critério basicamente visual pode, em alguns casos, ser dificil para
profissionais da area. Morés et al. (2003) ao avaliar os fatores de risco associados com
artrites, observaram em 63 granjas no oeste de Santa Catarina que 39% ndo apresentavam
nenhuma afeccdo, 33,3% apresentava baixa afeccdo e 27,0% alta afeccdo, nimeros esses

considerados altos para um sistema de producao.
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O uso da termografia poderd permitir uma estratégia mais precisa para deteccdo
precoce de edemas e lesdes antes que os sintomas clinicos aparecam. Permite o tratamento
precoce, evitando descarte de reprodutores e condenacbes de carcaca em abatedouros,

tornando-se uma ferramenta ndo invasiva e precisa a ser utilizada.

Concluséo
A temografia infravermelha apresentou potencial significativo no pré diagndstico de
processos inflamatorios e lesbes e podem servir como ferramenta para auxiliar a reducdo de

descartes de reprodutores e condenacgdes de carcacas em abatedouros.
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CONSIDERACOES FINAIS

A producéo animal nos trdpicos é limitada principalmente pelo estresse calorico e ha
0 agravante de que as ragas selecionadas para maior producdo, no geral, sdo provenientes de
paises de clima temperado, 0 que ndo permite a estas expressar 0 maximo da sua capacidade
produtiva. Desta forma, torna-se imprescindivel o conhecimento da capacidade de adaptacéo
das espécies e ragas exploradas no Brasil, bem como a determinacao dos sistemas de criacéo
e praticas de manejo que permitam a producdo de forma sustentavel, sem prejudicar o bem-
estar dos animais.

A avaliacdo cientifica do bem-estar animal é um elemento-chave nos esforcos para
programar boas praticas, envolve maltiplas variaveis e critérios; essa avaliacdo é empregada
em sistemas que visam identificar as causas de problemas de bem-estar animal, assim como,
identificar oportunidades para a intervengdo bem sucedida em todo o sistema ou na cadeia de
producao.

O uso de imagens termograficas confirmou beneficios de bem-estar de porcas
lactantes com resfriamento adiabatico; deteccdo de formas mais eficientes de trocas de calor
das aves com o ambiente nas primeiras horas de vida e uma estratégia mais precisa para
deteccdo de edemas e lesdes antes que os sintomas clinicos aparecessem. Dados do atual
estudo demonstraram que a termografia infravermelha ¢ um indicador altamente sensivel de

temperatura em animais, possuindo a vantagem de ser uma técnica precisa e ndo invasiva.



