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Resumo A medicina veterinaria encontra-se em um periodo
de inovacdo no que diz respeito aos meios diagnosticos,
principalmente no campo do Diagndstico por Imagem. Este
se desenvolveu consideravelmente, apoiando-se em técnicas
cada vez mais elaboradas, modernas e seguras, permitindo ao
médico veterinario, auxilios e informagdes imprescindiveis
para um diagnéstico mais completo, seguro e eficiente. Ja na
producdo animal, o uso de novas tecnologias como a
termografia de infravermelho surgem, dentre outras
aplicacdes, como alternativa para precisar 0 impacto dos
fatores ambientais dando suporte a decisdo e promovendo a
salide e 0 bem-estar animal. Com a importancia que o bem-
estar animal tem assumido nos mais diversos campos da
medicina veterinaria, da producdo animal e também nas
pesquisas cientificas da &rea, tornou-se imprescindivel a
utilizacdo de técnicas e equipamentos ndo invasivos que
prezem por esse bem-estar e pelo conforto animal,
destacando-se assim, a termografia de infravermelho. Dessa
forma, o trabalho teve como objetivo compilar dados e
informacdes diversas, constantes na literatura nacional e
internacional, a respeito da utilizacdo da termografia de
infravermelho na medicina veterinéria e na producdo animal.
Pode-se inferir através da pesquisa, que a termografia de
infravermelho é uma tecnologia que pode ser aplicada nos
mais diversos campos da medicina veterinaria e da producédo
animal, com grande eficécia e utilizagdo nos mais diversos
objetivos com as mais diferentes espécies, sendo uma
importante alternativa por realizar a obtencdo de dados com
exatiddo e precisdo, preservando o bem-estar e o conforto
animal.

Palavras-chave bem-estar animal, ciéncias agrarias,
termograma, termovisor

Abstract Veterinary medicine is in a period of innovation
with respect to the diagnostic methods, mainly in the field of
Diagnostic Imaging. This has considerably developed,
leaning on techniques increasingly sophisticated, modern and
secure, allowing the veterinarian aid and essential
information for a more complete, secure and efficient
diagnostic. Already in animal production, the use of new
technologies such as infrared thermography arise, among
other applications, as an alternative to define the impact of
environmental factors by supporting the decision and
promoting health and welfare animal. With the importance
that animal welfare has assumed in various fields of
veterinary medicine, animal production and also in scientific
research in the area, it has become essential to use non-
invasive techniques and equipment that appreciate by this
welfare and the animal comfort, highlighting thus the
infrared thermography. Thus, the study aimed to compile
data and diverse information constants in the national and
international literature about the wuse of infrared
thermography in veterinary medicine and animal production.
It can be inferred through study, that infrared thermography
is a technology that can be applied in various fields of
veterinary medicine and animal production, with great
effectiveness and utilization in different objectives with the
most different species being an important alternative for
performing obtaining data with accuracy and precision
preserving the welfare and animal comfort.

Keywords animal welfare, agricultural sciences,
thermogram, thermal imager
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Introducédo

No campo da medicina veterinaria e da produgdo
animal, muitas técnicas tém surgido com o intuito de facilitar
cada vez mais, os diferentes procedimentos do profissional
da area das ciéncias agrarias, trazendo beneficios a clinica
médica e aos setores da producdo animal e também
agregando mais valor cientifico as pesquisas.

Na histéria da medicina e também de outras areas de
conhecimento, técnicas foram criadas e inicialmente
estudadas desde os primérdios dos tempos, sendo
aperfeicoadas e melhoradas no decorrer dos sucessivos anos,
se tornando op¢des eficientes com os mais diversos tipos de
utilizagdo. Desse modo, ndo diferente de outras técnicas, a
termografia de infravermelho surgiu, a partir de observagdes
feitas pelo médico, filésofo e pesquisador grego Hipdcrates,
com relacdo as variacGes da temperatura em diferentes partes
do corpo humano. A partir dai, a tecnologia de infravermelho
foi e é utilizada nos mais diversos segmentos, desde a
utilizacdo na area militar, passando pela medicina humana,
pela engenharia, até ser empregada também na medicina
veterindria e na producdo animal.

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser
definida como uma técnica ndo invasiva de mapeamento
térmico de um corpo, a partir da radiacdo infravermelha
normalmente emitida pela superficie deste corpo.

Com a importancia que o bem-estar animal tem
assumido nos mais diversos campos da medicina veterinaria,
da producdo animal e também nas pesquisas cientificas da
area, tornou-se imprescindivel a utilizacdo de técnicas e
equipamentos ndo invasivos que prezem pelo conforto e
bem-estar animal, destacando-se assim, a termografia de
infravermelho.

Na producdo animal, o uso de novas tecnologias como
a TIV surgem, dentre outras aplicacBes, como alternativa
para precisar o impacto dos fatores ambientais dando suporte
a decisdo e promovendo a salide e o hem-estar animal. Na
medicina veterindria, como um meio diagndstico eficiente,
preciso e precoce, que pode ser o diferencial estabelecido
entre a vida e a morte de um paciente.

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo
compilar dados e informagbes diversas, constantes na
literatura nacional e internacional, a respeito da utilizacdo da
termografia de infravermelho na medicina veterinéria e na
producdo animal.

Termografia de infravermelho (tiv) - a técnica e sua
histdria

Termografia de infravermelho pode ser definida como
uma técnica ndo invasiva de percepcdo da temperatura
superficial de um corpo, uma vez que todo corpo com
temperatura acima do Zero Absoluto emite radiacéo térmica.

A técnica é baseada no principio de que todos 0s
corpos formados de matéria emitem certa carga de radiacdo
infravermelha, proporcional a sua temperatura. Esta radiagéo
pode ser capturada em um termograma que expressa O
gradiente térmico em um padrdo de cores (Eddy et al 2001).

Vérias sdo as definicGes observadas para a técnica.
Willians et al (1980), afirmaram que a termografia pode ser
descrita como sendo um ensaio térmico ndo destrutivo,
utilizado na obtencéo do perfil de temperatura superficial em
estruturas e, subsequentemente a correlacdo da informacéo
obtida com algumas imperfeicGes internas. De acordo com
Giorleo e Meola (2002), a termografia é uma técnica ndo
destrutiva, bidimensional, utilizada na medicdo do campo de
temperatura da superficie de todos os tipos de materiais.

O calor ou energia térmica, ou ainda luz
infravermelha, é um tipo de energia emitida pelos corpos e
invisivel ao olho humano. Assim, a cdmera termografica tem
como fungéo primordial identificar a energia térmica emitida
através da superficie desse objeto, transformando-a em uma
imagem visivel ao olho humano e mostrando ao usuério
informacGes sobre as temperaturas através de cores visiveis.

Desta forma, a termografia pode ser apresentada como
um método ndo invasivo capaz de avaliar a temperatura
através da energia emitida pela superficie do corpo animal ou
de qualquer objeto e transformé-la em uma imagem visivel
ao olho humano (Ziproudina et al 2006; Simbera et al 2007).

Formacéo da Imagem Termogréafica ou Termograma

De acordo com Veratti (1992), O imageamento € a
forma de apresentacdo térmica que permite a observacdo
direta da distribuicdo de calor na superficie dos alvos
estudados. O equipamento infravermelho sé ira distinguir um
objeto contra um plano de fundo se houver contraste
suficiente entre ambos. Este autor continua afirmando que o
contraste é definido como a diferenca entre a intensidade de
radiacdo proveniente do objeto e do plano de fundo.
Portanto, a capacidade do equipamento em distinguir entre
dois pontos na imagem é chamada de Resolu¢do Geométrica
ou Resolucio Optica do Sistema.

Assim, para a obtencdo de uma imagem de boa
qualidade deve-se garantir: contraste térmico; sensibilidade e
boa resolucéo térmica.

A energia emitida pelo objeto em foco, passa pelo
sistema Optico do termdmetro ou termovisor e é convertida
em sinal elétrico no detector. O sinal é entdo exibido como
leitura de temperatura e/ou imagem térmica (Figura 1).
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Figura 1 Sistema optico do Termovisor. Fonte: Maldague
(2001).

A imagem termogréafica ou termograma & composta
por elementos ou unidades denominadas pixels. Cada pixel
que forma a imagem, corresponde dentro do plano X e y da
imagem, uma temperatura precisa. De acordo com Gonzalez
e Woods (2000), uma imagem digital € considerada uma
matriz cujos indices de linhas e colunas nos eixos x e y
representam um ponto (elemento). Os pontos (elementos)
dessa matriz sdo chamados de pixels.

A analise quantitativa e a interpretacdo de imagens
representam atualmente uma ferramenta de extrema
importancia em diversa areas cientificas como na ciéncia dos
materiais, na medicina, na biofisica, na fisica, entre outras.
Incialmente o termo imagem era associado ao dominio de luz
visivel, porém atualmente o termo imagem se refere a uma
grande quantidade de dados representados sob a forma
bidimensional, como exemplo, as imagens infravermelhas,
imagens acusticas, magnéticas entre outras (Marque e Vieira
1999; Gonzalez e Woods 2000).

Assim funciona o termovisor, elaborando o
termograma através do uso de um complexo conjunto de
algoritmos, designados por cores especificas que
correspondem exatamente a um valor de temperatura
especificado nas coordenadas x e y.

Breve historia da termografia de infravermelho (T1V)

A termografia surgiu mediante os estudos do famoso
“pai da medicina”, o médico grego Hipdcrates, no decorrer
de suas observacdes com relacdo as variagdes da temperatura
em diferentes partes do corpo humano. Seu principal método
decorria da esfregacdo de lama no corpo dos pacientes,
observando as reacdes que se procediam, concluindo que, no
local onde a lama secava por primeiro era mais quente,
portanto, nessa regido se processava a doenga (Brioschi
2003).

Hipocrates notou variagBes de temperatura em
diferentes partes do corpo humano. Ele considerou o
aumento do calor inato do corpo humano como o principal
sinal diagnostico de doenga, afirmando que quando uma
parte do corpo é mais quente ou mais fria do que o restante,
entdo a doenca ali estava presente. (Adams 1939). Hipdcrates
sentia o calor radiante com o dorso da sua méo e entdo

confirmava esfregando a area com lama e observava onde ela
secava e endurecia primeiro. Assim nasceu a termografia.

Em 1800, Willians Herschel e depois seu filho John
Herschel (1840) realizaram as primeiras imagens utilizando o
sistema infravermelho por meio da técnica evaporografica,
ou seja, a evaporacdo do alcool obtido de uma superficie
pintada com carbono (Holst 2000).

Com o auxilio de um prisma e trés termémetros de
mercudrio com os bulbos pintados de preto, Herschel mediu a
temperatura das varias componentes de cor da luz do sol
refratados através do prisma e incididos em um anteparo.
Notou um aumento de temperatura da cor violeta para a cor
vermelha, como havia sido observado anteriormente por
Landriani, entretanto, observou também que o maior pico de
temperatura ocorria na regido escura, além do vermelho.
Assim, ele concluiu que existia naquela regido, luz invisivel
aquecendo os termdmetros. A regifo deu o nome de espectro
termomeétrico e a radiacdo o nome de calor negro. Décadas
mais tarde, essa regido do espectro termométrico passou a se
chamar de Regido Infravermelha e a radiacdo de Radiacdo
Infravermelha (Richards 2001; Santos 2006).

Em 1843, Henry Becquerel descobriu que certas
substancias emitiam luminescéncia quando expostas a
radiacédo infravermelha, além de que poderiam ser produzidas
emulsdes fotograficas sensiveis a radiacdo préxima do
infravermelho (Veratti 1992).

O primeiro termograma foi elaborado por Czerny, em
1929. Na metade dos anos de 1940, no periodo da Segunda
Guerra Mundial, foi empregado o Sistema de Visdo Noturna
em tanques alemaes para a invasao da Russia (Veratti 1992).

Em resposta, os aliados elaboraram a FLIR — Foward
Looking Infra Red (visdo dianteira por infravermelho),
utilizada pelo exército americano para localizacdo dos
inimigos. O emprego do sistema néo se limitou & localizagéo
de tropas, abrangendo também o desenvolvimento de
armamento (misseis) com detectores de calor (Veratti 1992).
Em 1946, surge o escaner de infravermelho de uso militar,
com a caracteristica da producdo de termograma em horas.
Seguindo os avancos, em 1954, era possivel o préprio
sistema gerar uma imagem em duas dimensdes em 45
minutos. Nos anos 1960 e 1970, houve um salto significativo
com o desenvolvimento de imageadores infravermelhos e o
lancamento de sistemas integrados de formacdo de imagens
termais instantaneas, a imagem ja era gerada em 5 minutos,
com a determinacéo de temperatura (Veratti 1992).

Em 1975, foi desenvolvido um sistema que permitia a
visdo termografica e a visdo Otica de uma pessoa
simultaneamente. Este sistema foi denominado ENOUX e se
baseava em um sistema elétrico éptico. Entre 1980 e 1990 a
imagem em tempo real é consagrada. A redugdo no tempo de
producgdo da imagem acompanha 0 avango nos equipamentos
de captura e tratamento da imagem.
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Na medicina humana, seu inicio procedeu na area da
oncologia, mediante observacdes em cancer de mama, visto
que ocasionava a elevagdo da temperatura da pele, portanto,
nada mais justo que dizer-se que foi a &rea pioneira no
emprego deste equipamento, apresentando resultados
bastante positivos (Christansen e Gerow 2002).

Segundo Vieira e Esteves (2005), com a utilizacéo da
imagem infravermelha, é possivel identificar alteragBes de
temperatura que sdo observadas desde o inicio da
multiplicago das células neoplasicas.

Atualmente, varios estudos cientificos com relacdo a
esta técnica vém sendo desenvolvidos, mostrando cada vez
mais interesse no uso clinico, tanto na medicina humana
como também na medicina veterindria, sendo que as
pesquisas na area sao agora motivadas em funcdo da alta
tecnologia alcangadas pelas cameras termograficas e seus
softwares, que possibilitam a obtencdo de dados com
bastante precisdo e praticidade.

Termografia de infravermelho na medicina veterinaria

Atualmente, a medicina veterindria encontra-se em
um periodo de inovacdo no que diz respeito aos meios
diagnosticos, principalmente no campo do Diagnostico por
Imagem. Este se desenvolveu consideravelmente, apoiando-
se em técnicas cada vez mais elaboradas, modernas e
seguras, permitindo ao médico veterinario, auxilios e
informacgdes imprescindiveis para um diagnoéstico mais
completo, seguro e eficiente.

Com a importancia que o bem-estar animal tem
assumido nos mais diversos campos da medicina veterinaria
e também nas pesquisas cientificas da é&rea, tornou-se
imprescindivel a utilizacdo de técnicas e equipamentos néo
invasivos que prezem pelo conforto e bem-estar animal,
destacando-se assim, a termografia de infravermelho.

Nos dias atuais, quando se fala em diagndstico por
imagem, a 4area meédica ndo se refere tdo somente a
abrangéncia de métodos que aplicam a utilizacdo de raios-X,
mas também a outras fontes de energia, incluindo a
termografia.

De acordo com Stewart et al (2005), a termografia é
um método ndo invasivo de diagnéstico. Os termovisores
captam as radiacdes infravermelhas e as transformam num
mapa térmico da superficie do animal. Ela vem sendo
indicada como ferramenta Gtil em estudos de bem-estar
animal, uma vez que pode medir a temperatura do corpo ou
de partes do corpo dos animais sem a necessidade de
contencdo, de forma rapida, precisa e ndo invasiva.

As emissBes infravermelhas do animal estdo
diretamente relacionadas & perfusdo e metabolismo dos
tecidos. VariagBes na temperatura da superficie geralmente
sdo resultado de mudancas na circulacdo da area avaliada.
Calor e edema observados quando héa inflamacéo sédo fatores

que interferem na circulagdo sanguinea normal e
consequentemente na emisséo de radiagéo infravermelha da
area afetada (Waldsmith e Oltmann 1994)

Como o calor é um dos sinais da inflamacéo, antes
mesmo que os sinais clinicos aparecam no paciente é
possivel, por intermédio desse método, observar os indicios
do processo inflamatorio (Gavrila 1999).

Segundo Brioschi et al (2003), a termometria cutanea
por imagem infravermelha é o meio mais eficiente para o
estudo da distribuicdo da temperatura cutanea atualmente. A
termometria cutanea ¢ um método diagndstico que avalia a
microcirculacdo da pele e que, indiretamente, também avalia
0 sistema nervoso autbnomo simpatico estreitamente
relacionado com a pele.

A termometria cutdnea tornou-se um método
diagndstico que detecta, grava e produz imagens
infravermelhas  (termogramas), refletindo a dindmica
microcirculatéria da superficie cutdnea dos pacientes em
tempo real (Brioschi et al 2003).

Os equipamentos de imagem infravermelha (IR) sdo
capazes de detectar temperatura a partir 0,05 °C enquanto a
mé&o humana néo é capaz de perceber a temperatura menor de
2°C - 4°C. Dai a importancia deste método para o meio
médico veterinario, pois um dos maiores desafios do médico
veterinario ¢ a falta de comunicacdo por parte do seu
paciente animal, sendo assim, a termografia vem para
melhorar o auxilio diagnéstico (Davis e Silva 2004).

De acordo com Davis e Silva (2004), uma das
vantagens da termografia € o auxilio na percepcdo e
localizacdo de problemas no grau de comprometimento de
tecidos.

Na grande éarea da Oncologia Veterinaria, meios de
diagnoéstico como a termografia, tem ganhado destaque.

De acordo com Reis et al (2010), a neoplasia mamaria
¢ um assunto abordado em todo o mundo por ter uma
ocorréncia bastante significativa tanto nos humanos, quanto
em animais, sendo particularmente frequente em animais de
companhia. Segundo os autores, embora seja situacdo clinica
frequente, ainda ha necessidade de avancos na aplicagdo de
métodos diagndsticos, terapéuticos e prognoésticos destas
enfermidades em animais, a espelho do que ocorre em
humanos. Neste contexto, deve-se explorar a potencial
contribuicdo dos métodos presentes na rotina da medicina
veterindria, bem como aqueles considerados como técnicas
avancadas.

Autores como Nunes et al (2007) também indicam
gue por ser a termografia, um exame mais rapido, ndo
ocasionar dor, ndo ser invasivo, ndo ter necessidade de
contraste e ndo haver envolvimento de radiacéo, esta deve ser
utilizada de modo a contribuir com o diagnéstico precoce de
tumores de mama.

O céancer mamério pode ser precocemente detectado
pela termografia, pois ocorrem variacbes de temperatura
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relacionadas as modificacbes do fluxo sanguineo e do
metabolismo das células mamarias. As células cancerigenas
produzem Oxido nitrico, responsavel pelo estimulo a
angiogénese e a vasodilatacdo, presentes nas neoplasias
(Brioschi et al 2003).

Reis et al (2010), trabalhando com cadelas e
objetivando avaliar os indicios da correlagdo entre as
imagens ultrassonograficas e termograficas, com a
classificagdo dos tumores de mama de cadelas obtidas por
meio da citologia e histopatologia, ndo observaram relacéo
direta entre o padrdo de imagem e a definicdo da benignidade
ou malignidade de neoplasias mamarias das cadelas, porém
afirmam que a técnica pode exercer uma potencial ajuda na
sugestdo precoce de protocolo terapéutico ao céncer de
mama (Figura 2).

Figura 2 Termograma de um canino apresentando areas de
hiperradiacdo associada a angiogénese associadas ao tumor,
na regido das mamas. Fonte: Reis et al (2010).

Media = 32,68
Min. = 31,58 §

Em uma experiéncia realizada em ratos adultos no
sentido de recuperar a funcionalidade da locomogéo apds o
esmagamento do nervo ciatico, comenta-se a necessidade da
utilizacdo da TIV para a afericio da temperatura da
superficie da pele por ser o método que apresenta elevada
resolucdo e sensibilidade, possibilitando, desse modo, um
maior controle com relagdo as variaces de temperatura que
sd0 acometidos esses animais, nesse periodo em que o
tratamento esta sendo feito (Viana 2005).

Hovinen et al (2008) e Polat et al (2010) utilizaram a
técnica da TIV em estudo que objetivava diagnosticar mastite
em vacas, verificando relacfes diretas entre a temperatura
superficial das glandulas mamarias e a ocorréncia da mastite,
sendo observada uma elevacéo da temperatura superficial nas
glandulas onde havia mastite clinica.

Estudando o uso da TIV como ferramenta auxiliar no
diagndstico de mastite em ovelhas, Nogueira et al (2013),
observaram que houve relagdo significativa entre as
temperaturas superficiais das glandulas e alteracfes
especificas do tecido glandular, além de serem observadas
diferencas significativas entre as temperaturas superficiais
das glandulas e os resultados do diagnostico clinico (Figura
3), concluindo que, a termografia permitiu identificar
diferencas de temperaturas entre as metades mamarias
saudaveis ou com mastite subclinicas daquelas com mastite
clinica em estagio cronico e que esta técnica, se associada ao
diagnéstico clinico e/ou microbiolégico, tem potencial para
ser uma importante ferramenta no diagnoéstico e progndstico
de mastite em ovelhas e auxiliar na tomada de decisbes, bem
como, na adocdo de novas praticas de manejo em rebanhos
de ovelhas deslanadas.
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Figura 3 Termogramas da mama de ovelhas. A) sem alteracdo B) Nddulos pequenos nas duas metades C) Nodulo média na
esquerda e grande na direita D) Consisténcia diminuida em ambas as metades. Fonte: Nogueira et al (2013).

Outra éarea da medicina veterinaria, na qual a
termografia pode ter expressiva importancia é na area da
medicina clinica de grandes animais como 0s equinos.

De acordo com Turner (2001) e Holmes et al (2003),
a termografia na medicina esportiva equina tem sido aplicada
para incrementar a pratica da clinica, provando ser Gtil na
prevencdo, diagnostico e prognostico de afeccdes.

Moura et al (2011), avaliaram o uso da TIV na analise
da termorregulagdo de equino em condicdo de treinamento,
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concluindo que o uso desta técnica permitiu precisdo na
determinagdo da temperatura de superficie das partes do
corpo do cavalo e sua associagdo com a termorregulacéo.

Na avaliacdo de equinos atletas submetidos a esportes
como o hipismo por exemplo, a termografia pode e deve ser
utilizada no diagnostico de lesGes musculoesqueléticas
provenientes do intenso treinamento, no estudo das trocas de
calor e termorregulacdo destes animais em condicdo de
treinamento, dentre outras func¢des, como mostra a figura 4.
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Figura 4 Obtencdo da temperatura superficial de diferentes regides de equinos de hipismo submetidos a treinamento: A)
Membros anteriores B) Peitoral C) Garupa D) Pesco¢o Fonte: Arquivo Particular do autor.

Em equinos atletas com alta exigéncia de
performance, a termografia pode incrementar o treinamento
destes animais, avaliando-se as injurias musculoesqueléticas
originadas de uma rotina de exercicios intensa, provendo
informacdes Uteis ao médico veterinario e treinadores a
preparacdo dos animais para competicfes (Van Hoogmoed e
Snyder, 2002).

Na area da ortopedia, a TIV foi utilizada com sucesso
na deteccdo de tendinite, sinovite e alteracBes no peridsteo
(Turner et al 1986). Além disso, existem trabalhos referentes
a sua utilizacdo na detec¢do de sindrome navicular (Rose et
al 1983; Turner et al 1983), laminite (Turner 2001) e
osteoartrites (Vaden et al 1975).

A cdmera termogréfica também pode ser utilizada na
deteccdo de lesbes que estdo em desenvolvimento ou ja

instaladas na coluna de equinos (figura 5). Este fator é
importante, pois as dorsopatias sdo uma das principais causas
de alteracbes no desempenho de cavalos atletas (Figueiredo
et al 2012).

Em ampla revisdo, Stewart (2008) verificou que TIV
tem sido usada com sucesso para avaliar a inflamacéo
decorrente da marcacdo de gado por ferro quente 41 e da
temperatura da superficie escrotal, como indicador de
fertilidade em touros, e de atividades de descorna em
bezerros.

Outra aplicabilidade da TIV seria nos estudos com
animais selvagens e ou de zoolégicos (Figura 6). Segundo
Ghafir (1996), é uma ferramenta que possibilita fazer um
bom exame clinico em animais silvestres, com uma certa
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distancia segura, podendo ser utilizado em selvas, florestas e
savanas, principalmente em animais mais hostis.

Estudando as trocas de calor em espécies diferentes de
ratitas: avestruz, emu e casuar, Phillips e Sanborn (1994),
também utilizaram da técnica da termografia, para obtencéo
da temperatura superficial dos animais.

Figura 5 Avaliacdo termografica da regido dorsal da coluna
de um equino. Pontos quentes referentes a processo
inflamatdrio (setas brancas). Fonte (Figueiredo et al 2012).

Biondi (2013), realizando um estudo termografico na
superficie ocular de ces, concluiu que a TIV se mostra como
método com potencial para auxiliar o diagndstico de
alteragBes oculares, principalmente quando utilizada como
ferramenta na triagem de anormalidades em situagdes onde
haja a necessidade de avaliacdo de uma grande populagéo de
animais. Esse método de triagem poderia ser particularmente
atil em locais como abrigos de animais e zoologicos, desde
gue o instrumento pudesse ser colocado préximo da cabega
dos animais (aproximadamente 40 cm).

Como se vé, a utilizacdo da TIV no campo da
Medicina Veterinaria é ampla, diversificada nas mais
variadas areas e nos mais diferentes tipos de experimentos e
objetivos, corroborando assim uma vez mais, a afirmagdo da
grande utilidade desta pratica para os diferentes campos da
ciéncias veterinarias.
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Figura 6 Utilizacdo da termografia de infravermelho na avaliacdo da temperatura superficial e do estresse ambiental em
animais selvagens criados em zooldgico. A) e C) Imagem visivel de um ledo (Panthera leo) B) e D) Termograma de um ledo
(Panthera leo) E) Imagem visivel de Onga Pintada (Panthera onca) F) Termograma de Onca Pintada (Panthera onca).

Fonte: Arquivo Particular do Autor.
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Producé&o animal e o uso da termografia de
infravermelho

Os fatores ambientais, nutricionais e de manejo estao
intrinsecamente ligados ao processo produtivo e devem ser
levados em consideracdo quando se busca uma maior
eficiéncia na exploracdo pecuaria (Roberto et al 2011).

Nesse contexto, 0 uso de novas tecnologias como a
TIV surgem como alternativas para precisar o impacto dos
fatores ambientais na produgdo animal, dando suporte a

decisdo e promovendo a salde e o Bem-estar animal
(Roberto et al 2014).

Segundo Kotrba et al (2007), além de auxiliar na
compreensdo da termorregulacdo em razdo das mudancas na
temperatura superficial, a termografia ajuda a compreender o
impacto das condi¢Ges ambientais sobre o bem-estar animal.

Roberto et al (2014), avaliaram com auxilio da
termografia, as respostas fisioldgicas e os gradientes térmicos
de caprinos, criados em sistema de confinamento, nos turnos
manha e tarde, no semiérido paraibano (Figura 7).

Figura 7 Imagem de luz visivel de caprino e seu termograma.
Fonte: Arquivo Particular do Autor.

Ferreira et al (2011) avaliaram a eficiéncia da camera
termogréafica na deteccdo da variacdo de producdo de calor
metabdlico de pintinhos alimentados com diferentes
densidades energéticas, verificando que a termografia
identificou efetivamente a atividade metabdlica das aves.

Montanholi et al. (2008), trabalhando com vacas em
lactacdo, estabeleceram a correlagdo das temperaturas
superficiais de diferentes regiGes do corpo com a producdo
de calor, através da termografia de infravermelho. Conforme
0s autores, a correlacdo encontrada para a regido da garupa
foi de 0,71; flanco 0,72; costela 0,66 e pata 0,88. Essas
informacdes apresentam grande importdncia para o
entendimento sobre os processos termorregulatérios dos
bovinos. Ja Berry et al (2003), utilizaram da mesma técnica
para estudar os efeitos dos fatores ambientais sobre a
variacgao diéria da temperatura do Ubere de vacas leiteiras.

Na &rea da producéo animal, pode-se perceber atraves
da literatura, que a TIV tem sido empregada como
ferramenta na avaliacéo e detec¢do de desordens metabdlicas
(Clark e Cena 1977; Hurnik et al 1984), doencas e infeccOes
(Berry et al 2003; Schaefer et al 2007; Polat et al 2010), além
de auxiliar na compreenséo da termorregulacdo em razdo das
mudangas na temperatura superficial e o impacto das
condi¢Bes ambientais sobre o bem-estar animal (Kastelic et
al 1996; Stewart et al 2005; Knizkova et al 2002; Kotrba et al
2007).

Em trabalho utilizando bezerros da raca Jersey, com o
objetivo de mostrar se existe uma correlacéo entre registro de
variaveis fisioldgicas obtidos por métodos convencionais

(considerados invasivos, com termémetros digitais) e pelo
método da termografia infravermelha, Bustos Mac-Lean et al
(2012) concluiram que a utilizagdo da TIV como uma
ferramenta de registro de variaveis fisiolégicas de bezerros é
possivel, pois existe uma alta correlacdo (0,69) da imagem da
orelha do animal com a temperatura retal, afirmando ainda
que este método de colheita pode ser utilizado em trabalhos
de bem-estar animal e conforto térmico, nos quais a
intervencdo do pesquisador pode alterar resultados.

Bowers et al (2009), utilizando a TIV, afirmaram que
esta técnica demonstrou-se efetiva na distincdo de éguas
prenhas das ndo prenhas, em animais com cinco semanas
antes do parto. Segundo estes autores, Os animais com Utero
gravidico apresentaram maiores temperaturas na regido do
abdémen, quando comparados a animais com Uteros nédo
gravidico, independente das condi¢bes ambientais, porém, a
diferenca ficou mais visivel quando a temperatura ambiente
foi inferior a 19 °C.

A capacidade da TIV em detectar e mensurar as
respostas dos animais ao estresse, tem sido um dos principais
focos das pesquisas. Relagbes entre imagem em
infravermelho e a atividade do eixo hipotdlamo-pituitaria-
adrenocortical (HPA) foram inicialmente investigadas por
Cook et al (2001), que utilizaram imagens térmicas e cortisol
para medir a atividade adrenocortical e metabdlica em
cavalos. Amostras de sangue, saliva e imagens do olho em
infravermelho foram coletadas em intervalos definidos antes
e depois de um desafio com o hormdnio adrenocorticotropico
(ACTH). E os resultados mostraram uma correlagdo
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significativa entre a temperatura méxima do olho com o
cortisol plasmético e salivar, sugerindo que mudangas na
temperatura do olho podem ser associadas com a ativacdo do
eixo HPA.

Pesquisas envolvendo estresse em animais de
producdo e caracteristicas qualitativas de carne foram
realizadas por Schaefer et al (2001), avaliando o estresse
ante-morten e suas implicagcBes econdmicas a carne bovina,
suina e de cordeiros. Os autores verificaram com o uso da
TIV, em bovinos transportados por periodos de 1,5 horas,
imagens térmicas da regido dorsal desses animais com
temperaturas de 36,2 e 37,2 °C, no momento antes do
transporte e ap6s o transporte, respectivamente, verificando-
se tendéncia de algum grau de carne PSE ou DFD no
momento do abate, como indicativo de estresse sofrido pelos
animais.

Da mesma forma, Tong et al (1995) afirmaram que a
tecnologia da termografia infravermelha pode ser usada para
diagnéstico na identificacdo de animais vivos predispostos a
alteracdes na qualidade da carne PSE em suinos e DFD em
bovinos.

Na producdo de suinos, a ocorréncia de algumas
enfermidades como artrites podem prejudicar drasticamente
os sistemas produtivos, e a utilizacdo de técnicas que visem o
diagnostico precoce de tais enfermidades pode evitar muitos
prejuizos para os produtores. De acordo com Hill (1992) as
artrites sdo enfermidades que podem acometer os suinos em
qualquer faixa etéria, causando enormes perdas econdmicas
por morte, atraso no crescimento, descarte precoce de
reprodutores, gastos com medicamentos, mao de obra,
formacdo de animais refugos e condenacdo de carcaca nos
abatedouros. Nesse contexto, Graciano (2013) trabalhou com
suinos com o objetivo de avaliar a eficiéncia da camera
termografica em identificar edemas inflamat6rios em suas
patas. O autor selecionou animais que apresentavam
claudicacdo e edema nos membros posteriores, e a partir da
analise dos termogramas, concluiu que a TIV apresentou
potencial significativo no pré-diagnéstico de processos
inflamatorios e lesbes, e pode servir como ferramenta para
auxiliar a reducdo de descartes de reprodutores e
condenac0es de carcagas em abatedouros.

Utilizando uma camera termografica, Nads et al
(2010) avaliaram a variacdo da temperatura de superficie
corporal de frangos de corte, com 42 dias de idade, criados
com a mesma dieta, porém, em instalacdes com tipologias
diferentes, e observaram que as regides sem penas
acompanham a temperatura ambiente com maior facilidade e
que as aves perdem mais calor sensivel durante a manhd e
mais calor latente durante a tarde.

Nascimento et al (2011), trabalhando com frangos de
corte, com objetivo de determinar um indice de conforto
térmico para as aves baseada na ldgica Fuzzy, também

utilizaram da TIV para obtencdo da temperatura superficial
das aves, como mostra a figura 8.

37,5
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25,0

Figura 8 Termograma de ave mostrando area de coleta das
temperaturas superficiais das penas (CP) e da pele (SP).
Fonte: Nascimento et al (2011).

Segundo Nikkhah et al (2005), a TIV foi indicada
como método adequado na deteccdo de laminites em vacas
leiteiras em lactacéo, e na deteccdo de dor cronica apds corte
da cauda, segundo Eicher et al (2006). Ja para Lovett et al
(2009), a aplicacdo de termografia como método de triagem
para identificar, por assimetria de temperatura dos cascos,
potenciais bovinos infectados pelo virus da febre aftosa
mostrou-se promissora para a identificacdo precoce dos
animais infectados.

Em experimento para avaliar o consumo alimentar
residual (CAR) em bovinos de corte, Colyn et al (2010)
apresentaram resultados afirmando que a TIV é um método
promissor para predizer o CAR, mostrando-se Gtil para vacas
adultas, bovinos em crescimento e bezerros, por possibilitar
estimar as perdas de energia bruta pela imagem de forma
rapida.

No campo de estudo sobre avaliacdo da qualidade,
monitoramento e armazenamento de determinados alimentos,
a TIV também tem ganhado destaque. De acordo com
Novinski et al (2013), o monitoramento em tempo real da
temperatura na superficie dos alimentos parece ser uma
forma rapida e segura na predi¢do da qualidade nutricional e
microbiol6gica de muitos produtos.

Junges (2010), em estudo inovador com silagem de
milho, usou a TIV para avaliar temperatura de silagens
expostas ao ar em sala com temperatura controlada. As
correlagBes entre a temperatura da superficie e a temperatura
interna da massa apresentaram coeficiente moderado (r =
0,55 P<0,001), mostrando que a imagem da superficie pode
ser usada como indicador de pontos de crescimento
microbiano. No entanto, concluiu que ha necessidade de se
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ampliar o controle de outras varidveis, além daquelas estudas
por ele.

Utilizando a termografia com o objetivo de relacionar
a temperatura da face do silo com a qualidade da silagem,
Abdelhadi et al (2012) pesquisaram a localizagdo de pontos
de méximo e minimo aquecimento em silos do tipo bunker
que armazenavam silagem de milho. N&o foi percebida
correlacdo da temperatura com os pardmetros de qualidade
(MS, PB, pH), no entanto, silagens coletadas nas &reas
quentes tiveram reducdo na digestibilidade de matéria seca
em relacdo ao ponto frio. Logo, os autores concluiram que a
imagem em infravermelho pode ser utilizada para detectar
regiBes que representam menor digestibilidade da MS.

Addah et al (2012) também utilizaram a termografia e
imagens térmicas, com o objetivo de avaliar os efeitos de um
inoculante na estabilidade aerdbia de silagem de cevada.
Estes autores concluiram que as imagens térmicas oferecem
perspectivas como um método pratico para avaliar a
estabilidade aerobia de silagens, entretanto afirmam que mais
estudos serdo necessarios para determinar a capacidade das
imagens infravermelhas em avaliar a estabilidade aerébica de
uma variedade de tipos de silagem em diferentes sistemas de
ensilagem durante todo o ano.

No éambito dos estudos sobre a qualidade dos
diferentes tipos de materiais e instalagbes utilizados na
producdo animal, a TIV também pode ser aplicada com
eficiéncia, visando trazer informacdes que auxiliem na
melhoria do conforto térmico ambiental.

Fiorelli et al (2012), estudando a eficiéncia térmica de
diferentes coberturas (telha fibrocimento pintada de branco,
telha de fibrocimento sem pintura e telha de fibrocimento
com tela de sombreamento) de bezerreiros individuais
expostos ao sol e a sombra, por meio de termografia
infravermelha e indices de conforto térmico, afirmaram que o
uso do processamento de imagens termogréaficas mostrou-se
uma ferramenta facilitadora da identificacdo de diferengas
significativas de temperatura de superficie de cobertura do
bezerreiro exposto a sombra em comparagdo aqueles
expostos ao sol. Os resultados obtidos a partir da utilizagéo
da camera termografica, permitiram os autores observar que
a estrutura com telhado de fibrocimento pintado de branco
foi a que apresentou menores valores de temperatura de
superficie dos abrigos expostos ao sol.

Dessa forma, através da literatura consultada, pode-se
inferir uma vez mais, que a termografia de infravermelho se
aplica as mais diversas areas, dentro das ciéncias agrarias,
tendo ampla eficécia nos mais diversos tipos de experimentos
com as mais diversas espécies animais e objetivos.

Considerac0es finais

E uma tecnologia que pode ser aplicada nos mais
diversos campos da medicina veterindria, com grande

eficdcia e utilizacdo nas mais diversas espécies, contribuindo
de forma impar para um melhor e mais eficiente diagndstico
veterinario.

Principalmente no que diz respeito ao bem-estar
animal, pode e deve ser usada nos sistemas de producéo
animal como alternativa aos métodos tradicionais de
obtencdo de temperaturas superficiais, trazendo mais
precisdo, exatidao e praticidade na manipulacéo de dados.
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