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RESUMO

VIEIRA, Fayane Morais. TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NA
AVICULTURA. 2022. 36p. Monografia (curso de Bacharelado de Zootecnia). Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,
2022.

A avicultura brasileira é considerada a atividade agropecuaria de maior destaque mundial.
Avicultura de corte é uma das atividades de grande relevancia na economia, nos ultimos
anos gerou um faturamento anual de US$ 20bilhdes. A fim de manter a posigdo em
producdo e exportacdo o pais vem buscando inovacGes para atender as exigéncias
internacionais de qualidade e de bem-estar animal. Para a producdo as aves se fazem
necessario um ambiente interno adequado, com temperatura e umidade adaptadas para
cada fase da ave. Estudos utilizando a termografia infravermelha mostram que esta
tecnologia vem se tornando uma das mais requisitadas na area de producao animal, sendo
um método ndo invasivo capaz de avaliar a temperatura corporal através da energia
emitida pela superficie do corpo animal e transforma-la em uma imagem visivel ao olho
humano. A partir do exposto, o objetivo do presente estudo foi discutir o uso da
termografia infravermelha na avicultura, com énfase na producédo de frangos de corte,
galinhas poedeiras e codornas. Para tanto, realizou-se um estudo descritivo com
procedimento técnico de narrativa. Foi possivel observar que a tecnologia de termografia
infravermelha é uma ferramenta que vem sendo utilizada em diversas pesquisas, € se
mostram altamente eficazes e seguras pois conseguem fazer leitura remota das
temperaturas superficiais das aves e das instalaces sem causar alteracdes fisioldgicas ou
comportamentais. A utilizacdo da termografia infravermelha é uma alternativa para
determinar o impacto das condi¢cdes ambientais na producdo animal, auxiliando na
tomada de decisdo e promovendo a saude e 0 bem-estar dos animais.

Palavras-Chave: Aves. Bem-estar animal. Camera termografica. Conforto térmico.

Estresse calérico.



ABSTRACT

VIEIRA, Fayane Morais. TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NA
AVICULTURA. 2022. 36p. Monografia (curso de Bacharelado de Zootecnia). Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,
2022.

Brazilian aviculture is considered the most prominent agricultural activity in the world.
Cutting aviculture is one of the activities of great relevance in the economy, in recent
years generated an annual turnover of US$ 20billion. In order to maintain its position in
production and export, the country has been seeking innovations to meet international
quality and animal welfare requirements. For production, birds are required an adequate
internal environment, with temperature and humidity adapted to each phase of the bird.
Studies using infrared thermography show that this technology has become one of the
most requested in the area of animal production, being a noninvasive method capable of
evaluating body temperature through the energy emitted by the surface of the animal body
and transforming it into an image visible to the human eye. Based on the above, the aim
of the present study was to discuss the use of infrared thermography in aviculture, with
emphasis on the production of broilers, laying hens and quails. For this, a descriptive
study was carried out with a technical narrative procedure. It was possible to observe that
infrared thermography technology is a tool that has been used in several studies, and are
highly effective and safe because they can remotely read the surface temperatures of birds
and facilities without causing physiological or behavioral changes. The use of infrared
thermography is an alternative to determine the impact of environmental conditions on
animal production, assisting in decision-making and promoting animal health and welfare
of animals.

Keywords: Birds. Animal welfare. Thermographic camera. Thermal comfort. Heat stress
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1.INTRODUCAO

A avicultura brasileira € considerada a atividade agropecuaria de maior destaque
mundial, no qual a avicultura de corte € uma das atividades de grande relevéancia na
economia, sendo que, em 2020 os principais paises produtores foram EUA, China, Brasil
e Unido Europeia produziram cerca de 60.884 (Mil ton), e juntos representam 60% da
producdo mundial (ABPA, 2021).

Para se obter lucro na avicultura de corte, € necessario cada vez mais
investimentos nessa area, como em inovacgdes tecnoldgicas, permitindo assim, novos
conceitos e sistemas de criacdo, promovendo uma maior viabilidade econdmica e técnica,
buscando uma maior énfase nos aspectos produtivos, sanitarios e bem-estar das aves
(ABREU e ABREU, 2011).

A fim de manter a posicdo em producdo e exportacdo o pais vem buscando
inovacOes para atender as exigéncias internacionais de qualidade e condi¢des adequadas
relacionadas a ambiéncia (FERREIRA et al., 2011).

As instalagdes devem assegurar a manutencdo da homeotermia das aves para
manter o conforto térmico animal e garantir que os animais produzam e expressem seu
comportamento natural com o menor gasto possivel de energia. O mapeamento das
temperaturas interna e externa dos galpdes, bem como todos os indices psicrométricos
envolvidos nas instalagfes avicolas, sdo importantes visando a confeccdo de um ambiente
que propicie conforto térmico aos animais (ROSALEN et al., 2020).

Havendo estresse térmico, tanto o desempenho dos trabalhadores quanto o das
aves, pode ser afetado, pois 0 estresse térmico nas aves pode acarretar diminuicdo da
ingestdo de alimento e das atividades fisicas, além de perdas na producéo, e até o 6bito
(VITORASSO e PEREIRA, 2009).

As instalagbes avicolas devem garantir um ambiente de conforto térmico que
possibilite ao animal expressar todo o seu potencial genético para producdo (ARAUJO et
al., 2014), motivo pelo qual novas ferramentas estdo sendo aplicadas para medir o
conforto térmico animal destacando-se as cameras termograficas (NASCIMENTO et al.,
2014). O uso da termografia infravermelha vem sendo citado e abordado em trabalhos
cientificos desenvolvidos na avicultura (NASCIMENTO et al., 2014, ROSALEN et al.,
2020).
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A termografia infravermelha caracteriza-se por ser um método seguro e ndo
invasivo de visualizagdo de perfil térmico que pode indicar se o animal encontra-se sob
estresse térmico. Por isso, estudos utilizando a termografia infravermelha vem se
tornando uma das tecnologias mais requisitadas na area de producdo animal, sendo
possivel identificar doencas, estresse geral, processos inflamatorios, entre outros
(ROBERTO e SOUZA, 2014; LEAO et al., 2015; FERREIRA et al., 2016).

A termografia infravermelha é uma ferramenta muito eficiente para estudos de
qualquer ramo da ecologia, producdo animal, bem-estar animal, medicina veterinaria e
zootecnia, permitindo que a coleta de dados em estudos seja feita a uma distancia que ndo
influencie ou cause alteragdes na fisiologia, no comportamento e no bem-estar do animal
(TORQUATO et al., 2015).

A partir do exposto, objetivou-se com o presente estudo discutir o uso da
termografia infravermelha na avicultura, com énfase em frangos, galinhas poedeiras e

codornas. Para tanto realizou-se um estudo descritivo da revisao de literatura.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Avicultura no Brasil

O Brasil destaca-se como um dos principais paises produtores e 0 maior
exportador de carne avicola. O pico da producédo brasileira aconteceu no ano de 2020,
atingindo 13.845 milhdes de toneladas, com mais de 55 milhdes de cabecas de matrizes
alojadas, sendo que trés estados da regido sul compreendem a cerca de 79,93 da produgéo
de carne de frango no pais (NETO et al., 2021).

No ano de 2020, 31% da producéo brasileira foi destinada para as exportacoes,
enquanto 61% destinou-se para 0 mercado interno, com um consumo per capita de 45,27
kg/ha. Na avicultura de postura, grandes resultados também foram apresentados neste
mesmo ano, sendo que foram produzidas mais de 53 bilhdes de ovos, 99,69% da producao
destinou-se ao mercado interno com o consumo percapita de ovos de 251 unidades/ha
(ABPA, 2021).

A avicultura brasileira cresce a cada ano, pois os programas de melhoramento
genético nesse setor, fez com que as aves chegasse ao ponto de abate cada vez mais
jovens, assim aumentando a escala produtiva e gerando mais lucros ao setor em funcao
do seu melhor desempenho em tempo reduzido. Nado sé o melhoramento genético, mas
também a nutricdo e a sanidade contribuiram para o excelente desempenho da avicultura
brasileira, mostrando a importancia da tecnologia no setor, visando a reducéo dos custos
e 0 aumento do bem-estar das aves (ESPINDOLA, 2012).

Segundo Amaral et al. (2016) ressaltam na avicultura de postura no pais 0 maior
desafio é a garantia da biosseguridade. Portanto, o risco de contaminacao dos plantéis de
aves por diversas doengas é bastante existente, com isso tem-se uma grande necessidade
de controle sanitario em todas as etapas produtivas.

E fato que os principais elementos climaticos que afetam o conforto térmico das
aves no interior das instalacGes sdo a temperatura do ar, umidade relativa, radiacéo e
movimentacdo do ar. Esses fatores externos tendem a influenciar a quantidade de energia
trocada entre ave e meio, havendo, muitas vezes, a necessidade de ajustes fisiologicos

para a ocorréncia do balango de calor (SOUZA et al., 2017).

2.2 Termorregulacgéo e Conforto Térmico

O organismo das aves € um aglomerado de células que tem como finalidade

realizar funcdes fisiologicas, criando um ambiente para que todos os 6rgaos funcionem
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adequadamente, contribuindo para a manutencdo e regulacdo do meio interno. Esse
controle e manutencdo do meio interno é denominado de homeostase, conjunto de
componentes que atuam para manter um parametro fisico ou quimico da ave (MACARI;
FURLAN; GONZALES, 2002).

A termorregulacdo é a competéncia das aves em conservarem a temperatura
corporal, mesmo quando a temperatura do ambiente é modificada (FLORIANO, 2013).
Por meio dos mecanismos de termorregulacéo, as aves adultas conseguem regular sua
temperatura corporal entre 40,6 e 41,9 °C. Estas sdo capazes de conservar temperaturas
constantes dentro de certos limites por serem animais homeotermos (ABREU e ABREU,
2004).

Por ndo possuirem glandulas sudoriparas, as aves fazem trocas por meios
sensiveis e latentes, as trocas de calor sensiveis ocorrem: por meio de radiacdo (através
de ondas eletromagnéticas), por conducdo (transferéncia de calor direta com objetos) e
por conveccao (calor através de ar, agua e fluidos em geral), j& as trocas de calor latentes
sdo realizadas por meio da evaporacao da agua do trato respiratorio (FLORIANO, 2013).

De acordo com Furlan e Macari (2002), embora as aves tenham essas
caracteristicas, precisam de condicGes favoraveis para evitar efeitos sobre o desempenho,
pois condicOes de temperatura extremas podem acarrear em distlrbios no metabolismo
de producéo, perda de calor, incidéncia de doengas metabdlicas e perda na producéo.

A zona de termoneutralidade ou zona de conforto térmico precisa de um ambiente
térmico no qual as aves encontram-se em condicdes ideais para mantenca e producao
(NAZARENO et al., 2009). Esta zona é quando o animal ndo sente frio ou calor, em que
a resposta ao ambiente é positiva e 0 desempenho da ave é otimizado (COSTA et al.,
2012). No qual é influenciada por peso, idade, estado fisioldgico, densidade, nivel de
alimentacdo, genética, temperatura ambiental, velocidade do ar, umidade do ar e radiacéo
solar (MOURA et al., 2016).

Conforme a figura 01 observa-se que a Zona de Conforto Térmico € limitada pelas
temperaturas efetivas ambientais dos pontos B e B’, faixa 6tima para o desempenho e
salide dos animais. Nas temperaturas efetivas ambientais situadas na faixa limitada pelos

pontos A e D o animal esta estressado por frio e nas de A’ a D’, por calor.
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Figura 01. Representacéo grafica da Zona de termoneutralidade
Fonte: Abreu e Abreu, 2012

De acordo com Abreu e Abreu (2004) quando o ambiente alcanca a temperatura
critica inferior ou abaixo (termogénese) 0os mecanismos termoregulatorios sao ativados,
levando a ave a aumentar o consumo de alimento, gerando mais incremento calérico, para
que assim retenha o calor ingerido e modifique seu comportamento reduzindo sua area
superficial com o meio.

Em estresse térmico devido a temperaturas inferiores, outro fator comportamental
possivel denotar em pintos de corte é o agrupamento dos animais como forma de se
manterem aquecidos, deixando de irem com maior frequéncia aos comedouros e
bebedouros, ocasionando em queda no desempenho de producéo na fase inicial até a fase
de abate (NETO et al., 2021).

Ja em temperaturas elevadas (termdlise), a tendéncia é que a ave diminua o
consumo de alimento, com o intuito de produzir menos incremento calorico, na tentativa
de aumentar a dissipacédo de calor, modificando seu comportamento, como abrir as asas
e deixando-as afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulacéo
periférica (SANTANA, 2018; COSTA et al., 2012).

Em situacGes de estresse térmico hd também aumento da frequéncia respiratéria
(hiperventilagéo), temperatura retal, vasodilatacdo periférica, maior dificuldade na troca
de calor, causando aumento do fluxo sanguineo na pele e nos membros (cristas e
barbelas), devido a este aumento de temperatura nas cristas e barbelas aumentam o

gradiente térmico entre a pele e o ambiente, promovendo maior perda de calor por
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irradiacdo e conveccdo (FRANZINI et al., 2022). Quando ocorre 0 aumento da frequéncia
respiratdria em situacdes de estresse caldrico, hd a diminui¢do de HCO3s e CO2, ocorrendo
um desequilibrio &cido-basico, resultando em um aumento no aumento no pH sanguineo,
determinando a alcalose respiratéria (ALDRIGUI et al., 2013).

Essas situacdes de estresse caldrico, ou seja, quando as aves sdo expostas a
temperaturas extremamente elevadas, podem elevar a taxa de mortalidade na producao,
visto que 0s animais entram em quadro de hipertemia (NETO et al., 2021). A producéo
de aves de corte € influenciada pelo ambiente pois altera as trocas de calor e a quantidade
de energia na racéo.

Por isso torna-se necessario para uma maior producdo, proporcionar conforto
térmico para que assim as aves tenham melhor aproveitamento dos nutrientes da ragéo,
altas e baixas temperaturas influenciam na producéo ja que modificam o requerimento
nutricional das aves. Além desse fator fisico alterar as trocas de calor, também afeta o
desempenho influenciando no consumo de ragao, ganho de peso e na converséo alimentar.
Quando esses animais estéo fora da zona de termoneutralidade apresentam alteragdes no
seu comportamento devido a necessidade de reduzir a producéo de calor (ZANUSSO et
al., 1999).

Consequentemente, uma racdo formulada para ambientes termoneutros néo
atendera as exigéncias dos frangos quando 0s mesmos estiverem em estresse térmico
(OLIVEIRA et al., 2000). Para amenizar esses efeitos algumas medidas nutricionais
podem ser adotadas compensando a baixa ingestdo de nutrientes devido a queda de
consumo por estresse térmico, como os 6leos e gorduras, que sdo fontes de &cidos graxos
e energia e ainda melhoram a palatabilidade e se comparados com os carboidratos e
proteinas, proporcionam menor incremento calérico (NOBAKHT et al., 2011).

Citando ainda outras consequéncias do estresse calorico ao animal, Franzini et al.
(2022), salientou em seu trabalho que alteragdes hormonais ocorrem em decorréncia de
menor secrecdo dos hormonios TSH (horménio estimulador da tireoide) e GH
(crescimento), ou seja, com esta reducdo iré afetar a atividade da tireoide, o crescimento
de tecidos musculares e adiposos, afetando diretamente a qualidade produtiva.

Para a producdo de aves se faz necessario um ambiente interno adequado. Sendo
necessario temperaturas e umidade relativa do ar adaptadas para cada fase da ave, porém
devido a evolucédo da genética, densidade de alojamento, formas de manejo, adaptacéo e
climatizacdo de cada regido esses fatores estdo sofrendo ajustes no tempo e no espaco
(SOUZA-JUNIOR et al. 2019; CASSUCE, 2011).
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A homeotermia é mais eficiente quando a temperatura ambiente se encontra
dentro dos limites de conforto térmico das aves. Portanto, é importante que os aviarios
estejam com temperaturas de condi¢fes de conforto. A adaptacdo dos avidrios com
técnicas ambientais visa este conforto, a fim de superar os efeitos prejudiciais dos
elementos climaticos, possibilitando bom desempenho produtivo (ABREU; ABREU,
2011).

Considerando que a temperatura interna das aves oscila entre 40 - 41°C, descreve
que a temperatura das instalacdes indicada para os frangos de corte deve estar entre 15 e
28°C, sendo que nos primeiros dias de vida a temperatura precisa estar entre 33 a 34°C,
dependendo da umidade relativa do ar que pode variar entre 40 a 80%. Sendo assim, as
aves devem ser mantidas em ambientes termoneutros para garantir maior conversdo
alimentar e, consequentemente, maior peso final, pois seu desempenho produtivo
depende da reducdo dos efeitos climaticos (SANTOS et al., 2014).

Dentro deste contexto, é importante ressaltar que o sistema respiratorio das aves
auxilia na eliminagdo de cerca de 50% do calor do animal, pois tem funcionalidade
semelhante a um sistema de evaporacdo interno, e quando os sistemas fisicos de
evaporacdo do préprio galpdo saturam o ar que passa circular internamente ocorre a
reducdo drastica da eficiéncia do sistema de evaporacao das aves. (FAIRCHILD, 2019).

Para avaliar as condicdes térmicas e sua influéncia sobre o bem-estar dos animais
surgiu a termografia infravermelha, tecnologia utilizada para medir a atividade
metabolica dos animais por registros da temperatura superficial (NASCIMENTO et al.,
2011). Essa tecnologia permite saber diretamente a temperatura superficial das aves e do
ambiente (AVALO, 2014).

2.3 Temperatura

Temperatura € uma palavra derivada do Latim, reconhecida cognitivamente como
o nivel de calor que existe no ambiente, resultante, por exemplo, da acéo dos raios solares
ou nivel de calor existente num corpo (MEDRAD, TOCHOIRI, 1994). A temperatura é
explicada pela fisica como a grandeza termodinamica intensiva comum a todos 0s corpos
que estdo em equilibrio térmico (BASSALO, 1992).

S&o varios os conceitos da fisica correlacionados com a temperatura, tais como:
temperatura absoluta: a que ndo depende de medida nem da substancia ou propriedade

utilizada para medi-la, e que usualmente é medida na escala Kelvin cujo simbolo é "T";
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temperatura centigrada, temperatura Celsius ou temperatura centesimal: a que é medida
na escala centigrada; temperatura critica: temperatura acima de qual um gés real ndo pode
ser liquefeito por compressao isotérmica; temperatura basal (fisiologia): temperatura do
corpo, estando este em repouso absoluto; temperatura Curie: temperatura acima da qual
uma substancia ferromagnética perde o ferromagnetismo e passa a paramagnética
(QUINN, 1990).

A temperatura termodindmica é medida em escala relativa de graus Celsius (°C)
ou graus Fahrenheit (°F). O homem tenta quantificar o ambiente térmico em que 0s
animais sdo submetidos desde o inicio do século XX, sobre as variaveis: temperatura,
umidade, velocidade do ar e radia¢do. Vérios indices foram estudados sendo que, até a
década de 90, o mais empregado foi o indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade,
devido apresentar devida vantagem em relacdo a incorporacdo de um valor unico,
denominado de temperatura de globo negro, sob efeitos da temperatura do ar, umidade,
ventilagéo e radiagcdo (GRACIANO, 2013).

O instrumento utilizada para medir de forma correta e precisa a temperatura sao
o0s termdmetros. A construcdo de um termémetro esta baseada no uso de alguma grandeza
fisica que depende da temperatura, como o volume de um gas mantido a pressdo
constante, o volume de um corpo e a resisténcia elétrica de condutores metalicos entre
outras grandezas. O termdmetro é um instrumento que mede quantitativamente a
temperatura de um sistema (VILAR et al., 2015).

Os termdmetros de radiacdo atuam a grandes distancias, isto €, sem contato com
0 objeto. S&o usados nos satélites meteoroldgicos para a obtencdo da temperatura na
atmosfera e na superficie da Terra e podendo medir temperaturas entre - 50°C e 3000 °C
(MCGee, 1988).

Termdmetros infravermelhos ou pirbmetros sdo capazes de aferir a temperatura
de corpos ou superficies através da radiacdo emitida por eles e a medicéo da temperatura
é feita de modo que o sensor néo precisa tocar a superficie, ou seja, ndo tem a necessidade
de contato direto. Através da radiacdo infravermelha, pode-se fazer a imagem da

distribuicdo de temperatura do corpo localizando infecgdes e etc. (BERNARDES, 2012).

2.3.1 Temperatura na Avicultura

A temperatura na avicultura, ¢ uma condicdo que deve ser diretamente relacionada

com as escalas produtivas, pois as maiores perdas tanto na avicultura de corte como
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postura sdo devido a temperaturas elevadas, quando relativamente ocorre 0 estresse
térmico e as aves saem da zona de conforto térmico (SOUZA et al., 2017).

Lépez (2019), salienta que a temperatura € um aspecto extremamente importante
e determinante na qualidade de pintos, sendo recomendada por empresas fabricantes de
equipamentos para incubatorios temperatura embrionaria proximas a 37 °C a 38°C
(100°F).

Holz et al. (2014), ressalta que um ambiente para ser adequado para aves adultas
deve apresentar umidade relativa do ar de 50 a 70% e temperaturas de 16 a 23 °C, entdo
esses valores serdo dificilmente encontrados em época de verdo vigoroso e condicdes
comercias de producgéo.

Para aves jovens a faixa termoneutra de temperatura varia entre 32 e 29°C, sendo
que temperatura ambiente acima de 30°C ja tem sido considerada como agente do estresse
térmico (JESUS, 2016).

Na avicultura de postura, a temperatura ambiental ideal para a fase de producéo
esta entre 18°C e 20°C, e a umidade relativa do ar deve ficar entre 50 a 70%. Em relacao
a temperatura cloacal, em condicdo de conforto térmico esta é geralmente entre 40,5°C a
41,5°C (DAGHIR, 2008).

Para codornas, alteracbes ambientais como por exemplo aumento das
temperaturas sdo facilmente percebida pelas aves, atuando como fatores estressantes e a
resposta a estas alteracdes € a reducdo na producdo de ovos aumento na taxa de ovos
quebrados e reducdo do consumo de racdo, sendo que as temperaturas ideais para
codornas na fase inicial estd entre 35 a 38°C e na fase de postura entre 18 e 22°C
(VERCESE, 2010).

2.4 Termografia Infravermelha

A termografia de infravermelha pode ser definida como uma técnica ndo invasiva
de mapeamento térmico de um corpo, a partir da radiacdo infravermelha normalmente
emitida pela superficie do corpo, no qual é baseada no principio de que todos 0s corpos
formados de matéria emitem certa carga de radiacdo infravermelha, proporcional a sua
temperatura. Esta radiacdo pode ser capturada em um termograma que expressa o
gradiente térmico em um padrdo de cores. Com a importancia que o bem-estar animal
tem assumido nos mais diversos campos da medicina veterinaria, da producéo animal e

também nas pesquisas cientificas da &rea, tornou-se imprescindivel a utilizagdo de
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técnicas e equipamentos ndo invasivos que prezem pelo conforto e qualidade na producéo
destacando-se assim, a termografia de infravermelha (EDDY et al., 2001).

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

Uma grande vantagem do uso de imagens termogréficas, é que este mecanismo
ndo exige um contato fisico direto com a superficie monitorada, permitindo assim a leitura
remota da distribuicdo da temperatura, sendo utilizado em diversas aplicacdes na
avicultura comercial (NAAS et al., 2010). A mensuragéo da transferéncia de calor entre
0s animais e o ambiente é facilitada com o uso desta tecnologia, possibilitando o
dimensionamento adequado dos sistemas de climatizacdo (AERTS et al., 2003).

A termografia infravermelha é uma ferramenta inovadora que vem sendo utilizada
em diversas pesquisas que envolvem animais, com diferentes objetivos: termorregulagéo,
estresse térmico, comportamento, diagnéstico de doencas, producdo e bem-estar animal
(TATTERSALL et al., 2009; DUNBAR et al., 2009; WEISSENBOCK et al., 2010;
TORQUATO et al., 2015).

Uma camera termografica, € um aparelho que possibilita a captura de luz
infravermelha com o objetivo de transforma-la em uma faixa visivel do espectro. Ou seja,
através dela vocé consegue enxergar as imagens que sao feitas a partir da radiacdo que
um determinado objeto/animal emite (NASCIMENTO et al., 2014). Sendo ainda uma
excelente ferramenta de predicao de problemas de pés em frangos de corte, podendo ser
utilizada para acompanhar o surgimento de lesdes de pododermatite e observar variagdes
na temperatura dos pés em relagdo ao gait score que o animal apresenta (COELHO, 2021).

Ferreira et al. (2011), utilizando imagens da TIV para estimar a eficiéncia da
camera termografica na deteccdo da variacdo de producdo de calor metabdlico de
pintinhos alimentados, com diferentes densidades energéticas, observaram que o aumento
da densidade energética da dieta, proporcionou diferenga na temperatura média
superficial das aves, comprovando a eficiéncia da termografia infravermelho. Nas figuras
02 e 03, é possivel notar a variagdo da temperatura em pintinhos, submetidos a

temperaturas mais elevadas e menos elevadas.
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Figura 02. Imagem termogréfica de pintinhos

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Figura 03. Imagem termogréfica de pintinhos

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Segundo Graciano (2013), sobre aplicacbes da termografia infravermelha na
producdo animal mostraram a eficiéncia da termografia infravermelha, para identificar
variacOes de temperatura superficial em animais de producdo pois 0 uso de imagens
termograficas consentiu maior acuracia nas medidas de perdas de calor sensivel em
pintinhos de um dia, demostrando variagdes nas perdas de calor sensivel nas diversas
partes do corpo da ave, bem como nos dois ambientes avaliados na pesquisa sendo no
nascedouro e na sala de vacinagao.

Santi Alves (2012), avaliou a temperatura superficial e a perda de calor sensivel
por radiacao de frangos de corte e poedeiras, alimentados com diferentes fontes lipidicas
utilizando as imagens termograficas. Em frangos de corte, a temperatura superficial foi

diretamente proporcional & temperatura ambiental e inversamente proporcional a perda
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de calor sensivel por radiacdo independente da fonte lipidica, demonstrando que o 6leo
de dendé pode ser uma grande alternativa para a producéo de frango de corte, sem causar
problemas na produgdo de calor metabdlico. Ja as galinhas poedeiras a fonte energética
ndo alterou a temperatura superficial ou a perda de calor sensivel por radiacao, sendo esta
influenciada diretamente pela temperatura ambiente.

A implantacdo de novas tecnologias nas construcdes dos galpdes deve seguir boas
praticas de producéo, observando as exigéncias ambientais, biosseguridade e o bem-estar
animal (ABREU e ABREU, 2011; NASCIMENTO et al., 2014), no qual as inovacdes
para analisar o meio de criacdo torna-se imprescindivel.

Como condigdo necessaria para alcangar um diagnostico preciso, é necessario que
a avaliacdo termogréfica seja realizada por profissional treinado para correta mensuracéo
e analise dos termogramas. Desta forma, o uso desta técnica de analise digital de imagens,
contribui para a avaliacdo do comportamento animal e, consequentemente, também para
a avaliacdo do ambiente interno de criacdo, utilizando os prdprios animais como
biossensores (COELHO et al.,2018; GADE e MOESLUND, 2014). A figura abaixo
demonstra exatamente como é feita a leitura da temperatura quando a ave esta exposta a

um ambiente fora da zona de conforto térmico.
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Figura 04. Imagem termografica de franga exposta a ambiente de estresse caldrico.
Fonte: Souza et al. (2017).

Fairchild (2019) em seu estudo, demonstrou através da utilizacdo de imagens
termogréaficas, que o conforto térmico de frangos de corte com idade de abate em um
galpdo totalmente fechado foi determinado principalmente pela velocidade do ar,
densidade e umidade mais do que pela temperatura, avaliando duas situacGes, sendo a
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primeira com todos os exaustores ligados e a segunda com trés exaustores desligados,
conforme demonstra as figuras 05 e 06, conseguindo ainda verificar que embora a
temperatura do ar na parte superior tenha pouco variado, a diminui¢do da velocidade do
ar, fez com que menos calor fosse dissipado, gerando aumento na temperatura corporal

das aves.
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Figura 05. Imagem termografica de frangos de corte com idade de abate em um galpéo totalmente
fechado, com velocidade de ar 167m/min (2,8 m/s).
Fonte: Fairchild (2019).
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Figura 06. Imagem termogréafica de frangos de corte com idade de abate em um galpdo totalmente
fechado, com velocidade de ar nula (1,8 m/s).
Fonte: Fairchild (2019).

2.4.1 Termografia Infravermelha na producéao de frangos de corte

Em avicultura o uso de cameras termogréaficas € eficiente para mensurar a
temperatura superficial das aves, que a temperatura superficial estd correlacionada com
as temperaturas superficiais das instalaces (NASCIMENTO et al., 2011).
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Vérios autores indicam que a presenca de pododermatite esta diretamente
relacionada & umidade da cama, fermentagdo do substrato e aumento da temperatura, que
sdo caracteristicas associadas ao reaproveitamento da cama (SHEPHERD; FAIRCHILD,
2010; MENDES et al., 2012; MARTINS et al., 2013). Assim, a termografia infravermelha
uma técnica segura para avaliar e resolver tais situacoes.

A pododermatite é definida como inflamacéo na pele na regido do coxim plantar
do frango de corte que origina em lesdes, e em casos mais graves progredir para ulceras,
necrose e prejudica a locomocdo do animal e ocasiona em condenagdo da carcacga
(BILGILI et al., 2009; HOFFMANN et al., 2013).

Aviérios que apresentam umidade do ar inferior a 70% alteram a umidade da cama
e consequentemente favorecem ao aparecimento de pododermatite. Outro fator
determinante para o aparecimento da patologia é a temperatura superficial do coxim
plantar, onde aves com temperatura inferior a 35°C apresentaram a lesdo. Nas aves que
apresentam lesdo no coxim plantar, hé o diferencial de temperatura superficial em relacéo
a ave que nao possui lesdo, ou seja, ha correlacdo entre o grau de pododermatite e a
temperatura superficial (JACOB et al., 2014).

Castilho et al. (2021) concluiu que a termografia infravermelha é uma ferramenta
importante para avaliagdo in vivo das miopatias peitorais em frangos de corte machos,
mostrando-se necessaria a realizacdo de mais estudos sobre o gradiente de temperatura
nas trés regides da musculatura peitoral (cranial, medial e caudal) com o intuito de
correlacionar os graus das miopatias com a temperatura superficial do peito, visto que as
lesGes iniciam-se na parte cranial com graus mais leves e de acordo com o agravamento
das miopatias estendem-se por todo o peito.

Nascimento et al. (2014) avaliaram o conforto térmico de frangos de corte criados
em duas instalagdes com diferentes sistemas de climatizacdo, dispostos lado a lado na
distdncia de 30 m entre si, o sistema classificado como climatizado possui sistema de
ventilagdo por pressdo negativa e resfriamento adiabatico evaporativo; o outro aviério,
classificado como convencional, possui ventilagdo natural associada a ventilacao forcada
por ventiladores, onde correlacionaram as temperaturas superficiais das aves com as
condigdes climaticas da instalacdo, para estimar a dissipacao de calor sensivel dos animais
com o auxilio da cadmera termografica, afirmaram que a utilizacdo da TIV, é possivel
estimar a dissipacéo de calor sensivel e avaliar o conforto térmico de frangos de corte.

Ferreira et al. (2011) registraram a producao de calor metabdlico de frangos de

corte jovens recebendo racdes com dois teores de energia, uma dieta controle com 2.950



26

kcal/kg e uma dieta de alta energia 3.950 kcal/kg. Os mesmos identificaram de forma
efetiva a atividade metabdlica dos animais, proporcionando diferenca da temperatura
média superficial, os resultados indicaram que os frangos jovens alimentados com a dieta
hiperenergética apresentaram perda de energia metabolica equivalente a 0,64 kcal h,
enquanto as aves alimentadas com a dieta controle perderam 2,18 kcal ht, sendo que o
principal objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da termografia infravermelha para
detectar variacBes na producdo de calor metabdlico em funcdo da energia da dieta,
independentemente das condi¢des climaticas.

Utilizando uma camera termografica, Naas et al. (2010) avaliaram a variacédo da
temperatura de superficie corporal de frangos de corte, com 42 dias de idade, criados com
a mesma dieta, porém, em instalagbes com tipologias diferentes, e observaram que as
regibes sem penas acompanham a temperatura ambiente com maior facilidade e que as
aves perdem mais calor sensivel durante a manha 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 légica Fuzzy, também utilizaram
da termografia infravermelha para obtencéo da temperatura superficial das aves, obtendo
dados como a temperatura do ar ambiente, que apds monitorada foi superior a 27 °C em
75% dos casos e para cada imagem termografica de uma ave, foram registrados 10 pontos
de temperatura das penas e dez pontos de temperatura da pele, os resultados mostraram
que, tanto para a temperatura superficial coberta com penas, como para a temperatura
superficial da pele houve diferencas significativas entre todas as classes.

N&é&s et al. (2014) avaliaram a perda de calor em pintinhos de um dia em
incubatorio por meio da técnica de termografia de infravermelho. Para isso calcularam a
perda de calor sensivel de dez pintainhos selecionados ao acaso na area de nascimento
(incubatdrio comercial) e na sala de vacinacdo. Apds avaliagdes concluiram que o uso da
imagem térmica permitiu estimar a perda de calor sensivel para as aves de um dia, e que
houve diferenca na quantidade de perda de calor nas diferentes partes do corpo analisadas,
sendo na area de eclosdo, a maior perda de calor ocorreu nas pernas (129.2 J s m?);
enquanto na sala de vacinagdo, a maior perda de calor sensivel ocorreu para a cabeca
(176.8 J s m™). Isso provavelmente é devido ao processo inflamatério da vacinagdo. Além
disso, a temperatura da sala de vacinacdo foi inferior a do incubatério, aumentando a
perda de calor sensivel das aves. A figura 07, refere-se imagem termografica da

distribuicdo da temperatura superficial dos ovos.
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Figura 07 - Imagem termografica de ovos

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

2.4.2 Termografia Infravermelha na producéo de galinhas poedeiras

Usando imagens termograficas para avaliar os efeitos da exposicdo de poedeiras
comerciais pelo frio, Alves et al. (2012) descobriram que aves sob condigdes de estresse
pelo frio perderam aproximadamente quatro vezes mais energia tentando manter a
temperatura corporal. Devido a sua capacidade limitada para consumir alimentos, as
poedeiras ndo conseguiram gerar calor metabdlico suficiente para equilibrar essas perdas
e manter a temperatura corporal, causando uma reducéo na producao de ovos.

Loyau et al. (2016), salientou que as temperaturas superficiais de areas sem
empenamento podem ser usadas como parametro para avaliacdo do conforto térmico dos
animais pois, elas variam de acordo com as mudancas ambientais. Aves mantidas em
ambientes quentes apresentam maiores temperaturas superficiais em crista, barbelas, asas
e pés do que em regides empenadas como cabega, dorso, peito e coxa (MOE et al., 2012).

Segundo Oliveira et al. (2014), galinhas poedeiras afetadas por alteracdes no
equilibrio acido basico, devido a exposicdo ao calor, podem produzir ovos com casca
mais fina, pois altera o metabolismo do célcio durante o processo de formacédo da casca,
isto porque ocorre a reducdo da acdo da atividade da enzima anidrase carbonica
importante para formacdo dos ions de carbonato de célcio que sdo essenciais para
construcdo da matriz mineral da casca do ovo. Outro fator importante devido a exposi¢édo
a altas temperaturas que limita da disponibilidade de calcio no sangue para a formacéao da

casca do ovo é a reducdo no consumo de célcio, via ragao.
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Camerini et al. (2016), utilizando a termografia infravermelha avaliou a
temperatura superficial das aves de postura comercial criadas em dois sistemas de criagéo
(gaiola enriquecida e sistema alternativo), correlacionando com as diferentes condic¢oes
climaticas de alojamento no interior da cAmara climatica, e concluiu-se que a temperatura
do corpo, da cabeca e da perna aumenta com o aumento da temperatura do ar, e em alguns
casos o sistema de criacdo influencia estatisticamente em relagdo as aves criadas em
gaiola enriquecida ou em sistema alternativo. Na figura 08 logo abaixo, nota-se a imagem
termografica de uma galinha poedeira e observam-se a area selecionada para estimar a

temperatura superficial média.

Max. =384
fedia » 36 4
N, =315

Méds =30
Min. = 2588
b |

- MR- 214
fedige 31,4
MngE 314

)

Figura 08 — Galinha poedeira capturada por cAmera termografica
Fonte: Camerini et. al. (2016)

De acordo com Pereira et al. (2008), houve uma correlacdo entre a temperatura
ambiente e a qualidade de ovos de duas linhagens de poedeiras comerciais. Com 0
aumento da temperatura do ar, houve formacéo de ovos de menor porcentagem e peso de
casca bem como valores de peso especifico.

Como discutido acima, foi possivel observar que a tecnologia de termografia
infravermelha é uma ferramenta que vem sendo utilizada em diversas pesquisas que
envolvem as galinhas poedeiras e se mostram altamente eficazes e seguras. Sendo uma
excelente alternativa para visualizacdo de perfil térmico que pode indicar se o animal

encontra-se sob estresse térmico.
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2.4.3 Termografia Infravermelha na producéo de codornas

De acordo com Silva et al. (2012) a exploracdo comercial da codorna no Brasil
teve inicio em 1989, quando uma grande empresa avicola resolveu implantar o primeiro
criatério no Sul do Brasil e recentemente iniciou-se a exportacao de carcagas de codornas
congeladas.

Nos ultimos anos, a coturnicultura tem apresentado desenvolvimento bastante
elevado, com a adequacdo as novas técnicas e tecnologias de producdo, em que uma
atividade tida como de subsisténcia passa a ocupar um cenario de atividade altamente
tecnificada (PASTORE et al., 2012). Os principais fatores que cooperam para isso séo: o
rapido crescimento da ave, maturidade sexual precoce, alta produtividade, grande niUmero
de aves em um pequeno espaco, longevidade na producado, baixo investimento, rapido
retorno financeiro. Do lado técnico-econémico, torna-se ainda mais interessante, ao
verificar-se o rapido crescimento e atingimento da idade de postura, a elevada
prolificidade e o pequeno consumo de racdo (TORQUATO et al., 2012).

Castro et al., (2019) através da analise termografia avaliou a influéncia de
diferentes temperaturas do ar na temperatura superficial de codornas japonesas,
concluindo que tanto a cabeca quanto os pés apresentaram temperaturas mais altas,
verificando ainda que temperaturas do ar acima de 22 °C promoveram um aumento nas
temperaturas maxima, média e minima da superficie. As temperaturas de superficie mais
altas sdo encontradas na regido da cabeca e dos pés.

Através da termografia infravermelha, Torquato et al., (2012) avaliou a
termorregulacdo corporal de codornas japonesas sob diferentes temperaturas do ar,
obtendo variagdes das temperaturas em diferentes regides, como a regido da perna
apresentou a média geral de 26,01°C, a temperatura cloacal apresentou média geral de 40
a 45°C, em relacdo a regiao facial obteve-se média geral de 33,9°C, e a média geral para
a area coberta por penas foi de 25,4°C. Os autores concluiram que a termografia
infravermelha pode ser utilizada como método ndo invasivo de medi¢do do estresse
térmico em codornas, onde a temperatura das pernas atua como janela térmica.

O estudo de Souza et al., (2013) objetivou verificaram diferencas regionais na
temperatura superficial de codornas (Coturnix coturnix japonica) utilizando a termografia
infravermelha pois as codornas japonesas, apresentam diferengas na temperatura
superficial conforme a regido corporal, sendo as areas desprovidas de penas importantes

sitios de termdlise, em altas temperaturas. Na figura 09 abaixo é possivel ver a imagem
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de uma codorna, capturada por uma camera termografica, e notar ainda a diferenca no

padréo de cores em diferentes regifes corporais.

Figura 09 — Codorna capturada por camera termografica
Fonte: Souza et. al, 2013.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento das temperaturas interna e externa dos galpdes nas instalaces
avicolas, sdo importantes visando a confeccdo de um ambiente que propicia conforto
térmico aos animais, e métodos ndo invasivos como a termografia infravermelha vém
ganhando espaco dentro da avicultura, principalmente por ser um mecanismo que permite
uma leitura remota da distribuicdo da temperatura corporal do animal sem contato fisico.
Podendo ainda determinar o impacto das condi¢gbes ambientais na producdo animal,
auxiliando nas tomadas de decisdes e promovendo a salde e bem-estar dos animais, uma
vez que a producdo animal é limitada principalmente por fatores ligados ao estresse
térmico.

Constatou-se por meio desse estudo a eficiéncia desta tecnologia, indicando
resultados com o mapeamento corporal, sendo uma ferramenta que vem sendo utilizada
em diversas pesquisas, e se mostram altamente eficazes e seguras para fornecimento de

ambiente adequado as aves e como auxilio a diagndstico de algumas doencas.
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