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Resumo

A termografia digital por infravermelho, um método indireto de avaliar estresse térmico, € um exame
por imagem ndo-invasivo, sem contato com a superficie corpérea, indolor, ndo emite radiacdo ionizante e
possibilita a digitalizagdo da imagem em tempo real, de um animal individualmente ou de um grupo de animais,
simultaneamente. A imagem gerada pela termografia digital por infravermelho possibilita a visualizagdo da
temperatura da superficie corporal, identificando aumento ou diminui¢do da temperatura em pontos ou areas,
auxiliando no diagnéstico da origem da variacdo de temperatura. A aplicacdo na Medicina Veterinaria pode
compreender o monitoramento didrio de espécies domésticas, como por exemplo, as: bovina e equina, e de
animais silvestres. Na reproducdo animal, a termografia por infravermelho possibilita identificar padrdes de
temperatura escrotal, que podem ser correlacionadas com reprodutores aptos ou inaptos para a reproducdo;
auxilia no diagnoéstico precoce de mastite subclinica em vacas leiteiras; auxilia na detec¢do de estro em varias
espécies e, na avaliagdo do bem-estar animal.
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Abstract

The infrared thermography is a non-invasive image exam, without contact with the body surface,
therefore, painless, does not emit radiation, and allows scanning of the image in real time, an individual animal
or group of animals simultaneously. The image obtained from digital infrared thermography enables
measurement of the temperature of the body surface, identifying increase or decrease of the temperature in
points or areas, helping in the diagnosis of the origin of this variation may be physiological or pathological. The
applications in veterinary medicine range from daily monitoring to diagnose and can be used in various species
such as bovine, equine, ovine, pigs, wild animals, among others. The infrared thermography has been used to
identify scrotal temperature patterns, and these correlated with fit and unfit bulls for reproduction, in the early
diagnosis of subclinical mastitis in dairy cows, estrus detection in female of the various species, and the animal
welfare, helping for the identification of stress.

Keywords: reproduction, image diagnostic, thermogram, thermal stress.
Introducao

Tecnologias inovadoras e biotecnologias contribuem grandemente para o avango da ciéncia animal.
Atualmente, um dos mais importantes desafios nesta area vem sendo determinar medidas confiaveis do estado
geral dos animais.

Os exames nao-invasivos podem ser muito uteis para obter dados fidveis sem interferir diretamente nos
organismos, evitando assim estresse em diversos graus. A termografia digital por infravermelho pode ser o
método ideal para atingir esse objetivo, pois com a geracdo de uma imagem térmica ou termograma ¢ possivel
avaliar e entdo, estabelecer o significado fisioldgico e/ou patoldgico de uma variagdo de temperatura.

Esta revisdo tem como objetivo apresentar informacdes e resultados de pesquisas cientificas que
utilizaram a termografia digital por infravermelho como ferramenta de avaliagdo da temperatura da superficie de
varias areas do corpo e sua relagdo com a reproducdo e bem-estar animal em machos e fémeas.
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Definicdo e caracteristicas da termografia por infravermelho

A termografia por infravermelho € um exame por imagem ndo invasivo, tendo por principio a energia
eletromagnética irradiada pelos corpos, sendo composta pelo fluxo de fotons, que sdo particulas sem massa
atdmica. Cada foton se movimenta em um padrdo de onda e se desloca com a velocidade da luz. Os foétons com
maior energia correspondem aos comprimentos de onda mais curtos. No espectro eletromagnético, os
comprimentos de onda de radiagdo infravermelha de ampla gama, variam entre 3 ¢ 12um. Em animais, ocorre
entre 40 a 60% de perda de calor dentro dessa faixa de comprimento de onda (Kleiber, 1975). Pequenas
mudancas de temperatura da superficie do corpo podem resultar em quantidades substanciais de fotons emitidos,
ou energia irradiada, que sdo detectados pelas cdmeras de infravermelho, registrados em termogramas.

A termografia por infravermelho apresenta vantagens em relagdo a outras tecnologias e, Gade e
Moeslund (2014) destacam que: 1 — ndo ha necessidade do contato fisico entre a cAmera termografica com o
corpo a ser examinado, além de ser um exame indolor ¢ n3o invasivo; 2 - fornece imagens térmicas
bidimensionais, sendo possivel a comparagdo de temperatura entre areas distintas; 3 — possibilita a digitalizaggo
de imagens em tempo real das fontes de calor e de imagens de corpos em movimento; 4 — ndo produz efeitos
colaterais nos corpos examinados, portanto pode ser indicada para uso continuo e repetido.

A analise de imagens termograficas por infravermelho permite visualizar gradientes de temperatura,
assim, tem sido utilizada para identificar eventos fisioldgicos, dentre eles o estresse térmico, em humanos e
animais (Bouzida et al., 2009).

Aplicacoes da termografia por infravermelho na Medicina Veterinaria

A termografia de infravermelho pode ser usada em animais com objetivos diversos: 1 - como um exame
complementar de diagndstico por imagem, onde a diferenca de 1°C entre duas regides anatomicamente
simétricas indica a presenga de processo inflamatorio ativo; 2 - para ampliar as ferramentas da semiologia, com
acuracia na mensuragdo da temperatura em areas com suspeita de inflamacdo; 3 — em estudos de bem-estar
animal, monitorando os animais em bases pré-determinadas, regularmente. A termografia ¢ utilizada para
detectar afec¢des na forma subclinica, que cursam com elevagdo da temperatura, com média de duas semanas de
antecedéncia em relagdo ao quadro do tipo clinico (Kunc et al., 2007).

Alguns fatores influenciam na temperatura da superficie da pele dos animais, devendo ser observados
conforme o objetivo do exame por termografia. O ambiente no qual a imagem termografica for capturada ndo
deve estar sob luz solar direta, pois afetara a temperatura da pele dos animais, 0 mesmo valendo para os ventos
diretos no corpo dos animais em exame. A camera apresenta uma calibracdo de temperatura, que deve ser
ajustada de acordo com a temperatura ambiente no dia da avaliagdo. Deve ser considerada também a composicao
da alimentacdo fornecida aos animais, o grau de atividade fisica prévia ao exame por termografia, tais como
alimentagdo, recreac@o e ordenha. Pélos espessos ou penas na regido de medicdo de temperatura ¢ um dos fatores
que afetam a imagem (Kotrba et al., 2007).

Termografia por infravermelho na andrologia bovina

Devido ao uso da termografia por infravermelho na medicina e andrologia humana, houve um interesse
crescente de Médicos Veterinarios andrologistas em fazer uso desse exame de imagem, com os primeiros relatos
publicados na década de 80. As primeiras pesquisas mostraram que a termografia poderia ser utilizada com
acuracia para o estudo da termorregulagdo escrotal/testicular em touros, fornecendo uma imagem com base nas
emissdes de infravermelho com precisdo de 0,10°C (Coulter, 1988; Purohit et al., 1985). Os pesquisadores
descrevem que a temperatura da superficie do escroto apresenta alta correlagdo positiva com a temperatura do
parénquima dos testiculos e que as imagens termograficas (termogramas) fornecem informagdes precisas da
termorregulagdo testicular (Purohit et al., 1985; Coulter et al., 1988; Lunstra e Coulter, 1997; Kastelic et al.,
2001).

Em condigoes fisiologicas, a temperatura da superficie do escroto de um touro é 4 a 6°C mais baixa do
que a temperatura abdominal (Arteaga et al., 2005; Brito et al., 2004; Brito et al., 2003; Kastelic et al., 1996a;
Kastelic et al., 1997) com decréscimo da temperatura da superficie da pele do escroto, conforme se afasta do
corddo espermatico em dire¢do as caudas dos epididimos, sendo as areas mais ventrais do escroto mais frias em
relagdo as areas mais dorsais (Kastelic et al., 1996a). Souza et al. (2014) encontraram gradiente de temperatura
escrotal de 4,04°C, sendo a temperatura média do corddo espermatico de 36,91+1,56°C e a temperatura da cauda
dos epididimos de 32, 87 + 1,88°C.

Kastelic et al. (1996¢) estudaram o efeito de fatores climaticos que afetam a mensuracio da temperatura
da superficie da pele do escroto em bovinos com termografia por infravermelho, concluindo que o ritmo
circadiano da temperatura da superficie escrotal ndo interfere na consisténcia dos resultados obtidos no exame
por termografia, podendo o mesmo ser realizado em qualquer hora do dia.
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A temperatura ambiente influencia de forma branda a temperatura da pele do escroto na regido do colo
(area dos corddes espermaticos); de forma intermedidria a temperatura da superficie da regido intermediaria
(area dos testiculos) e com alta influéncia na sua porgéo inferior (area das caudas dos epididimos). Em particular,
uma rapida altera¢@o de temperatura ambiente leva a uma resposta compensatoria aparente trés horas mais tarde,
seguido por um retorno lento a temperatura inicial apds 23 horas. A umidade relativa do ar influencia a
temperatura da superficie da pele do escroto, levando a diminui¢do da mesma e, apds a pele escrotal estar seca,
sd0 necessarios 30 minutos para que a temperatura da pele se estabilize, retornando a temperatura mensurada
antes da exposi¢do do escroto ao ambiente com alta umidade relativa do ar (Kastelic et al., 1996c). Souza et al.
(2015) encontraram correlacdo significativa entre a temperatura retal (38,85 £ 0,62°C) e a temperatura ambiente
(r=10,25; P <0,05), a temperatura do termdmetro de globo negro (r = 0,37; P < 0,05) e a umidade relativa do ar
(r = -0,32; P < 0,05). A temperatura retal, por sua vez, apresentou correlacdo positiva significativa com:
temperatura do corddao espermatico (r = 0,51; P < 0,05); temperatura do terco dorsal, médio e ventral dos
testiculos (r=0,43; 0,37 e 0,33; P<0,05, respectivamente) e temperatura das caudas dos epididimos (r = 0,32; P <
0,05) (Chacur et al., 2015).

Os efeitos da colheita de s€émen por eletroejaculagdo na temperatura da pele do escroto de touros foi
estudada em taurinos e zebuinos. Em touros Bos taurus taurus, a temperatura da cauda do epididimo se elevou
de forma significativa (P < 0,05) apos a colheita de sémen pelo método da eletroejaculagdo com aparelho com
acionamento manual do controle de estimulos, devido a contragdo da cauda do epididimo (Kastelic et al.,
1996b). No Brasil, em touros Bos taurus indicus, a colheita de sémen por eletroejaculacdo com aparelho com
acionamento automatico de estimulos elétricos, ndo causou elevagdo significativa (P > 0,05) da temperatura da
superficie da pele escrotal, devido a padronizagio dos estimulos elétricos produzidos pelo modulo automatico do
aparelho de eletroejaculagdo, concluindo-se que a termografia digital por infravermelho pode ser realizada antes
ou apos a colheita de sémen com uso de aparelho no modo automatico (Chacur et al., 2015).

Estudos tém sido realizados em touros, com termografia por infravermelho, com dois enfoques
principais: 1 — verificar a influéncia e a correlacdo dos fatores climaticos na temperatura da superficie da pele
escrotal em reprodutores criados em distintas coordenadas geograficas; e 2 - estudar a correlacdo entre as
temperaturas das distintas areas da superficie da pele escrotal com a qualidade do sémen produzido pelos
reprodutores, colaborando com informagdes para a sele¢do dos animais mais adaptados ao clima de um
determinado local.

Para se obter uma boa imagem termografica (termograma) do escroto de um touro, recomenda-se
manter a camera de infravermelho a cerca de 1m de distancia do escroto e orientar o foco emissor do
equipamento em angulo de 90° em relag@o a superficie da pele escrotal (Lunstra e Coulter, 1997; Brito et al.,
2012; Chacur et al., 2015).

A partir da década de 90, a termografia por infravermelho foi utilizada para estudar o efeito da energia
de dietas nutricionais na fertilidade de animais usados como reprodutores. Dessa forma, em um dos estudos se
verificou o efeito de niveis de energia de dietas na termorregulacéo testicular, onde transcorridos 168 dias ap6s o
desmame de bovinos, a temperatura da superficie escrotal foi mensurada por termografia em tourinhos de ragas
de corte, alimentados com dietas nutricionais com nivel médio de energia e alto nivel de energia, ndo houve
efeito significativo (P > 0,05) do nivel de energia da dieta nas temperaturas, entre dietas, para a area superior,
inferior ou média da superficie da pele escrotal, mas houve efeito significativo (P < 0,05) na diferenca de
temperatura entre o colo escrotal, em relagdo a area das caudas dos epididimos, sendo a diferenga maior nos
tourinhos que receberam dieta com nivel médio de energia (3,9°C), em relacdo aos animais com dieta de alta
energia com diferenga de 3,4°C (Coulter et al., 1997). Concluiu-se que as dietas com nivel médio de energia
resultam em melhor termorregulagdo testicular em tourinhos jovens.

A influéncia da temperatura ambiente na qualidade do sémen foi objeto de estudo em touros. Houve
correlagdo significativa (P < 0,05) entre a temperatura escrotal ¢ a porcentagem de espermatozoides viaveis do
ejaculado (r = -0,31); temperatura escrotal e motilidade espermatica progressiva (r = -0,40) e temperatura
escrotal com defeitos da cauda dos espermatozoides (r = 0,33) (Coulter, 1997). Em touros da raca Nelore, houve
correlagdo entre temperatura do terco dorsal dos testiculos e defeitos espermaticos totais (r = 0,30; P < 0,05);
temperatura do terco médio dos testiculos e: defeitos menores (r = 0,35; P < 0,05), defeitos maiores (r = 0,30; P
< 0,05) e defeitos totais (r = 0,42; P < 0,05); temperatura do ter¢o ventral dos testiculos e: defeitos menores (r =
0,30; P < 0,05), defeitos maiores (r = 0,28; P < 0,05) e defeitos totais (r = 0,37; P < 0,05); temperatura das
caudas dos epididimos com: defeitos maiores (r = 0,29; P < 0,05) e defeitos totais (r = 0,28; P < 0,05),
concluindo que o aumento da temperatura da superficie escrotal acarreta o aumento nos defeitos espermaticos
maiores, menores e totais.

Termografia por infravermelho na andrologia equina

Na esfera masculina, em equinos, a termografia foi usada por Ramires Neto et al. (2012) no estudo da
termorregulagdo testicular, onde garanhdes de diferentes idades foram mantidos em ambiente com temperatura
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controlada entre 30 e 32°C, com manutengdo da temperatura da pele escrotal, indicando a termografia como
exame de imagem complementar na avaliagdo andrologica na espécie equina.

Termografia por infravermelho na reprodugdo e lactagdo em vacas leiteiras

A termografia por infravermelho pode ser utilizada em rebanhos bovinos especializados na produgéo de
leite, como exame por imagem para auxiliar na detec¢do precoce do estro, com reflexos positivos na eficiéncia
reprodutiva (Hurnik et al., 1985), no diagnostico precoce de processos inflamatérios da glandula mamaria (Scott
et al., 2000; Berry et al., 2003) e no auxilio diagnostico de afec¢des do aparelho 6steomuscular que pode levar o
animal a apresentar claudicagdo (Nikkah et al., 2005). O diagndstico precoce da mastite subclinica em vacas ¢
importante em granjas de leite para evitar a evolugdo da inflamacdo para o quadro clinico e prevenir que outros
animais sejam infectados pelos agentes etiologicos causadores da inflamagdo, somando-se o bem-estar dos
animais e evitando-se a queda de lucros econdmicos devido a queda na produgdo de leite causada pela mastite
subclinica (Gill et al., 1990).

A contagem de células somaticas (CCS) no leite de vacas ¢ o procedimento padréo usado pela indastria
de laticinios para o diagndstico de mastite em vacas leiteiras. Elevagdes na contagem de células somaticas (CCS)
no leite, geralmente, sdo encontradas tardiamente, devido a contagem ser realizada no volume total do leite
produzido, e ndo de forma individualizada para cada animal, dificultando a identifica¢do de classes de infec¢do,
infecg¢des subclinicas, ou cujo periodo de incubacdo pré-sinais clinicos demanda dias para serem identificados.
No entanto, um sinal clinico presente no processo de inflamacédo ¢ a elevagdo da temperatura na area acometida
(Marieb, 1989). Assim, um método eficaz para a identificagdo precoce de mastite se baseia na mensuragao da
temperatura da superficie da pele da glandula mamaria de vacas de leite com termografia por infravermelho,
onde a camera termografica capta e registra as temperaturas das areas examinadas do animal (Bastos et al.,
2015).

Usando um modelo biolégico de indugdo de mastite causada pelo agente bacteriano E. coli
lipopolissacarideo (LPS), Scott et al. (2000) verificaram que a inflamac¢do pode ser detectada a partir de
diferengas de temperatura da pele da glandula mamaria com termografia por infravermelho, de forma precoce
em relacdo ao exame de CCS ou do teor de albumina de soro bovino (ASB), e que a temperatura se elevou em
2,3°C na superficie da pele do quarto mamario que recebeu a cepa de bactérias, em relagdo a temperatura dos
quartos ndo expostos a cepa de bactérias.

Seguindo na mesma linha de pesquisa de mastite com infusdo de cepa bacteriana na glandula mamaria,
Hovinen et al. (2008) usaram cepa de E.coli LPS no quarto mamario anterior esquerdo, com elevagao entre 1,0 e
1,5°C na temperatura, mensurada com termografia por infravermelho desse quarto tratado, em relagdo aos
quartos ndo tratados.

No Brasil, em vacas da raga Holandesa, Bastos et al. (2015) concluiram que a termografia digital por
infravermelho deve ser utilizada como exame complementar da glandula mamaria de vacas visando a deteccdo
precoce da elevagdo da temperatura da superficie da pele, colaborando para o manejo preventivo da mastite
subclinica nas granjas de leite.

Berry et al. (2003) utilizaram a termografia por infravermelho para estudar os efeitos de fatores
ambientais sobre a varia¢do didria da temperatura da glandula mamaria, relatando padrdo circadiano para a
temperatura da pele da glandula, houve também elevagdo da temperatura da glandula apds exercicio fisico. Os
autores observaram menor variacdo de temperatura ao longo do dia em glandulas sadias, em relagdo a glandulas
com mastite induzida com cepas de bactérias, concluindo que a termografia por infravermelho é uma ferramenta
de detec¢do precoce de mastite subclinica quando realizada junto com o monitoramento da temperatura
ambiente.

A termografia por infravermelho vem sendo estudada também em vacas para a determinagdo do inicio
do estro. Hurnik et al. (1985) delimitaram uma calibracdo de sensibilidade de 37°C que seria considerada uma
area isotérmica, na regido glitea do corpo da vaca, compreendendo regido anal e vulvar (genitdlia externa). Essa
area seria delimitada quando obtiverem temperatura acima de 37°C nessa regido do corpo da vaca. Eles
compararam o estro através da dosagem de progesterona no leite e pela termografia por infravermelho, e
observaram que 93% das vacas apresentaram um aumento de 25% ou mais no tamanho da area isotérmica, pelo
menos uma vez, na sequéncia de estros pos-parto. Mas, somente durante o terceiro estro ocorreu um aumento
suficientemente consistente na area isotérmica, para causar contrastes significativos entre o dia do estro e nos
dias imediatamente adjacentes a ele. Eles concluiram que a area isotérmica de 37°C na regido glutea das vacas
aumenta no dia do estro, indicando que ocorre um concomitante aumento na radiagdo térmica naquela regido. No
entanto, a frequéncia de falso-positivos ¢ falso-negativos observada no estudo limitam um pouco a técnica para a
rotina da detec¢do de estro, mas destacam que a termografia por infravermelho possui grande sensitividade e
resolucdo com grande potencial no estudo de diferentes temperaturas do corpo.

Hellebrand et al. (2003) concluiram que a fase de gestagdo de novilhas mantidas no pasto ou estabulo
ndo pode ser determinada com acuracia pela monitorizagdo apenas com camera termografica, e que a
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temperatura externa da genitalia difere da temperatura da pele do corpo, portanto a termografia pode ser utilizada
para o diagnostico do estro.

Termografia por infravermelho de éguas

Na reprodugdo da espécie equina, a termografia por infravermelho foi utilizada por Calabria et al.
(2010) onde obtiveram diferenca (P < 0.05) para a temperatura perivulvar maxima nos momentos: T1- o
didmetro do foliculo era maior que 3cm (34.20 + 0.38°C), T2 - crescimento do foliculo dominante (34.41 +
0.22°C) e T3 - no momento da ovulagdo (33.43 £ 0.13), assim como temperatura perivulvar média também
apresentou diferenga (P < 0.05) entre os momentos T1 (31.98 £ 0.51), T2 (31.54 £ 0.15°C) e T3 (30.91 +
0.21°C). A temperatura maxima da vulva apresentou diferenca (P < 0.05) entre os momentos T1 (33.72+0.46°C),
T2 (34.12 + 0.18°C) e T3 (33.14 +0 .14°C), assim como a temperatura média da vulva também apresentou
diferenca (P < 0.05) entre os momentos T1 (31.40 + 0.30°C), T2 (31.31 £0.19°C) e T3 (30.31 £ 0.20).

Estes dados sugerem que ocorre aumento de temperatura maxima e média perivulvar e vulvar durante o
crescimento folicular ¢ uma diminuigdo na temperatura na presenga de corpo liteo. Estas variagdes de
temperatura mensuradas por termografia de infravermelho na égua estdo relacionadas ao estrogénio, com
hiperemia da regido vulvar, concluindo que a termografia ¢ um exame ndo-invasivo que auxilia monitorar o ciclo
estral em éguas.

Bowers et al. (2009) pesquisaram a aplicabilidade da termografia na deteccdo de gestagdo tardia (>292
dias) em €guas. Para tanto, utilizaram 10 éguas prenhes e compararam a temperatura do flanco e da cernelha com
a temperatura de 17 éguas vazias. Concluiram que as éguas prenhes apresentavam cerca de 2°C a mais tanto no
flanco quanto na cernelha, indicando que a termografia também pode ser um método para avaliacdo de gestacdo
tardia em éguas.

Termografia por infravermelho em ovelhas

Em ovinos, a termografia por infravermelho foi utilizada por Stelletta et al. (2006) para monitorar a
temperatura de ovelhas tratadas com protocolo hormonal para sincronizar a ovulagdo com esponjas intravaginais
de progestageno por 14 dias, seguido de eCG; exame de termografia da vulva foi realizado 50 horas apds a
remocao das esponjas, os animais do grupo controle estavam em anestro estacional, houve diferenga significativa
(P < 0,05) para a temperatura da vulva entre ovelhas em anestro com 35,42 + 0,63°C, em relagdo as ovelhas em
estro 36,9 £ 0,5°C, devido ao aumento do fluxo sanguineo nos 6rgios genitais.

Termografia por infravermelho no bem-estar animal

Uma questdo importante para a pesquisa do bem-estar animal ¢ que, atualmente, a maioria dos métodos
usados para mensurar o estresse ou dor ¢ invasivo como a coleta de sangue, e algumas alternativas para dosar
substancias em material bioldgico com redug@o do estresse do animal t€ém sido adotadas como analises de urina,
saliva, fezes e leite. Observagdes comportamentais e sistemas fisiologicos estdo envolvidos na resposta ao
estresse, sendo usados em combinacdo para avaliar o estresse (Broom e Johnson, 1993). Fatores como espécie,
raca, clima, comportamento e manejo dos animais podem influenciar na resposta dos animais perante os agentes
estressores (Clark et al., 1997). A mensuragdo ¢ interpretacdo do comportamento animal podem ser subjetivos,
com variag@o nas respostas fisiologicas, as quais s8o minimizadas com o uso de técnicas ndo invasivas (Stewart
et al., 2005). Assim, a termografia por infravermelho na avaliagdo do estresse animal colabora com informagdes
de temperatura do corpo, que oscila conforme os fatores climaticos e o manejo ofertado aos animais.

Segundo revisdo de Mitchell (2013), as potenciais areas de aplicagdo da termografia no estudo do bem-
estar animal sdo: 1 — Termorregulacdo corpdrea e de 6rgaos e capacidade de adaptagdo em relacdo as condi¢des
ambientais ou estresse térmico pelo frio ou calor e alteragdo de comportamento; 2 - alteragcdes na temperatura do
corpo e/ou na temperatura da superficie de areas do corpo em resposta a lesdes, doengas, infecgdes, patologias e
inflamagdo; 3 - Consequéncias da exposicdo a fatores de estresse que induzem alteragdes nas respostas
cardiovasculares, tonus vasomotor, perfusio e troca de calor local como mutilagdes, procedimentos cirurgicos ou
de identificacdo de estresse e dor; 4 - Respostas na temperatura corporal ¢ nas temperaturas de areas do corpo
devido a conten¢do ou transporte de animais.

Perspectivas para a termografia por infravermelho em animais
Cameras de infravermelho disponiveis no mercado produzem imagens de alta resolu¢do, analisadas por
softwares que mensuram temperaturas em pontos ou areas selecionadas pelo operador em corpos pequenos ou

grandes, estaticos ou em movimento, de um animal individualmente ou de um grupo de animais
simultaneamente. A termografia por infravermelho pode ser usada para monitorar, continuamente, processos
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automatizados de empresas que investem em tecnologia com aumento da eficiéncia da produgdo animal. Em
particular, a instalagdo de cadmeras termograficas fixas em salas de ordenha, galpdes de aves e suinos, cocheiras
de equinos e bovinos, e em instalagdes e ambientes que alojem animais de produgdo e silvestres, permitindo a
detecgdo precoce de elevagdo de temperatura dos animais em doenga ou como resposta fisiologica, auxiliando na
tomada de decisdes para o retorno do bem-estar animal. Cameras termograficas registram, salvam, processam e
enviam imagens em forma de termogramas com conectividade via e-mail e Bluetooth, num futuro préximo
cameras de infravermelho poderdo operar em trés dimensdes, resultando em imagens tridimensionais do corpo e
areas do corpo examinadas de forma ndo invasiva e em tempo real, compartilhando a imagem com dispositivos
eletronicos em grandes distancias.

Consideracoes finais

A ampla aplicag@o das cameras termograficas em animais e seus grandes beneficios e praticidade
faz com que o interesse por essa biotecnologia venha aumentando e que seja utilizada cada vez mais na rotina
dos profissionais de diversas areas, e apesar de ja existir aplicagdo em varios modelos animais ¢ de grande
importancia a ateng@o na padronizag@o da analise dos termogramas para que os resultados sejam precisos ¢ dessa
forma, seja um parametro além de promissor, necessario e auxiliar.
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