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Este estudo teve como objetivo avaliar a aplicabilidade da termografia infravermelha (TIV) no
monitoramento térmico de bufalas da raga Murrah criadas na Amazoénia oriental. A TIV € uma
tecnologia nao invasiva que permite medir a temperatura superficial de forma rapida e precisa, sendo
util na identificacdo do estresse térmico € no monitoramento do bem-estar animal. Foram analisadas 18
fémeas adultas, mantidas em regime semiextensivo. As temperaturas das regides ocular e dorsal foram
registradas por meio de camera termografica e comparadas com a temperatura retal, obtida por
termOmetro clinico digital. Os resultados mostraram que a regido ocular apresentou menor variagao de
temperatura (média de 34,5°C + 0,66), sendo considerada um ponto anatomico confiavel para avaliagoes
térmicas. Ja a regido dorsal apresentou maior variabilidade (média de 31,9°C + 2,13), refletindo maior
influéncia de fatores ambientais. Conclui-se que a TIV é uma ferramenta promissora para
monitoramento do conforto térmico e do estado fisiologico dos bubalinos, especialmente pela regidao
ocular, embora mais estudos sejam necessarios para validagdo completa da técnica em diferentes
condi¢gdes ambientais.

Palavras-Chave: Bufalos, Bioclimatologia, Técnica ndo invasiva, Tecnologia, Temperatura
corporal.
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Abstract

This study aimed to evaluate the applicability of infrared thermography (IRT) in thermal monitoring of
Murrah buffaloes raised in the Eastern Amazon. IRT is a non-invasive technology that allows for fast
and accurate measurement of surface temperature, making it useful for identifying heat stress and
monitoring animal welfare. FEighteen adult females, managed under a semi-extensive system, were
analyzed. Temperatures of the ocular and dorsal regions were recorded using a thermographic camera
and compared with rectal temperatures obtained with a digital clinical thermometer. The results showed
that the ocular region had lower temperature variation (mean of 34.5°C £ 0.66), being considered a
reliable anatomical site for thermal assessments. In contrast, the dorsal region showed greater variability
(mean of 31.9°C £ 2.13), reflecting more influence from environmental factors. It is concluded that IRT
is a promising tool for monitoring thermal comfort and physiological state in buffaloes, especially
through the ocular region, although further studies are needed to fully validate the technique under
different environmental conditions.

Key words: Buffaloes, Bioclimatology, Non-invasive technique, Technology, Corporal
Temperature

1. Introducao

O estresse térmico € um dos principais fatores limitantes da produtividade animal em
regioes tropicais, afetando diretamente o desempenho reprodutivo, produtivo e o bem-estar dos
bubalinos. Apesar da rusticidade da espécie, os bubalinos apresentam sensibilidade elevada as
condi¢cdes ambientais adversas, o que exige estratégias de manejo cada vez mais precisas e
baseadas em indicadores fisiologicos confidveis (CHACUR et al., 2017; MARTORANO et al.,
2021).

Entre as regides anatdomicas mais promissoras para o monitoramento térmico em
bubalinos, utilizando a termografia infravermelha (TIV), a regido/orbita ocular e a regido dorsal
destacam-se por apresentarem boa correlagdo com parametros fisioldgicos como a temperatura
retal e o conforto térmico, além de serem areas acessiveis e sensiveis as variagdes ambientais

(SILVA, 2019).

A termografia infravermelha tem se mostrado uma técnica promissora por sua
capacidade de mensurar, de forma rapida e ndo invasiva, a temperatura superficial de regides
corporais sensiveis as variagdes térmicas (SOUZA et al, 2015). Dentre essas regides, a ocular

destaca-se também por refletir alteragcdes neurofisioldgicas em resposta ao estresse, enquanto a
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regido dorsal fornece dados consistentes sobre o aquecimento corporal devido a incidéncia da
radiagdo solar e a atividade metabolica (CHACUR et al., 2017; MARTORANO et al., 2021).
A TIV capta a radiacdo infravermelha emitida por qualquer objeto com temperatura acima do
zero absoluto (0°K ou —275,15°C) e a converte em um sinal elétrico (REDAELLI et al., 2014;
MODEST, 2013).

Considerando a crescente importancia da bubalinocultura no cenério agropecuario
nacional, torna-se essencial o desenvolvimento de metodologias que favorecam o
monitoramento em tempo real de varidveis fisiologicas relacionadas ao bem-estar e a eficiéncia
produtiva desses animais (COELHO ef a/, 2019). O monitoramento da fisiologia térmica dos
animais pode contribuir com estratégias de manejo que garantam o conforto térmico € um grau

desejavel de bem estar animal.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a aplicabilidade da
termografia infravermelha na mensuracdo das temperaturas superficiais das regides ocular e
dorsal, sugerindo a sua substituicdo pelos métodos tradicionais como o uso de termometro

digital.
2. Metodologia

Os animais incluidos nesse trabalho (n = 18), foram fémeas adultas pesando
aproximadamente 350 kg, pertencem a raca Murrah e foram oriundos de uma propriedade
particular de produ¢do animal, localizada no municipio de Castanhal, Para. Os animais foram
mantidos em regime semiextensivo, com capim picado capiagu (Pennisetum purpureum)
ofertado duas vezes ao dia, com disponibilidade de dgua e suplementacdo mineral ad libitum,
com acesso a agua a vontade e eram conduzidos ao curral para inspegdes clinicas

periodicamente, nas quais se aproveitou para o registro das imagens.

As coletas foram conduzidas de novembro de 2018 a janeiro de 2019, entre as 6h e 09h
da manha. A avaliagdo da temperatura retal foi aferida através de termometro clinico de
temperatura digital portatil G-TECH® introduzidos no Anus do animal em contato com a parede

da mucosa retal por 3 minutos.
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As imagens digitais e térmicas foram capturadas por uma camera termografica FLIR®,
modelo T540 equipada com lentes FOL de 24°/17mm, resolu¢do de infravermelho de 464 X
348 pixels e faixa de temperatura de 0°C a 650°C (FLIR SYSTEMS®, U.S.A, Oregon, EUA),
com o foco do emissor direcionado perpendicularmente as areas escolhidas para analise, a uma
distancia maxima de 3 metros, sendo estas areas a regido ocular esquerda e a regido dorsal
central do corpo dos animais. Apds o registro das imagens termograficas, estas foram
armazenadas e posteriormente transferidas e tratadas para anéalise em programa computacional
especifico (FLIR ResearchIR MAX4, FLIR Systems®, Oregon, EUA), no qual foram obtidas

as temperaturas maximas das areas mensuradas.

As médias (pn) e desvio-padrao (DP) foram calculados usando o programa Excel

(Microsoft®).

3. Resultados/Discussoes

A temperatura retal apresentou valores de média = desvio padrao (u+DP) de 37,6 £ 0,41.
Esse valor médio indica estabilidade térmica entre os individuos avaliados e auséncia de sinais
clinicos de estresse térmico ou distirbios metabolicos. Resultados semelhantes foram
encontrados por Chacur et al. (2018), que observaram variacgoes fisiologicas consistentes da TR
em bufalas leiteiras em diferentes estagios fisiologicos, com média de 38,41 + 0,43 °C, e por
Moraes Junior et al. (2010), que relataram valores entre 38,3 + 0,26 °C e 39,3 + 0,38 °C em
bezerros bubalinos criados em sistemas silvipastoris na Amazonia Oriental. Essas diferengas

sao influenciadas por fatores como idade, estagio fisioldgico, condi¢des ambientais e manejo.

J& a temperatura média + desvio padrdo da regido ocular (34,5°C £ 0,66), apresentou a
menor variagdo indicando ser uma regido adequada e sugerindo ser um ponto anatomico
confidvel para avaliagdes ndo invasivas do estado térmico (Figura 1). Isso corrobora com
estudos anteriores que identificaram a regido ocular como uma area sensivel a variagao do fluxo
sanguineo relacionado ao estresse térmico ou inflamagdes sistémicas (SILVA, 2019;

MCMANUS et al., 2016).

A temperatura registrada na regido ocular variou entre a minima de 33,8°C e a maxima

de 35,1°C. Esses valores sdo relativamente proximos aos encontrados por Silva (2019), que
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observou temperaturas minimas e maximas de 30,7°C e 36,1°C, respectivamente, nessa mesma
regido, conforme pode ser observado na tabela 1. Essa similaridade sugere que a regido ocular
apresenta consisténcia térmica em diferentes estudos, sendo um ponto confiavel para a

avaliacdo da temperatura superficial em animais.

Tabela 1. Estatistica descritiva da temperatura retal, termografia da regido ocular e dorsal de bufalas da

raca Murrah.

Temperatura Minimo Maiximo Média Desvio Padrao
Temperatura Retal (°C) 37,2 38.0 37,6 0,41
Termografia ocular (°C) 33,8 35,1 34,5 0,66
Termografia dorsal (°C) 30,2 343 31,9 2,13

Por outro lado, a menor temperatura média = desvio padrao (u£DP) observada na
superficie corporal foi a dorsal (31,9°C + 2,13), o que pode ser atribuido a influéncia direta das
condigdes ambientais, como radiagdo solar, ventilagdo e umidade (SILVA, 2019). O maior
desvio padrdo nessa regido também reforga a variabilidade dos dados devido a fatores externos,
sugerindo que a termografia corporal deve ser utilizada com cautela e sempre associada a outros

parametros clinicos (LUDWIG, 2013).

Figura 1: Imagem digitalizada (a esquerda) e termografica (a direita) com a temperatura superficial da
regido ocular, evidenciando a regido ou ponto de interesse (+).
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A temperatura da regido dorsal (figura 2) variou entre a minima de 30,2°C ¢ a maxima
de 34,3°C. De acordo com Silva (2019), a regido das costelas apresentou temperaturas minima
e maxima de 23,40°C e 34,60°C, respectivamente. Apesar das diferengas nas faixas de
temperatura, especialmente no valor minimo, os dados demonstram que ambas as regides estao

sujeitas a variagoes térmicas consideraveis.

Figura 2: Imagem digitalizada (2 esquerda) e termografica (a direita) com a temperatura superficial da
regido dorsal, evidenciando a regido ou ponto de interesse (+).
Obs.: imagem registrada aproximadamente as 06h dentro do curral, ainda com pouca iluminagao.

4. Conclusao

Esses resultados demonstram que a termografia infravermelha pode ser uma ferramenta
promissora para uma avaliacdo rapida, remota e, principalmente, ndo invasiva do estado
fisiologico térmico de bubalinos, especialmente quando aplicada em regides como a ocular e a
dorsal, mas que, no entanto, ¢ necessario ainda a realizacdo de maiores investigagdes com
bubalinos submetidos as mesmas condi¢des climdticas da regido amazonica e, também, a
realizacdo de andlises de correlacdo com a temperatura retal, ou outras regides do corpo do

animal como, por exemplo, a vagina e outras superficies corporais obtidas por TIV.

A aplicacao da TIV representa um avango tecnologico relevante para a bubalinocultura,
permitindo uma avaliacdo rapida e remota do bem-estar animal, o que pode contribuir para

manejos mais eficientes e sustentaveis. No entanto, para sua adogdao ampla no campo, ainda sao
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necessarias novas pesquisas com diferentes grupos de animais, em variadas condig¢des

ambientais, bem como a padronizacdo dos métodos de captacdo e analise das imagens térmicas.

Dessa forma, a incorporagdo dessa tecnologia pode transformar praticas tradicionais,
promovendo maior precisao no monitoramento fisioldgico e refor¢cando o papel da inovagao no

cuidado com a satde animal em regides tropicais.
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