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RESUMO

A avicultura brasileira é considerada a atividade agropecuária de maior destaque mundial.
Avicultura de corte é uma das atividades de grande relevância na economia, nos últimos anos
gerou um faturamento anual de US$ 20bilhões. Logo, para manter a posição em produção e
exportação o país vem buscando inovações para atender as exigências internacionais de
qualidade e de bem-estar animal. Para a produção das aves é necessário um ambiente interno
adequado, com temperatura e umidade adaptadas para cada idade da ave. Estudos utilizando a
termografia infravermelha vem se tornando uma das tecnologias mais requisitadas na área de
produção animal, sendo um método não invasivo capaz de avaliar a temperatura pela energia
emitida pela superfície do corpo animal e transformá-la em uma imagem visível ao olho
humano. A partir do exposto, o objetivo do presente estudo foi discutir o uso da termografia
infravermelha na avicultura, com ênfase em frangos, galinhas poedeiras e codornas. Para
tanto realizou-se um estudo descritivo com procedimento técnico de revisão de literatura. Foi
possível observar que a tecnologia de termografia infravermelha é uma ferramenta que vem
sendo utilizada em diversas pesquisas, especialmente que envolvem as galinhas poedeiras e
frangos de corte, e se mostram altamente eficazes e seguras. Em codornas esses estudos ainda
são escassos. Demostrando assim que mais estudos devem ser desenvolvidos com esses
animais. A utilização da termografia infravermelha é uma alternativa para determinar o
impacto das condições ambientais na produção animal, auxiliando na tomada de decisão e
promovendo a saúde e o bem-estar dos animais.

Palavras-chave: avicultura, bem-estar animal, conforto térmico, termografia infravermelha.

INFRARED THERMOGRAPHY IN POULTRY

ABSTRACT

Brazilian poultry is considered the most prominent agricultural activity in the world. Poultry
farming is one of the most important activities in the economy, in recent years it has
generated annual revenues of US$ 20 billion. Therefore, to maintain its position in production
and export, the country has been seeking innovations to meet international quality and animal
welfare requirements. To produce birds, a suitable indoor environment is necessary. For this it
is necessary temperatures and humidity adapted to each age of the bird. Studies using infrared
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thermography has become one of the most requested technologies in animal production, being
a non-invasive method capable of evaluating the temperature through the energy emitted by
the surface of the animal body and transforming it into an image visible to the human eye.
From the above, the objective of the present study was to discuss the use of infrared
thermography in poultry, with emphasis on chickens, laying hens and quails. For this purpose,
a descriptive study was carried out with a technical literature review procedure. It was
possible to observe that infrared thermography technology is a tool that has been used in
several research, especially involving laying hens and broilers, and is shown to be highly
effective and safe. In quails these studies are still scarce. This demonstrates that further
studies should be carried out with these animals. The use of infrared thermography is an
alternative to determine the impact of environmental conditions on animal production,
assisting in decision making and promoting the health and welfare of animals.

Keywords: poultry, infrared thermography, animal welfare, thermal comfort.

TERMOGRAFÍA INFRARROJA EN AVES

RESUMEN

La avicultura brasileña es considerada la actividad agrícola más destacada del mundo. La
avicultura es una de las actividades más importantes de la economía, en los últimos años ha
generado ingresos anuales de US$ 20 mil millones. Por lo tanto, para mantener su posición en
la producción y exportación, el país ha estado buscando innovaciones para cumplir con los
requisitos internacionales de calidad y bienestar animal. Para la producción, las aves necesitan
un ambiente interior adecuado. Para ello es necesario temperaturas y humedades adaptadas a
cada edad del ave. Los estudios mediante termografía infrarroja se han convertido en una de
las tecnologías más solicitadas en el área de producción animal, siendo un método no invasivo
capaz de evaluar la temperatura a través de la energía emitida por la superficie del cuerpo
animal y transformarla en una imagen visible al ojo humano. A partir de lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue discutir el uso de la termografía infrarroja en la avicultura,
con énfasis en pollos, gallinas ponedoras y codornices. Para ello, se realizó un estudio
descriptivo con un procedimiento de revisión técnica de la literatura. Se pudo observar que la
tecnología de termografía infrarroja es una herramienta que ha sido utilizada en diversas
investigaciones, especialmente en gallinas ponedoras y pollos de engorde, y se muestra
altamente efectiva y segura. En codornices estos estudios son aún escasos. Esto demuestra
que se deben realizar más estudios con estos animales. El uso de la termografía infrarroja es
una alternativa para determinar el impacto de las condiciones ambientales en la producción
animal, auxiliando en la toma de decisiones y promoviendo la salud y el bienestar de los
animales.

Palavras-chave: avicultura, bienestar de los animales, comodidad térmica, termografía
infrarroja.

INTRODUÇÃO

A avicultura brasileira é considerada a atividade agropecuária de maior destaque
mundial. Avicultura de corte é uma das atividades de grande relevância na economia, nos
últimos anos gerou um faturamento anual de US$ 20 bilhões, com 3,56 milhões de empregos,
como resultado da colocação de 50,04 (milhões de cabeças) de matrizes de corte nos últimos
anos (1).
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Para o faturamento verificado na avicultura de corte, é necessário cada vez mais
investimentos nessa área, como em inovações tecnológicas, permitindo assim, novos
conceitos e sistemas de criação, promovendo uma maior viabilidade econômica e técnica,
buscando uma maior ênfase nos aspectos produtivos, sanitários e bem-estar das aves (2).

Os principais países importadores brasileiros são membros da União Europeia e estão
exigindo níveis elevados de bem-estar animal, de qualidade na produção do alimento de
origem animal consumido, fazendo com que a legislação brasileira de bem-estar cause
impacto nas exportações (3). Para manter a posição em produção e exportação o país vem
buscando inovações para atender as exigências internacionais de qualidade e condições
adequadas relacionadas a ambiência (4).

As instalações devem assegurar a manutenção 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 de energia. O mapeamento das temperaturas interna e externa dos
galpões, bem como todos os índices psicrométricos envolvidos nas instalações avícolas, são
importantes visando a confecção de um ambiente que propicie conforto térmico aos animais
(1).

Havendo estresse térmico, tanto o desempenho dos trabalhadores quanto o das aves,
pode ser afetado, pois o estresse térmico nas aves pode acarretar diminuição da ingestão de
alimento e das atividades físicas, além de perdas na produção, e até o óbito das aves (5).

As instalações avícolas devem garantir um ambiente de conforto térmico que
proporcione ao animal expressar todo o seu potencial genético para produção (6), motivo pelo
qual novas ferramentas estão sendo aplicadas para medir o conforto térmico animal
destacando-se as câmeras termográficas (7). O uso da termografia infravermelha já vem sendo
citado e abordado em trabalhos científicos desenvolvidos na avicultura (1,7).

A termografia infravermelha caracteriza-se por ser um método seguro e não invasivo de
visualização 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 área de produção animal, sendo possível identificar doenças, estresse
geral, processos inflamatórios, entre outros (8-10).

A termografia infravermelha é uma ferramenta muito eficiente para estudos de qualquer
ramo da ecologia, produção animal, bem-estar animal, medicina veterinária e zootecnia,
permitindo que a coleta de dados em estudos seja feita a uma distância que não influencie ou
cause alterações na fisiologia, no comportamento e no bem-estar (11).

A partir do exposto, o objetivo do presente estudo foi discutir o uso da termografia
infravermelha na avicultura, com ênfase em frangos, galinhas poedeiras e codornas. Para
tanto realizou-se um estudo descritivo com procedimento técnico de revisão de literatura.

AVICULTURA NO BRASIL

O Brasil destaca-se como um dos principais países produtores e o maior exportador de
carne avícola. O pico da produção brasileira aconteceu no ano de 2020, atingindo 13,845
milhões de toneladas, sendo que três estados da região sul correspondem a cerca de 79,93%
da produção de carne de frango no país (12).

Amaral et al. (13) ressaltam que na avicultura de postura no país o maior desafio é a
garantia da biosseguridade. Portanto, o risco de contaminação dos plantéis de aves por
diversas doenças é muito provável, havendo a necessidade de controle sanitário em todas as
etapas produtivas.

A avicultura brasileira cresce a cada ano, pois os programas de melhoramento genético
nesse setor, fez com que as aves tornassem prontas ao abate cada vez mais jovens, assim
aumentando a escala produtiva e gerando mais lucros ao setor em função do seu melhor
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desempenho em tempo reduzido. Não só o melhoramento genético, mas também a nutrição e
a sanidade contribuíram para o excelente desempenho da avicultura brasileira, isso mostra a
importância da tecnologia no setor, visando a redução dos custos e o aumento do bem-estar
das aves (14).

O ambiente de criação é decisivo para o desempenho satisfatório da avicultura, uma vez
que, dependendo da duração e intensidade do estresse térmico, a produtividade pode ser
comprometida, gerando grandes perdas econômicas (15). É fato que os principais elementos
climáticos que afetam o conforto térmico das aves no interior das instalações são a
temperatura do ar, umidade relativa, radiação e movimentação do ar. Esses fatores
externos tendem a influenciar a quantidade de energia trocada entre ave e meio, havendo,
muitas vezes, a necessidade de ajustes fisiológicos para a ocorrência do balanço de calor (16).

TERMORREGULAÇÃO E CONFORTO TÉRMICO

O organismo das aves é um aglomerado de células que tem como finalidade realizar
funções fisiológicas, criando um ambiente para que todos os órgãos funcionem
adequadamente, contribuindo para a manutenção e regulação do meio interno. Esse controle e
manutenção do meio interno é denominado de homeostase, conjunto de componentes que
atuam para manter um parâmetro físico ou químico da ave (17).

A termorregulação é a competência das aves em conservarem a temperatura corporal,
mesmo quando a temperatura do ambiente é modificada (18). Por meio dos mecanismos de
termorregulação, as aves adultas conseguem regular sua temperatura corporal entre 40,6 e
41,9 °C. Estas são capazes de conservar temperaturas constantes dentro de certos limites por
serem animais homeotérmicos (7,19).

O controle de temperatura das aves visando manter uma temperatura interna em 41°C,
acontece por meio de trocas de calor com o meio. Por não possuírem glândulas sudoríparas,
estas fazem trocas por meios sensíveis e latentes, as trocas de calor sensíveis ocorrem: Por
meio de radiação (por ondas eletromagnéticas), por condução (transferência de calor direta
com objetos) e por convecção (calor por meio do ar, água e fluidos em geral), já as trocas de
calor latentes são realizadas por meio da evaporação da água do trato respiratório (18).

De acordo com Furlan e Macari (20), embora as aves tenham essas características,
precisam de condições favoráveis para evitar efeitos sobre o desempenho, pois condições de
temperatura extremas podem acarretar em distúrbios no metabolismo de produção e perda de
calor, incidência de doenças metabólicas e perda na produção.

A zona de termoneutralidade ou zona de conforto térmico precisa de um ambiente
térmico no qual as aves encontram-se em condições ideais para mantença e produção (21).
Esta zona é quando o animal não sente frio ou calor, em que a resposta ao ambiente é positiva
e o desempenho da ave é otimizado (22). Esta é influenciada por peso, idade, estado
fisiológico, densidade, nível de alimentação, genética, temperatura ambiental, velocidade do
ar, umidade do ar e radiação solar (23).
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Figura 1. Representação gráfica da zona de termoneutralidade das aves. Adaptado de Batista,
(24).

De acordo com Abreu e Abreu (19) quando o ambiente alcança a temperatura crítica
inferior ou abaixo dela (termogênese) os mecanismos termo regulatórios são ativados,
fazendo com que a ave aumente o consumo de alimento, gerando mais incremento calórico,
retenha o calor ingerido e modifique seu comportamento reduzindo sua área superficial com o
meio.

Dentro deste contexto, de estresse térmico devido a temperaturas inferiores, outro fator
comportamental é possível notar em pintos de corte quando expostos a ambientes com
temperaturas abaixo da zona de conforto, é o agrupamento dos animais como forma de se
manterem aquecidos, deixando de irem com maior frequência aos comedouros e bebedouros,
fazendo com que o desempenho da produção da fase inicial até a fase de abate seja afetado
(12).

Já em temperaturas elevadas, na temperatura crítica superior ou acima desta (termólise),
a tendência é que a ave diminua o consumo de alimento, para gerar menos incremento
calórico, na tentativa de aumentar a dissipação de calor estas modificam o seu comportamento,
abrindo as asas e deixando-as afastadas do corpo, eriçando as penas e intensificando a
circulação periférica (22,25).

Em situações de estresse térmico há também aumento da frequência respiratória
(hiperventilação), temperatura retal e vasodilatação periférica, há maior dificuldade na troca
de calor, causando aumento do fluxo sanguíneo 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 irradiação e convecção (26).

Essas situações de estresse calórico, ou seja, quando as aves são expostas a temperaturas
extremamente elevadas, podem elevar a taxa de mortalidade na produção, vez que os animais
entram em quadro de hipertermia (12). A produção de aves de corte é influenciada pelo
ambiente pois altera as trocas de calor e a quantidade de energia na ração. Por isso tornou-se
necessário para a maior produção, proporcionar conforto térmico para que as aves tenham
melhor aproveitamento dos nutrientes da ração sendo que altas e baixas temperaturas
influenciam essa produção já que modificam o requerimento nutricional das aves. Além desse
fator físico alterar as trocas de calor, também afeta o desempenho influenciando no consumo
de ração, no ganho de peso e na conversão alimentar. Quando esses animais estão fora da
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zona de termo neutralidade apresentam alterações no seu comportamento devido a
necessidade de reduzir a produção de calor (27).

Citando ainda outras consequências do estresse calórico ao animal, Franzini et al. (26),
salientou em seu trabalho que alterações hormonais ocorrem em decorrência de menor
secreção dos hormônios TSH (hormônio estimulador da tireoide) e GH (crescimento), ou seja,
com esta redução irá afetar a atividade da tireoide e o crescimento de tecidos musculares e
adiposos, afetando diretamente a qualidade produtiva.

Para a produção as aves necessitam um ambiente interno adequado. Para isso é
necessário temperaturas e umidades adaptadas para cada idade da ave, porém devido à
evolução da genética, densidade de alojamento, formas de manejo, adaptação e climatização
de cada região esses fatores estão sofrendo ajustes no tempo e no espaço (28,29).

A homeotermia é mais eficiente quando a temperatura ambiente estiver dentro dos
limites de conforto térmico das aves. Portanto, é importante que os aviários estejam com
temperaturas de condições de conforto. A adaptação dos aviários com técnicas ambientais
visando este conforto vem superando os efeitos prejudiciais dos elementos climáticos,
possibilitando bom desempenho produtivo (2).

Considerando que a temperatura interna das aves oscila entre 40 - 41ºC, Ferreira, (30)
descreve que a temperatura das instalações indicada para os frangos de corte deve estar entre
15 e 28ºC, sendo que nos primeiros dias de vida a temperatura precisa estar entre 33 a 34ºC,
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 conversão alimentar e,
consequentemente, maior peso final, pois seu desempenho produtivo depende da redução dos
efeitos climáticos (31).

Dentro deste contexto, é importante ressaltar que o sistema respiratório das aves auxilia
na eliminação de cerca de 50% do calor do animal, pois tem funcionalidade semelhante a um
sistema de evaporação interno, e quando os sistemas físicos de evaporação do próprio galpão
saturam o ar que passa circular internamente ocorre a redução drástica da eficiência do
sistema de evaporação das aves (32).

Consequentemente, uma ração formulada para ambientes termoneutros não atenderá as
exigências dos frangos quando eles estiverem em estresse térmico (33). Para amenizar esses
efeitos algumas medidas nutricionais podem ser adotadas compensando a baixa ingestão de
nutrientes devido à queda de consumo no estresse térmico, como os óleos e gorduras, que são
fontes de ácidos graxos e energia e ainda melhoram a palatabilidade e se comparados com os
carboidratos e proteínas, proporcionam menor incremento calórico (34).

Para avaliar as condições térmicas e sua influência sobre o bem-estar dos animais surgiu
a termografia infravermelha, tecnologia utilizada para medir a atividade metabólica dos
animais por registros da temperatura superficial (35). Essa tecnologia permite saber
diretamente a temperatura superficial das aves e do ambiente (36).

TEMPERATURA

Temperatura, uma palavra derivada do Latim, reconhecida cognitivamente como o nível
de calor que existe no ambiente, resultante, por exemplo, da ação dos raios solares ou nível de
calor existente num corpo (37). A temperatura é explicada pela física como a grandeza
termodinâmica intensiva comum a todos os corpos que estão em equilíbrio térmico (38).

São vários os conceitos da física correlacionados com a temperatura, tais como:
temperatura absoluta: a que não depende de medida nem da substância ou propriedade
utilizada para medi-la, e que usualmente é medida na escala Kelvin cujo símbolo é "T";
temperatura centígrado, temperatura Celsius ou temperatura centesimal: a que é medida na
escala centígrado; temperatura crítica: temperatura acima da qual um gás real não pode ser



ISSN Eletrônico 2178-3764 Veterinária e Zootecnia 7

Vieira FM, Gouveia ABVS, Paulo LM, Sampaio AS, Borges KF, Silva NF et al. Termografia infravermelha na
avicultura. Vet. e Zootec. 2022 ; v29: 001-021.

liquefeito por compressão isotérmica; temperatura basal (fisiologia): temperatura do corpo,
estando este em repouso absoluto; temperatura Curie: temperatura acima da qual uma
substância ferromagnética perde o ferromagnetismo e passa a paramagnética (39).

Temperatura de cor: temperatura que se determina pela comparação entre a energia
irradiada por um corpo num certo comprimento de onda (ou numa faixa de comprimentos de
onda) e a energia irradiada por um corpo negro no mesmo comprimento de onda (ou na
mesma faixa de comprimentos de onda); temperatura efetiva: temperatura igual à de um corpo
negro que emitiu para o conjunto de todos os comprimentos de onda um fluxo total igual ao
do corpo considerado; temperatura internacional: a que é medida na escala internacional de
temperatura; temperatura Kelvin: temperatura absoluta medida na escala Kelvin; temperatura
reduzida: o quociente da temperatura absoluta de um gás pela sua temperatura crítica;
temperatura termodinâmica: num sistema isolado, a derivada parcial da energia interna pela
entropia (39).

A temperatura na avicultura, é uma condição que deve ser diretamente relacionada com
as escalas produtivas, pois as maiores perdas tanto na avicultura de corte como postura são
devido a temperaturas elevadas, quando relativamente ocorre o estresse térmico e as aves
saem da zona de conforto térmico (16).

López (40), salienta que a temperatura é um aspecto extremamente importante e
determinante na qualidade de pintos, sendo recomendada por empresas fabricantes de
equipamentos para incubatórios temperatura embrionária próximas a 37 °C a 38°C (100°F).

ESCALAS E MEDIDAS DE TEMPERATURA

As duas escalas de temperatura mais usadas hoje em dia datam do século XVIII e
receberam seus nomes dos seus proponentes: Gabriel Daniel Fahrenheit e o professor de
astronomia sueco Anders Celsius (39). Fahrenheit definiu sua escala tendo dois pontos de
referência que podiam ser ajustados em sua oficina. Originalmente, ele escolheu o ponto de
fusão do gelo puro e a temperatura do corpo de um indivíduo são, que ele tomou como 32° e
96°, respectivamente. Isso, de forma muito conveniente, lhe fornecia valores positivos de
temperatura para todas as suas medições. Posteriormente, ele mudou o segundo ponto de
referência para a temperatura de ebulição da água (212°). Celsius também usou pontos de
gelo e ebulição, mas os definiu como 0 °C e 100 °C, respectivamente (41).

A temperatura termodinâmica é medida em escala relativa de graus Celsius (ºC) ou
graus Fahrenheit (ºF). O homem tenta quantificar o ambiente térmico em que os animais são
submetidos desde o início do século XX, sobre as variáveis: temperatura, umidade,
velocidade do ar e radiação. Vários índices foram estudados por diversos, autores sendo que,
até a década de 90, o mais empregado foi o Índice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade, por apresentar devida vantagem em relação a incorporação de um valor único,
denominado de temperatura de globo negro, sob efeitos da temperatura do ar, umidade,
ventilação e radiação (42).

TERMÔMETROS

A palavra termômetro origina-se do grego thermo que significa quente e metro que
significa medida. Assim, termômetro é definido como o instrumento que mede temperatura. A
construção de um termômetro está baseada no uso de alguma grandeza física que depende da
temperatura, como o volume de um gás mantido a pressão constante, o volume de um corpo e
a resistência elétrica de condutores metálicos entre outras grandezas. O termômetro é um
instrumento que mede quantitativamente a temperatura de um sistema (43).



ISSN Eletrônico 2178-3764 Veterinária e Zootecnia 8

Vieira FM, Gouveia ABVS, Paulo LM, Sampaio AS, Borges KF, Silva NF et al. Termografia infravermelha na
avicultura. Vet. e Zootec. 2022 ; v29: 001-021.

Os termômetros de mercúrio ou de álcool têm, com cada vez maior frequência, dado
lugar a dispositivos elétricos, que podem ser automatizados e fornecendo dados digitalizáveis.
Termômetros de resistência de platina são termômetros elétricos que usam a variação da
resistência elétrica de um filamento de Platina de alta pureza. Essa variação é previsível,
permitindo a realização de medições com grande exatidão. Eles são muito sensíveis e com
equipamentos sofisticados podemos fazer medições da ordem de um milésimo de grau Celsius
(44).

Já os termopares consistem em dois condutores metálicos diferentes ligados no ponto de
medida. Quando os condutores são aquecidos, uma diferença de potencial é gerada no circuito
e isso pode ser usado para determinar a temperatura, medem diversas temperaturas e a
precisão é sua limitação (42).

Termômetros de radiação, ou pirômetros, partem do fato de que todos os objetos
emitem radiação, como se sente quando nós voltamos para uma barra incandescente ou vemos
o filamento de uma lâmpada. A quantidade de radiação emitida pode ser medida e relacionada
à temperatura, usando a lei de Planck para a radiação. Temperaturas podem ser medidas
remotamente usando essa técnica, com o sensor distante do objeto. Assim, esse método é
adequado para objetos muito quentes, em movimento ou em ambientes com muito risco.

Os termômetros de radiação que atuam a grandes distâncias, isto é, sem contato com o
objeto. São usados nos satélites meteorológicos para a obtenção da temperatura na atmosfera
e na superfície da Terra e podem medir temperaturas entre -50oC e 3000oC (41).

Termômetros infravermelhos são capazes de aferir a temperatura de corpos ou
superfícies a partir da radiação emitida por eles e a medição da temperatura é feita de modo
que o sensor não precisa tocar a superfície, ou seja, não tem a necessidade de contato direto.
Por meio da radiação infravermelha, pode-se fazer a imagem da distribuição de temperatura
do corpo humano localizando infecções, ou detectar problemas com a rede elétrica
encontrando os pontos onde os fios estão mais quentes (44).

TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser definida como uma técnica não invasiva
de mapeamento térmico de um corpo, a partir da radiação infravermelha normalmente emitida
pela superfície deste corpo. É baseada no princípio de que todos os corpos formados de
matéria emitem certa carga de radiação infravermelha, proporcional a sua temperatura. Esta
radiação pode ser capturada em um termograma que expressa o gradiente térmico em um
padrão de cores. Com a importância que o bem-estar animal tem assumido nos mais diversos
campos da medicina veterinária, da produção animal e nas pesquisas científicas da área,
tornou-se imprescindível a utilização de técnicas e equipamentos não invasivos que prezem
pelo conforto e qualidade na produção destacando-se assim, a termografia de infravermelho
(45).

Desta forma, a termografia pode ser apresentada como um método capaz de avaliar a
temperatura pela energia emitida pela superfície do corpo animal ou de qualquer objeto e
transformá-la em uma imagem visível ao olho humano (46).

Uma grande vantagem do uso de imagens termográficas, é que este mecanismo não
exige um contato físico direto com a superfície monitorada, permitindo assim a leitura remota
da distribuição da temperatura, sendo seu uso para diversas aplicações na avicultura comercial
(47). A mensuração da transferência de calor entre os animais e o ambiente é facilitada com
o uso da tecnologia, possibilitando o dimensionamento adequado dos sistemas de
climatização (48).
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A termografia infravermelha é uma ferramenta inovadora que vem sendo utilizada em
diversas pesquisas que envolvem animais, com diferentes objetivos: termorregulação, estresse
térmico, comportamento, diagnóstico de doenças, produção e bem-estar animal (11,49-51).

Uma câmera termográfica, é um aparelho que possibilita a captura de luz infravermelha
com o objetivo de transformá-la em uma faixa visível do espectro. Ou seja, por meio dela
você consegue enxergar as imagens que são feitas a partir da radiação que um determinado
objeto/animal emite (7). Também excelente ferramenta de predição de problemas de pés em
frangos de corte, pode ser utilizada para acompanhar o surgimento de lesões de pododermatite
e pode-se observar variações na temperatura dos pés em relação ao gait score apresentado
pelo animal (52).

Ferreira et al. (4), utilizando imagens da TIV para estimar a eficiência da câmera
termográfica na detecção da variação de produção de calor metabólico de pintinhos
alimentados, com diferentes densidades energéticas, observaram que o aumento da densidade
energética da dieta, proporcionou diferença de temperatura média superficial das aves,
comprovando a eficiência da termografia infravermelho.

O estudo da Graciano (42), sobre aplicações da termografia infravermelho na produção
animal mostraram a sua eficiência para identificar variações de temperatura superficial em
animais de produção. A autora concluiu em sua dissertação que o uso de imagens
termográficas permitiu maior acurácia nas medidas de perdas de calor sensível em pintinhos
de um dia, demostrando variações nas perdas de calor sensível nas diversas partes do corpo da
ave, bem como nos dois ambientes avaliados na pesquisa.

O estudo de Alves (53), objetivou avaliar a temperatura superficial e a perda de calor
sensível por radiação de frangos de corte e poedeiras, alimentados com diferentes fontes
lipídicas utilizando as imagens termográficas. Em frangos de corte, a temperatura superficial
foi diretamente proporcional à temperatura ambiental e inversamente proporcional a perda de
calor sensível por radiação independente da fonte lipídica. A autora concluiu que o óleo de
dendê demonstrou uma grande alternativa para produção de frango de corte, sem causar
problemas na produção de calor metabólico. Para as galinhas poedeiras a fonte energética não
alterou a temperatura superficial ou a perda de calor sensível por radiação, sendo esta
influenciada diretamente pela temperatura ambiente.

Figura 2. Imagem termográfica de pintinhos sob temperatura mais elevada. Fonte: própria do
autor.
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Figura 3. Imagem termográfica de pintinhos sob temperatura menos elevada. Fonte: própria
do autor.

A implantação de novas tecnologias nas construções dos galpões deve seguir boas
práticas de produção, observar as exigências ambientais, de biosseguridade e de bem-estar
animal (2;7), e estas inovações para analisar o meio de criação torna-se imprescindível.

Como condição necessária para alcançar um diagnóstico preciso, é necessário que a
avaliação termográfica seja realizada por profissional treinado para correta mensuração e
análise dos termogramas. Desta forma, o uso desta técnica de análise digital de imagens,
contribui para a avaliação do comportamento animal e, consequentemente, também para a
avaliação do ambiente interno de criação, utilizando os próprios animais como biossensores
(54,55).

Figura 4. Imagem termográfica de franga exposta a ambiente de estresse calórico. Fonte:
Souza et al. (16).
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Figura 5. Imagem termográfica de frangos de corte com idade de abate em um galpão
totalmente fechado, com velocidade de ar 167m/min (2,8 m/s). Fonte: Fairchild
(32).

FRANGOS DE CORTE

Em avicultura o uso de câmeras termográficas é eficiente para mensurar a temperatura
superficial das aves, sendo a temperatura superficial também correlacionada com as
temperaturas superficiais das instalações (35) e dentro da própria incubadora.

A pododermatite é definida como inflamação na pele na região do coxim plantar do
frango de corte que ocasiona lesões, e em casos mais graves pode progredir para úlceras,
necrose, prejudicando a locomoção, levando a condenação da carcaça (56,57).

Aviários com 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 35ºC apresentaram a lesão. Nas aves que apresentam lesão no coxim
plantar, há o diferencial de temperatura superficial em relação a ave que não possui lesão, ou
seja, há correlação entre o grau de pododermatite e a temperatura superficial (58).

Vários autores indicam que a presença de pododermatite está diretamente relacionada à
umidade da cama, fermentação do substrato e aumento da temperatura, que são características
associadas ao reaproveitamento da cama (59-61). Sendo a termografia de infravermelho uma
técnica altamente segura para avaliar e resolver tais situações.

Nascimento et al. (7), trabalhando com frangos de corte, afirmaram que com a
utilização da TIV, é possível estimar a dissipação de calor sensível e avaliar o conforto
térmico dos animais. Os autores avaliaram o conforto térmico de frangos de corte criados em
duas instalações com diferentes sistemas de climatização. Eles correlacionaram as
temperaturas superficiais das aves com as condições climáticas da instalação, para estimar a
dissipação de calor sensível dos animais com o auxílio da câmera termográfica.

Ferreira et al. (4) registraram a produção de calor metabólico de pintinhos recebendo
rações com dois teores de energia, uma dieta controle com 2.950 kcal/kg e uma dieta de alta
energia 3.950 kcal/kg. Eles identificaram de forma efetiva a atividade metabólica dos animais,
proporcionando diferença da temperatura média superficial.

Utilizando uma câmera termográfica, Nääs et al. (47) avaliaram a variação da
temperatura de superfície corporal de frangos de corte, com 42 dias de idade, criados com a
mesma dieta, porém, em instalações com tipologias diferentes, e observaram que as regiões
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sem penas acompanham a temperatura ambiente com maior facilidade e que as aves perdem
mais calor sensível durante a manhã e mais calor latente durante a tarde. Nascimento et al.
(35), trabalhando com frangos de corte, com objetivo de determinar um índice de conforto
térmico para as aves baseada na lógica Fuzzy, também utilizaram da TIV para obtenção da
temperatura superficial das aves.

Nääs et al. (62) avaliaram a perda de calor em pintinhos de um dia em incubatório por
meio da técnica de termografia de infravermelho. Para isso calcularam a perda de calor
sensível de dez pintainhos selecionados ao acaso na área de nascimento (incubatório
comercial) e na sala de vacinação. Após avaliações concluíram que o uso da imagem térmica
permitiu estimar a perda de calor sensível para as aves de um dia, e que houve diferença na
quantidade de perda de calor nas diferentes partes do corpo analisadas.

Figura 6. Imagem termográfica de ovos. Fonte: própria do autor.

GALINHAS POEDEIRAS

No Brasil, os sistemas de criação de galinhas poedeiras predominantes são em
instalações abertas. Segundo Donato et al. (63), este tipo de instalação é mais utilizado por
pequenos e médios produtores, onde ainda os investimentos relacionados a ambiência e ao
bem-estar são poucos. Esse sistema de criação não possui controle das variáveis ambientais
deixando as aves mais susceptíveis a condições de variações climáticas, levando ao
desconforto térmico, principalmente por calor. Já quando se trata de cadeias produtivas
maiores, eles realizam as adequações das instalações automatizando e climatizando-as.

As galinhas poedeiras são extremamente exigentes quanto aos limites das variáveis
climáticas durante a fase de produção. Segundo o manual da linhagem Lohmann, a
temperatura ambiental ideal para a fase de produção está entre 18°C e 20°C, e a umidade
relativa do ar deve ficar entre 50 a 70%. Em relação a temperatura cloacal, em condição de
conforto térmico esta é geralmente entre 40,5°C a 41,5°C (64).

Quando as aves são submetidas ao calor, realizam as trocas térmicas com o meio por
meio de ações comportamentais e respostas fisiológicas. De acordo com Abreu e Abreu (2),
entre as respostas comportamentais destacam-se a abertura das asas a fim de aumentar a área
de superfície corporal, aumento da ingestão de água e redução do consumo de ração. Dentre
os mecanismos fisiológicos que ocorrem em resposta ao estresse por calor, ocorre o aumento
do fluxo sanguíneo para as regiões periféricas do corpo (vasodilatação) que não possuem
cobertura de penas e aumento da taxa de evaporação pelo trato respiratório
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Segundo Loyau et al. (65), as temperaturas superficiais de áreas sem empenamento
podem ser usadas como parâmetro para avaliação do conforto térmico dos animais pois, elas
variam de acordo com as mudanças ambientais. Aves mantidas em ambientes quentes
apresentam maiores temperaturas superficiais em crista, barbelas, asas e pés do que em
regiões empenadas como cabeça, dorso, peito e coxa (66).

Usando imagens termográficas para avaliar os efeitos da exposição de poedeiras
comerciais pelo frio, Alves et al. (67) detectaram que aves sob condições de estresse pelo frio
passaram aproximadamente quatro vezes mais energia tentando manter a temperatura corporal.
Devido a sua capacidade limitada para consumir alimentos, as poedeiras não conseguiram
gerar calor metabólico suficiente para equilibrar essas perdas e manter a temperatura corporal,
causando uma redução na produção de ovos.

Figura 7. Poedeira capturada por câmera termográfica. Fonte: Camerini et al. (68).

Segundo Oliveira et al. (69), galinhas poedeiras afetadas por alterações no equilíbrio
ácido básico, devido à exposição ao calor, podem produzir ovos com casca mais fina, pois
altera o metabolismo do cálcio durante o processo de formação da casca. Outro fator
importante devido a exposição a altas temperaturas que limita a disponibilidade de cálcio no
sangue para a formação da casca do ovo é a redução no consumo de cálcio, via ração.

De acordo com Pereira et al. (70), houve uma correlação entre a temperatura ambiente e
a qualidade de ovos de duas linhagens de poedeiras comerciais. Com o aumento da
temperatura do ar, houve a formação de ovos de menor porcentagem e peso de casca bem
como valores de peso específico.

Como discutido acima, foi possível observar que a tecnologia de termografia
infravermelho 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 visualização de perfil térmico que pode indicar se o animal
encontra-se sob estresse térmico.

CODORNAS

De acordo com Silva et al. (71) a exploração comercial de codorna no Brasil teve início
em 1989, quando uma grande empresa avícola resolveu implantar o primeiro criatório no Sul
do Brasil e recentemente iniciou-se a exportação de carcaças de codornas congeladas. A partir
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daí a atividade passou a ter grande importância na economia agropecuária, em 2011 o Brasil
já ocupava o lugar de quinto maior produtor mundial de carne de codornas e o segundo de
ovos, coincidindo com o surgimento das grandes criações automatizadas e tecnificadas e
novas formas de comercialização do ovo e da carne de codornas

Figura 8. Codorna capturada por câmera termográfica. Fonte: Souza Júnior et al. (72).

Nos últimos anos, a coturnicultura tem apresentado desenvolvimento bastante elevado,
com a adequação as novas técnicas e tecnologias de produção, em que uma atividade tida
como de subsistência passa a ocupar um cenário de atividade altamente tecnificada (73). Os
principais fatores que cooperam para isso são: o rápido crescimento da ave, maturidade sexual
precoce, alta produtividade, grande número de aves em um pequeno espaço, longevidade na
produção, baixo investimento, rápido retorno financeiro, além do excepcional sabor exótico
de sua carne, responsável por iguarias finas e sofisticadas, podendo se tornar uma fonte de
renda complementar dos pequenos produtores rurais. Do lado técnico-econômico, torna-se
ainda mais interessante, ao verificar-se o rápido crescimento e atingimento da idade de
postura, a elevada prolificidade e o pequeno consumo de ração.

O estudo de Souza Júnior et al. (72) objetivou verificar diferenças regionais na
temperatura superficial de codornas (Coturnix coturnix japônica) utilizando a termografia
infravermelha. A partir do mapeamento infravermelho os autores concluíram que as codornas
japonesas, apresentam diferenças na temperatura superficial conforme a região corporal,
sendo as áreas desprovidas de penas importantes sítios de termólise, em altas temperaturas.

COMENTÁRIOS FINAIS

O mapeamento das temperaturas interna e externa dos galpões nas instalações avícolas,
são importantes visando a confecção de um ambiente que propicia conforto térmico aos
animais, sendo ainda uma alternativa para determinar o impacto das condições ambientais na
produção animal, auxiliando nas tomadas de decisões e promovendo a saúde e bem-estar dos
animais, uma vez que a produção animal é limitada principalmente por fatores ligados ao
estresse térmico.
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Métodos não invasivos, como a termografia infravermelho, vêm ganhando espaço
dentro da avicultura, principalmente por ser um mecanismo que permite uma leitura remota
da distribuição da temperatura no animal sem contato físico. Constatou-se por meio desse
estudo sua eficiência, indicando resultados com o mapeamento corporal, utilizando as
imagens termográficas.

Foi possível observar que a tecnologia de termografia infravermelha é uma ferramenta
que vem sendo utilizada em diversas pesquisas, especialmente que envolvem as galinhas
poedeiras e frangos de corte, e se mostram altamente eficazes e seguras. Em codornas esses
estudos ainda são escassos. Demostrando assim que mais estudos devem ser desenvolvidos
com esses animais.
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