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RESUMO

O Estagio Supervisionado Obrigatério é uma disciplina obrigatoria do Curso de Bacharelado
em Medicina Veterindria da Universidade Federal Rural de Pernambuco, que oferece aos
estudantes a oportunidade de vivenciar e obter experiéncias praticas em até duas areas de
atuacdo da medicina veterinaria, totalizando uma carga horaria de 420 horas. As atividades,
como avaliacdo dos pacientes, aplicacdo de medicamentos, acompanhamento dos casos e coleta
de material de cdes e gatos, foram realizadas na Clinica G-Vet Prevencéo e Salde Veterinaria,
na area de clinica médica de pequenos animais. O propoésito fundamenta da segunda parte do
presente trabalho é produzir uma revisdao completa da literatura que aborde a utilizacdo da
termografia na medicina veterinaria. Na area da medicina veterinaria, a termografia representa
uma abordagem de imagem que se baseia na deteccao da radiacéo infravermelha liberada pelos

corpos, formando uma representacdo visual das varia¢fes térmicas na superficie corporal.

Palavras-chave: clinica veterinaria, pequenos animais, termograma, exames de imagem.



ABSTRACT

The Mandatory Supervised Internship is a compulsory course in the Bachelor's Degree in
Veterinary Medicine at the Federal Rural University of Pernambuco, which offers students the
opportunity to experience and gain practical experience in up to two areas of veterinary
medicine, totaling 420 hours of workload. Activities such as evaluation, medication
administration, and collection of material from dogs and cats were carried out at the G-Vet
Prevention and Veterinary Health Clinic, in the field of small animal medical practice. The
primary purpose of the second part of this work is to produce a comprehensive literature review
that addresses the use of thermography in veterinary medicine. In the field of veterinary
medicine, thermography represents an imaging approach based on the detection of infrared
radiation emitted by bodies, forming a visual representation of thermal variations on the body's

surface.

Keywords: Veterinary clinic, small animals, thermogram, imaging exams..
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CAPITULO | - RELATORIO DE ESTAGIO

1. INTRODUCAO

O Estagio Supervisionado Obrigatorio é uma disciplina que integra o curriculo do curso
de Bacharelado em Medicina Veterindria da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
oferecida no décimo primeiro periodo, com carga horéria total de 420 horas.

O ESO proporciona aos estudantes uma experiéncia préatica e ativa na area de Medicina
Veterinaria sob a supervisdo de profissionais habilitados e experientes na area especifica do
estagio. Favorecendo ao estagiario novos conhecimentos e melhor qualificacdo para sua
inser¢do no mercado de trabalho.

A area de Clinica Médica de Caninos e Felinos, é de fundamental importancia para a
medicina veterinaria, pois 0 mercado pet cresce exponencialmente cada ano, acarretando no
aumento da capacitacdo dos profissionais veterinarios em diversas areas como: atendimento
clinico geral e especializado, realizacdo de exames complementares, procedimentos cirirgicos
e terapéuticos.

Objetivou-se com o presente trabalho descrever as atividades desenvolvidas na area de
Clinica Médica de Pequenos Animais, de junho a agosto de 2023, na clinica G-Vet Prevencéo

e Saude Veterinaria.

2. DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

2.1. G-Vet Prevencéo e Saude Veterinaria

O estagio foi realizado na clinica G-Vet Prevencgdo e Salde Veterinaria, localizada na
Rodovia PE 15, n° 316, Fragoso, Olinda-PE, no periodo de 01/06/2023 a 18/08/2023. O estagio
teve duracdo de 8 horas diarias e foi supervisionado pela Médica Veterinaria Geisiane
Luckwuu. A clinica oferece seus servicos de segunda a sexta-feira, das 08:00 as 17:00 e aos
sabados das 08:00 as 12:00. O atendimento ao publico € feito por ordem de chegada, com
excecdo de especialidades, urgéncias, emergéncias e procedimentos cirurgicos.

A G-Vet oferece uma ampla variedade de servigos, que incluem desde atendimento
médico geral até especialidades como cirurgia de pequenos animais, anestesiologia,
eletrocardiografia, neonatologia, entre outros. A clinica possui um pet shop que esta associado

a farmécia veterinaria, além disso, conta com uma sala de espera, trés consultorios médicos,
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uma sala dedicada a fluidoterapia, um espaco destinado & analise de exames de rotina e uma
sala cirdrgica. Adicionalmente, a clinica dispde de uma cozinha, um estoque para 0
armazenamento de medicamentos e materiais clinicos e cirdrgicos, e ainda possui uma sala de
descanso no local.

A equipe da clinica é formada por médicos veterinarios especializados em diversas
areas, como cardiologia, dermatologia, oncologia, anestesiologia, clinica médica e cirurgica.
Ademais, ha um grupo de estagiarios que se alternam para dar suporte nos procedimentos e
atendimentos. Para assegurar 0 bom andamento das atividades, a clinica também dispGe de
auxiliares de servigos gerais e recepcionistas.

O atendimento aos pacientes ocorre nos consultérios, local onde é conduzida a
anamnese e realizacdo do exame fisico. Adicionalmente, a clinica dispde de uma sala de
vacinacdo especialmente designada para filhotes, com o objetivo de prevenir eventuais
infeccGes em animais que ainda ndo séo imunologicamente competentes.

Durante as consultas, pode ser requerida a execucdo de procedimentos como a
fluidoterapia, coleta de amostras de sangue, obtencdo de material para analise citoldgica e
tratamento de feridas. As amostras coletadas sdo encaminhadas para laboratorios veterinarios
parceiros, especializados nos testes solicitados. O tempo para receber os resultados dos laudos
pode variar de 24 horas até algumas semanas, dependendo da natureza do exame.

Pacientes que necessitam de atendimento urgente e emergencial sdo encaminhados para
clinicas veterinarias parceiras que oferecem instalac6es de internacéo e funcionamento continuo
24 horas. Os procedimentos cirurgicos sdo conduzidos na sala cirdrgica, que esta equipada com
materiais e infraestrutura apropriados para a realizacdo de diversas intervencdes, incluindo um
conjunto completo de instrumentos cirdrgicos, sistema de anestesia inalatoria e compartimentos
para 0 armazenamento de materiais como gases e sondas. Além disso, a sala atende a todas as
normas da Resolugdo n® 1.275, de 25 de junho de 2019, do Conselho Federal de Medicina

Veterinaria.
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Figura 1. Fachada da clinica G Vet Prevenc¢do e Salde Veterindria.

Fonte: Arquivo Pessoal (2022).

Figura 2. Recepcéo e Pet Shop.

Fonte: Arquivo Pessoal (2022).
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Figura 3. Sala de espera.

Figura 4. Sala de vacinacéo.

ol

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).
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Figura 5. Estrutura dos consultérios.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Figura 6. Bloco cirurgico.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).
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3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Durante a vivéncia no estagio supervisionado obrigatdrio foram adquiridas experiéncias
nas areas de clinica medica e cirdrgica voltadas para animais de pequeno porte. No decorrer
deste periodo, o estudante teve a oportunidade de imergir na rotina dos profissionais da clinica,
participando ativamente de diversas consultas clinicas. Foi incentivado a formular perguntas
detalhadas durante a anamnese e exame fisico, além de se envolver em discussdes acerca dos
casos analisados, acompanhando a evolucdo desses casos ao longo do tempo. Apds as
discussdes e procedimentos, 0 estagiario acompanhava o médico veterinario para observar a
forma que as informagdes sdo transmitidas aos tutores.

Em vaérias ocasifes, o estudante recebeu direcionamento para realizar as principais
tarefas que compdem a rotina da clinica em diversas areas, todas elas supervisionadas por um
profissional médico veterinario. Dentro desse &mbito, as atividades realizadas sob superviséo
incluiram ausculta, palpacgdo, percusséo, afericdo de temperatura, glicemia e presséo arterial,
administracdo de medicamentos e vacinas, coleta de amostras bioldgicas, procedimentos de
curativo, retirada de suturas, preparacdo da area de procedimento, higiene de feridas, execucéo
de testes de diagndstico rapidos, administracdo de medicamentos e aplicacdo de terapia de
fluidos.

Foram acompanhados variados casos que abrangiam diversas vertentes da medicina
veterinaria, englobando avaliacGes clinicas, diagndsticos, intervencdes cirirgicas e abordagens
terapéuticas. Os detalhes dos pacientes, como espécie, raca, idade, sexo, descri¢bes das queixas
dos tutores, manifestacGes clinicas observadas e tratamentos prescritos, foram meticulosamente
registrados durante a rotina.

Todas essas informacdes obtidas sdo armazenadas em uma Plataforma Virtual oferecida
pela VetSmart®, de facil acesso para todos os profissionais previamente autorizados. Além das
atividades clinicas, o estudante também teve a chance de acompanhar os protocolos antes,
durante e apos as cirurgias realizadas nos pacientes.

Foram acompanhados um total de 224 atendimentos, sendo 118 animais da espécie
canina e 106 da espécie felina (figura 7). Em relacdo ao sexo, na populagdo de cées, 72 eram
machos e 46 eram fémeas. Dentre os pacientes felinos, 64 eram fémeas e 42 machos. Quanto
aos cdes, a maioria era de animais Sem Raca Definida, mas se destacaram a presenca das racas

Buldogue Francés, Pastor Alemao, Pinscher e Poodles (figura 8). Ja entre os felinos, também
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predominaram os animais SRD, com ocorréncias minimas de racas como Persa, Siamés,

Angora e Gato de Bengala (figura 9).

Figura 7. Grafico da distribuicdo dos casos acompanhados por espécie.

Distribuicao das Espécies

m Caes
B Gatos
Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.
Figura 8. Gréafico da distribuicao das racas de cdes atendidos.
Racas de caes

m SRD
H Pincher
® Poodle

H Buldogue Francés
H Pastor Alemao

= Dachshund

® Yorkshire Terrier
B Shih-Tzu

B Dobermann

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.
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Figura 9. Gréfico da distribuicdo das racas de gatos atendidos.

Racas de gatos

m SRD
B Persa
= Angora

M Siamés

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Durante o periodo de estagio foram atendidos na clinica sete animais classificados como
Pets Ndo Convencionais, sendo dois coelhos, trés porquinhos da india, um papagaio e um jabuti
(figura 10). Os coelhos eram do sexo masculino, e foram levados visando realizarem castracéo,
0 mesmo ocorreu com dois machos de porquinho da India. Uma fémea de porquinho da india
foi atendida com suspeita de neoplasia por parte do tutor, entretanto eram apenas restos
alimentares guardados em sua cavidade bucal. O papagaio e o jabuti, receberam um

atendimento inicial, mas foram encaminhados para clinicas especializadas.

19



Figura 10. Gréafico da distribuicdo dos casos de Pets Ndo Convencionais.

Pets Nao Convencionais

Jabuti
14% Coelhos

Papagaio 29%

14% ‘. ® Coelhos
B Porquinho da India
Porquinho da Papagaio

India ® Jabuti
43%

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Dentro do universo de pacientes assistidos, foram direcionados vinte e trés cdes e vinte
e seis gatos para a avaliacdo visando a castracdo. Na populacdo de cées avaliados para a cirurgia,
dezessete eram machos e seis eram fémeas, onde trés dos machos ndo foram considerados aptos
a serem submetidos ao procedimento no momento da avaliagdo. Quanto aos felinos levados
com o0 mesmo objetivo, quatorze eram machos e doze eram fémeas, todos estavam em boa
condicdo de salde para serem submetidos aos procedimentos.

Dentro da populagéo canina, onze pacientes buscaram a clinica para iniciar ou completar
o ciclo de vacinacao, dos quais apenas dois ndo foram considerados em um bom estado de saude
para serem vacinados. Se tratando da vacinagédo, quatro gatos foram acompanhados com o
mesmo objetivo, todos em bom estado de saude.

No contexto dos felinos, foi possivel constatar uma incidéncia significativa de condi¢fes
relacionadas ao trato urinario, especialmente a Doenca do Trato Urinario Inferior dos Felinos.
Essa condicdo apresentou uma manifestacdo mais frequentemente obstrutiva em machos,
enquanto nas fémeas a apresentacdo nao obstrutiva foi mais comum. Além disso, doencas de
natureza infecciosa foram identificadas, embora com menor incidéncia. Destacam-se casos de
Esporotricose, bem como a presenca dos Virus da Imunodeficiéncia Felina e do Virus da
Leucemia Felina (tabela 1). Também foram observadas doencas que acometem o sistema
respiratério, como a rinotraqueite e a calicivirose, porém em frequéncia menos acentuada.
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Tabela 1. Lista de afeccdes e procedimentos realizados de acordo com a é&rea na clinica médica de Felinos.

Diagnostico clinico Quantidade de Percentual
casos
Doenca do Trato 17 22,36%
Urinario Inferior dos
Felinos
Nefropatias 8 10,52%
Esporotricose 13 17,1%
FIV 8 10,52%
FeLV 6 7,89%
Rinotraqueite 6 7,89%
Calicivirus 5 6,57%
Neoplasia 5 6,57%
Intoxicacoes 4 5,26%
Miiases 3 3,94%

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Nos cées, doencas infecciosas ocuparam um lugar de destaque na rotina clinica, com
predominancia de casos de Leishmaniose, Erliquiose, Babesiose, Anaplasmose, Parvovirose e
Dirofilariose (tabela 2). Também foram observadas comumente afec¢bes oncologicas,
neuroldgicas, respiratdrias, cardiacas e gastrointestinais, destacando-se sintomas como émeses

e quadros diarreicos.
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Tabela 2. Lista de afeccdes e procedimentos realizados de acordo com a rea na clinica médica de Caninos.

Diagnostico clinico Quantidade de casos Percentual
Leishmaniose 12 14,28%
Erliquiose 11 13,09%
Babesiose 9 10,71%
Anaplasmose 8 9,52%
Parvovirose 7 8,33%
Dirofilariose 6 7,14%
Afeccdes Oncoldgicas 6 7,14%
Afeccdes Neuroldgicas 3 3,57%
Afeccdes Gastrointestinais 10 11,9%
Afeccdes Respiratdrias 4 4,76%
Afeccdes Cardiacas 4 4,76%
Miiases 4 4,76%

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

4. CONCLUSAO

O ESO realizado na Clinica G Vet Prevengdo e Salde Veterinaria permitiu a
oportunidade de aplicar os conhecimentos tedricos adquiridos durante todo o periodo de
graduacdo, vivenciar a rotina do mercado de trabalho e aprimorar técnicas, uma vez aprendidas,
durante o periodo de estagio. Com a supervisdo dos médicos veterinarios foi possivel o
desenvolvimento do estagio de forma ativa e com autonomia para execucao das atividades a

mim propostas dentro da rotina clinica na medicina veterinaria.
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CAPITULO Il - APLICACOES DA TERMOGRAFIA INFRAVERMELHA NA
MEDICINA VETERINARIA - REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO

Mamiferos possuem adaptacgdes fisiologicas para evitar variagdes térmicas prejudiciais
ao organismo, como radiagdo, conducao, conveccao e evaporagdo, que permitem a dissipacdo
do calor. Apenas 25% do calor produzido pelo corpo € eliminado por meio da evaporacéo,
enquanto os outros 75% séo dissipados pela radiacdo, conducdo e convecgao (BASILE, 2012;
REECE, 2017; DAMATTO; CEZAR; SANTOQOS, 2019; BRIDI, 2019).

A irradiacdo é um dos principais mecanismos de dissipacdo de calor, onde 0s corpos
emitem radiacdo infravermelha através do movimento de fétons a velocidade da luz. A
termografia por infravermelho é uma técnica de mapeamento térmico que utiliza uma camera
termogréafica para detectar a radiacdo infravermelha emitida por qualquer corpo, vivo ou nao,
acima do zero absoluto. O espectro de ondas captado é convertido em sinais elétricos, que sdo
processados e apresentados em forma de imagem termografica, conhecida como termograma.
(INFERNUSO, 2010; BASILE, 2012; VAINIONPAA, 2014; NOMURA, 2015; FERREIRA,
2016; RIGUETTO, 2018; FRANCO et al., 2019).

A termografia € um exame de imagem seguro, ndo invasivo, de baixo custo e ndo requer
contato fisico ou a utilizacdo de substancias quimicas para a contenc¢do, tornando-o ideal para
avaliar as mudancas fisiologicas na superficie da pele em tempo real, seja em ambientes de
cativeiro de animais silvestres ou em ambientes controlados, com pequenos animais ou até
mesmo animais de producdo. No entanto, é essencial que profissionais qualificados e treinados,
assim como em outras areas da medicina, operem o0 equipamento, realizem o exame e
interpretem os resultados de forma adequada. Nos Gltimos anos, a termografia infravermelha
tem sido cada vez mais empregada na area da saude. No entanto, apesar de seu potencial para
avaliar processos inflamatorios, edematosos, de perfusao e reperfusdo cutaneas, sao escassos 0s
estudos que investigam sua aplicacdo na cicatrizacdo de feridas cuténeas, especialmente na
medicina veterinaria (BASILE, 2012; NOMURA, 2015; FERREIRA, 2016; RIGUETTO,
2018).

Este € um estudo de revisdo da literatura que foi conduzido por meio da pesquisa de

artigos cientificos. As buscas foram realizadas em vérias bases de dados, incluindo Scielo,
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Pubmed e Google Académico. Foram empregadas as seguintes palavras-chave: Termografia,

medicina veterinaria, cdes, gatos, avicultura, caprinos, ovinos, suinos e animais selvagens.
Objetivou-se com este trabalho produzir uma revisdo bibliografica abordando as

aplicacdes da termografia infravermelha na medicina veterinaria, com o propésito de identificar

suas areas de atuacdo ja consolidadas e potenciais campos de atuacao.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Animais de estimacéo e Mercado Pet no Brasil

Com base em dados fornecidos pela Associacdo Brasileira da Industria de Produtos para
Animais de Estimacdo (ABINPET), o Brasil conquista uma posi¢do proeminente no cenario
mundial de cuidados para com animais de estimacdo. O pais figura como o segundo em
quantidade de cées, gatos e aves ornamentais, uma demonstracgdo vivida do profundo apego dos
brasileiros aos animais de companhia. E valido ressaltar que o Brasil detém o terceiro lugar na
contagem global de populacdo total de animais de estimacao, surpreendendo com um numero
expressivo de 139,3 milhdes de pets. Dentro dessa populagdo, encontramos 54,2 milhdes de
caes, 23,9 milhdes de gatos, 19,1 milhdes de peixes e 39,8 milhGes de aves. A expressiva
quantidade de animais de companhia no pais € um testemunho claro do valor que a sociedade
atribui a esses seres (ABINPET, 2021; ETENE, 2021).

Outro aspecto a ser considerado é o aumento na interacdo entre individuos e seus
animais de estimacéo, especialmente durante o periodo de reclusdo gerado pela disseminacao
da pandemia de COVID-19 no Brasil. Essa singular circunstancia acabou por fomentar um
aprofundado zelo e maior atengdo aos animais de estimacdo, uma dindmica observada pelo
Escritorio Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste (ETENE, 2021). Tal empenho refletiu-
se de maneira inequivoca no incremento de 5,68% nas vendas de alimentos e artigos destinados
aos pets no decorrer do ano de 2021. Esse crescimento significativo totalizou um montante de
R$ 4,84 bilhdes. Atualmente, é notorio que o segmento pet adquire uma representatividade
substancial, contribuindo com 0,36% do Produto Interno Bruto do Brasil. Para enriquecer ainda
mais essa perspectiva, é digno de nota que somente no ano de 2018, a industria voltada a
produtos destinados aos animais de estimacao alavancou um substancial faturamento na ordem
de R$ 20,3 bilhdes (ABINPET, 2021; ETENE, 2021).
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2.2 Pele

Dentre as diversas areas relacionadas a saude dos animais, podemos destacar 0s
cuidados com o sistema tegumentar. Esse sistema compreende uma intricada rede de estruturas,
englobando ndo apenas a pele, mas também seus anexos, como pelos, unhas, glandulas
sebéceas, glandulas sudoriparas, glandulas mamérias, e, em algumas espécies de mamiferos,
garras, cascos e chifres. A pele ndo € apenas um revestimento externo, € um Orgdo
multifuncional que desempenha um papel vital na sobrevivéncia dos seres vivos. A pele possuli
fungdes sensoriais importantes, transmitindo informagdes cruciais sobre o ambiente
circundante ao organismo, exerce uma funcao excretora ao eliminar ions e toxinas, contribuindo
para a homeostase do corpo. A pele age como uma barreira protetora contra injdrias quimicas,
fisicas, bioldgicas, auxiliando de maneira complementar na regulacao da temperatura corporal
e assegurando um equilibrio térmico mais adequado. No entanto, este 6rgdo vital esté sujeito a
diversas enfermidades, portanto, métodos diagndsticos adicionais, como a termografia, sdo
importantes para auxiliar na identificacdo precoce de doencas e outras possiveis injarias que
possam estar presentes (HAM e CORMACK, 1983; EURELL e FRAPPIER, 2012; ROSS e
PAWLINA, 2012; KONIG e LIEBICH, 2016; JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2017; OVALLE
e NAHIRNEY, 2008; LOWE e ANDERSON, 2015; CHAVES et al., 2016).

A compreensdo da pele requer um profundo conhecimento de sua anatomia e
funcionamento, que exibe semelhancas entre mamiferos, mas também varia entre espécies e
individuos. Algumas areas, como palmas das maos e plantas dos pés, tém uma pele espessa e
resistente, enquanto o restante do corpo possui uma pele mais fina. Essa diversidade na
espessura da pele é essencial para fungdes como protecdo, sensacdo tatil e termorregulacéo
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017; EURELL; FRAPPIER, 2012; ROSS; PAWLINA, 2012;
GARTNER; HIATT, 2007).

Do ponto de vista histologico, a pele é composta por duas camadas principais: a
epiderme e a derme. A epiderme é a camada externa da pele e possui células especializadas,
como queratindcitos, melandcitos, células de Langerhans e células de Merkel, desempenhando
fungdes como formacdo de barreira, pigmentacdo, resposta imune e sensacdo tatil. A derme é
formada por tecido conjuntivo denso, com fibras colagenas e elasticas que conferem resisténcia
e elasticidade. Ela também contém vasos sanguineos, linfaticos e uma rede nervosa que permite
a sensibilidade ao toque, regulacdo imune e percep¢éo da dor. A epiderme recebe nutri¢do por
difusdo a partir dos capilares da derme adjacente (EURELL; FRAPPIER, 2012; ROSS;
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PAWLINA, 2012; HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2014; KONIG; LIEBICH, 2016;
JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2017).

As dermatopatias englobam diversas condicoes e lesGes que afetam a pele e tém um
impacto significativo na pratica veterinaria, desempenhando um papel fundamental na satde
cutdnea dos animais. A pele é a primeira linha de defesa do corpo e sua integridade pode ser
afetada por diversos fatores, levando a uma ampla gama de manifestacGes, desde irritacoes
leves até lesdes mais extensas. Quando a pele é prejudicada, ndo apenas aumenta o risco de
infeccdes, mas sdo desencadeadas respostas bioldgicas complexas para reparar os danos e
restaurar a barreira cutanea. A capacidade de diagnosticar, tratar e acompanhar eficazmente as
dermatopatias é uma parte crucial da pratica veterinaria. As opg¢des terapéuticas podem variar
de cuidados topicos a procedimentos cirdrgicos mais complexos para reparar danos graves,
garantindo assim a salde da pele e o bem-estar geral dos animais (NITZ et al., 2006; ISAAC et
al., 2010; PESSOA et al., 2012; ESTEVAO et al., 2013b).

Quando ocorrem lesBes na superficie do corpo, o organismo inicia um complexo
processo de resposta para reparar os tecidos afetados. 1sso envolve uma série de mudancas nas
estruturas vasculares e celulares. Primeiro, ocorre uma vasodilatacdo, onde 0s vasos sanguineos
na area afetada se expandem. Isso ajuda a trazer células e substancias necessarias para iniciar a
reparacdo. A vasodilatagdo aumenta a temperatura local devido ao aumento do fluxo sanguineo,
indicando a ativacgdo do sistema imunoldgico. A permeabilidade dos vasos sanguineos também
aumenta, permitindo que proteinas e células de defesa saiam dos vasos para o tecido adjacente.
Isso é importante para fornecer 0s recursos necessarios para a recuperacdo, mas pode resultar
em inchago e vermelhiddo visiveis na area afetada. As células de defesa do corpo, como 0s
leucdcitos, desempenham um papel crucial na resposta inflamatoria e liberam substancias
guimicas que amplificam essa resposta, como a histamina (BOSQUEIRO et al., 1999;
CANDIDO, 2001; RODRIGUES et al., 2001; KUMAR; ABBAS; FAUSTO, 2010; SOARES,
2019).

Na fase inflamatdria da cicatrizacao, citocinas estimulam a producdo de oxido nitrico
pelas células endoteliais, promovendo a formacéo de novos vasos sanguineos e aumentando a
atividade vascular. Ocorre a formacdo de um tecido composto por capilares, colageno e
proteoglicanas, atraves dos processos de granulagédo, contracdo e epitelizacdo da ferida. 1sso
envolve a proliferacdo celular para formar vasos sanguineos. Essa neovascularizagdo pode ser
um importante indicativo de processos inflamatorios, patolégicos ou ndo, que podem ser

percebidos por exames de imagem, como a termografia infravermelha (BALDAN, 2005).
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2.3 Historia da Temperatura

Desde os tempos de Hipdcrates (460-379 a.C.), a avaliacdo das alteracbes de
temperatura corporal era realizada por meio do toque das maos, representando um dos primeiros
métodos empiricos de deteccdo de doencas. Uma das primeiras técnicas desenvolvidas com
essa finalidade envolvia a aplicacdo de argila Umida sobre o corpo dos pacientes. Observando
as areas onde a argila secava mais rapidamente, era possivel detectar regiGes corporais que
exibiam temperaturas mais elevadas, indicando a presenca de disturbios (INFERNUSO, 2010;
BASILE, 2012; VAINIONPAA, 2014; NOMURA, 2015; FERREIRA, 2016; RIGUETTO,
2018; FRANCO et al., 2019).

A relacdo entre a ingestdo dos alimentos e a producdo de calor no organismo foi uma
descoberta atribuida a Claudio Galeno (129-201), médico e filésofo grego que langou as bases
para a compreensao do que seria o estudo da termorregulacdo. Entretanto, somente no ano de
1740 que a quantificacdo da temperatura corporal comegou a ser formalizada com o
desenvolvimento das escalas Celsius e Fahrenheit. Nesse contexto, George Martine
desempenhou um papel crucial ao publicar os primeiros padrdes de temperatura corporal dos
seres humanos (BAR-SELA, 1986).

Historicamente, no ano de 1800, um marco cientifico foi alcangado pelas maos do
astronomo britanico Sir William Herschel, quando sua pesquisa no campo da radiacdo e do
espectro eletromagnético revelou uma faixa luminosa invisivel que ele nomeou de
"infravermelho”, indicando sua posi¢do abaixo do vermelho na parte mais baixa do espectro de
luz. Herschel conduziu experimentos utilizando prismas e termdmetros sensiveis ao calor,
demonstrando que essa radiagdo era capaz de aquecer objetos sem a necessidade de contato
fisico. Contudo, somente na década de 1840 que John Herschel, seguindo os passos de seu pai,
conseguiu transformar essa radiagdo invisivel em algo visualmente perceptivel ao utilizar
prismas de sal e papel fotossensivel, dando origem ao conceito das imagens termograficas como
as conhecemos hoje (GARCIA, 2013).

No ano de 1934, Hardy confirmou cientificamente que a pele humana emite radiacdo
infravermelha. Esse achado estabeleceu de forma substancial a importancia dessa técnica de
medicdo de temperatura (RING, 1990; WINSOR; WINSOR, 1985). Com o avango das
pesquisas durante os anos 50, 0 medico canadense Ray Lawson demonstrou o potencial da
técnica de termografia infravermelha na medicina, realizando avaliacBes em tempo real da

temperatura superficial da pele, destacando que a radiacdo emitida é um reflexo da
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microcirculacdo e dos processos de geracdo e dissipacdo térmica da pele (GABRIEL et al.,
2017; SOUZA et al., 2022).

Nos anos subsequentes, a termografia infravermelha sofreu uma crescente exploracao
no campo da medicina humana, marcando seu lugar em uma variedade de estudos e aplicacdes.
A presenca da termografia infravermelha se fez notavel na oncologia, ortopedia, neurologia,
medicina esportiva e além, desempenhando um papel vital ao contribuir na busca por
diagnosticos mais precisos e terapias eficazes. Seu valor advém de uma abordagem néo
invasiva, mas que permite uma analise detalhada de padrdes térmicos do corpo, e do seu
potencial de detec¢do precoce de condiges circulatorias anormais (BASILE, 2012; PEREIRA,
2012; VAINIONPAA et al., 2012; GARCIA, 2013; NOMURA, 2015; CHACUR, 2016;
FERREIRA et al., 2016; STRINGASCI, 2017; RIGUETTO, 2018; NOGUEIRA et al., 2022;
SOUZA et al., 2022).

Finalmente, nos anos 1960, a termografia iniciou seus primeiros passos no campo da
medicina veterinaria. Sua aplicagdo nesse contexto teve como alvo os equinos envolvidos em
atividades atléticas e esportivas. A sua utilidade se manifestou de forma notavel ao detectar
lesbes nos animais analisados, em particular, aquelas relacionadas a processos inflamatérios
(BASILE, 2012; PEREIRA, 2012).

Com a chegada da era dos computadores nos anos 1970, um novo horizonte se abriu
para a termografia infravermelha na medicina veterinéria. A introdugéo do conceito de imagem
digital infravermelha trouxe a possibilidade de analise, processamento e armazenamento de
imagens termograficas em formato digital. A capacidade de obter padrdes térmicos coloridos
permitiu uma visualizacdo mais assertiva das variagcdes de temperatura na superficie do corpo,
0 que facilitou a interpretacao e identificacdo de areas problematicas. Com esses avangos, as
aplicacdes da termografia infravermelha se expandiram de forma notavel, passando a ser usada
ndo apenas em mamiferos, mas em aves e, posteriormente, em outros grupos de animais. A
revelacdo de que areas do corpo com menor isolamento térmico eram mais eficazes na perda
de calor trouxe uma compreensdo crucial para a termorregulacdo em animais, destacando a
importancia da termografia na elucidacdo dos mecanismos fisiolégicos (MARTY, 2017;
SANTANA, 2022).
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2.4 Termografia Infravermelha

Termogramas consistem em imagens térmicas produzidas por cdmeras termogréaficas
apos a captacdo da radiacdo infravermelha emitida pelos corpos. Estas imagens sdo
caracterizadas por uma paleta de cores que se correlacionam com diversas faixas de
temperatura, usualmente empregando cores intensas como vermelho, laranja e amarelo para
denotar temperaturas elevadas, enquanto tons mais sutis como azul e verde séo utilizados para
indicar temperaturas mais baixas (BASILE, 2012; SOUZA et al., 2022; SANTANA, 2022;
BARACHO; TOLON, 2022).

Na avaliagdo dos termogramas, as variagdes de temperatura sdo identificadas como “hot
spots” e “cold spots”. Esses termos referem-se a regides da imagem térmica que exibem
temperaturas significativamente mais elevadas ou mais baixas, respectivamente, em
comparagdo com as areas circundantes. Para uma interpretacdo precisa e abrangente das
imagens termograficas, é empregado um software especializado que permite a personalizacdo
de varios parametros para atender as necessidades especificas do estudo. A capacidade de
adaptar a escala de cores, que atribui tons distintos a diferentes faixas de temperatura, e a
defini¢do do intervalo de temperatura a ser examinado, permite um foco mais especifico nas
regides de interesse. Um aspecto fundamental é a inser¢do da emissividade do corpo ou objeto
sendo analisado. A emissividade é uma medida da eficiéncia com que um objeto emite energia
térmica na forma de radiacdo infravermelha. A definicdo precisa desse parametro é essencial
para que as medicOes sejam consistentes e confiaveis (VAINIONPAA, 2014; SOUZA et al.,
2022; CIRINO; PASSINI, 2022).

Durante sua realizacdo, o exame termografico pode ser influenciado por uma série de
fatores que devem ser considerados para assegurar a precisdo e confiabilidade dos resultados.
Comprimento e densidade do pelo, presenca de sujidades na area avaliada, a aplicacdo de
medicamentos topicos, a exposicdo direta a luz solar, a existéncia de objetos reflexivos
proximos, correntes de ar e até mesmo a palpacdo das areas podem potencialmente causar
artefatos no exame termogréafico. A compreensao desses possiveis interferentes é fundamental
para a obtencdo de resultados confidveis e representativos (BASILE, 2012; VAINIONPAA,
2014; GABRIEL et al., 2017; COSTA et al., 2022).

Uma aclimatacdo adequada envolve permitir que 0s animais se ajustem a temperatura
ambiente da sala de exame, essa etapa contribui para minimizar as possiveis variagdes termicas

devido a transicéo entre diferentes ambientes. Manter a temperatura da sala entre 23°C e 25°C
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é considerado ideal. Temperaturas mais baixas que 23°C podem ocasionar a contracdo dos
vasos perifericos, impactando nas leituras termograficas, enquanto temperaturas acima de 25°C
podem provocar dilatacdo vascular. Outro fator a ser considerado é a umidade relativa do ar. A
faixa recomendada é em torno de 50%, podendo chegar até 60%. Valores superiores a essa faixa
podem levar a formagdo de goticulas de agua dispersas no ar, o que interfere na correta
disseminacdo do calor, para tal, recomenda-se a utilizacdo de um termo-higrometro para
avaliacdo da umidade relativa do ar, para que a informacéo seja considerada durante a avaliagdo
dos termogramas (HALL; GUYTON, 2017; GABRIEL et al., 2017).

A termografia infravermelha é uma técnica imaginolégica ndo invasiva, indolor e de
facil aplicacdo. Uma de suas maiores vantagens é ndo exigir sedagdo, anestesia ou o0 uso de
agentes de contraste, o que a torna uma abordagem bem tolerada e mais segura para 0s
pacientes. Seu baixo custo em compara¢do com outras técnicas de imagem a tornam uma opc¢ao
mais acessivel para a deteccdo, diagnéstico e monitoramento de condi¢Ges médicas (BASILE,
2012; VAINIONPAA et al., 2012; GARCIA, 2013; NOMURA, 2015; CHACUR, 2016;
FERREIRA et al., 2016; STRINGASCI, 2017; RIGUETTO, 2018; NOGUEIRA et al., 2022;
SOUZA et al., 2022; CIRINO; PASSINI, 2022; SANTANA, 2022; BARACHO; TOLON,
2022).

2.5 AplicacOes da termografia infravermelha na medicina veterinaria

2.5.1 Equinocultura

Diversos estudos consolidaram o uso da técnica da termografia infravermelha na
deteccdo de processos inflamatdrios em equinos. Um dos estudos pioneiros foi conduzido por
Purohit e Mccoy (1980), demonstrando a eficacia da termografia na identificacdo de condices
associadas a processos inflamatdrios, como subluxacdes de vértebras lombares, abscessos nos
cascos, inflamagdes laminares, entre outras. De maneira adicional, a termografia permitiu
acompanhar a eficacia dos anti-inflamatérios utilizados.

Um estudo conduzido por Braverman (1989) na regido de Israel investigou a dermatite
causada por picadas de insetos em cavalos. O estudo destacou a termografia como uma
abordagem acessivel e precisa na deteccdo precoce de lesdes. Uma vantagem significativa dessa
abordagem é sua facilidade de uso e sua capacidade de identificar lesbes que ndo sao visiveis a

olho nu, acrescentando assim uma perspectiva valiosa a medicina veterinaria.
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A termografia é altamente sensivel na identificagdo de diversas condi¢bes, como
lombalgias, com uma taxa de sensibilidade de até 98,5%. Esta técnica é ndo invasiva, garantindo
0 bem-estar dos cavalos, permitindo avaliacGes regulares sem causar estresse aos animais
(TURNER, 2010). Contudo, é fundamental destacar que a termografia apresenta algumas
limitacGes quando se trata do diagnostico de lesBes profundas. Nestes casos, é recomendavel
que essa técnica seja utilizada de forma complementar a outras abordagens (VALBERG, 2006).

Avaliacdes realizadas em cavalos de corrida, com reducdo de desempenho e sem
claudicacdo aparente, mostraram aumentos de temperatura indicativos de processos
inflamatorios em estéagio inicial na regido do tarso. Os achados auxiliaram na identificacdo de
osteoartrite subclinica, demonstrando a utilidade da termografia na detec¢do precoce de
problemas articulares (VADEN et al., 1980). Os resultados sdo semelhantes aos de Turner et
al. (2001), que também mostraram que a termografia pode detectar lesdes inflamatorias cerca
de duas semanas antes de os animais apresentarem claudicacao ou sensibilidade ao toque.

Cetinkaya e Demirutku (2012) realizaram um estudo comparativo entre a aplicacdo da
termografia, radiografia e ultrassonografia no diagndstico de condi¢6es como tendinite, efuséo
articular, tenossinovite, lombalgia e infec¢bes de tecido conjuntivo em equinos. Os resultados
apontaram que a termografia exibe uma notavel sensibilidade nessas situacGes, estabelecendo-
se como uma ferramenta efetiva quando manipulada por um profissional experiente.

No estudo de Fonseca et al. (2006), a termografia e a ultrassonografia foram usadas
juntas para avaliar lesdes na coluna de cavalos da raca Quarto de Milha. Ambos os métodos
provaram ser eficazes na deteccdo de varias condicdes, incluindo desmites supraespinhosas,
desmites interespinhosas, osteoartrite dorsal intervertebral e contato dos processos espinhosos.
A integracdo das técnicas melhorou a capacidade de deteccdo e caracterizacdo das lesdes,
contribuindo para decisdes clinicas mais precisas.

No regulamento da Federacdo Equestre, na 122 edicdo, foi incluida a avaliagdo
termografica como parte da avaliacdo dos cavalos. Essa abordagem, detalhada por Basile
(2012), envolve a termografia dos membros dos cavalos antes do exame clinico convencional.
Essa avaliacdo termografica ocorre em diferentes momentos, incluindo o periodo de descanso
nas baias e apds as provas. O objetivo principal € usar a termografia para detectar precocemente
problemas inflamatorios nos membros dos cavalos, identificando mudangas sutis de
temperatura antes que os sinais clinicos se manifestem. Conforme destacado por Mitchell
(2009), a termografia oferece contribui¢des significativas até mesmo no momento da aquisi¢do
de cavalos para praticas esportivas.
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Turner et al. (2004) abordaram o ajuste adequado de selas em cavalos. A termografia se
destacou como uma abordagem répida e objetiva para avaliar essa adaptacéo, revelando padrbes
térmicos que indicam areas potencialmente desconfortaveis ou sob pressdo devido ao ajuste
inadequado das selas, o que pode causar dor e lesGes nos animais.

A avaliacdo das flutuacbes de temperatura usando a técnica da termografia revela-se
altamente benéfica quando empregada em tratamentos fisioterapéuticos e acupunturais em
animais, principalmente em contextos associados a dor, uma sensacdo subjetiva que €
notoriamente desafiadora de quantificar (ROSENBLUM et al., 2007).

Toledo et al. (2023) conduziram um estudo focado na utilizagdo da termografia na
pratica quiropratica em equinos. O tratamento quiropratico pode prevenir problemas de saude
ao restabelecer a harmonia entre a estrutura musculoesquelética e o sistema nervoso. A
termografia auxiliou na localizacdo de pontos importantes para a intervencdo do médico
veterinario.

Um estudo conduzido por Jacobsen (2023) utilizou a termografia como método
avaliativo para mensurar a eficacia da mesoterapia no controle da dor em equinos gue possuiam
alteracdes de coluna e no esqueleto axial. O trabalho demonstrou que a termografia pode ser
utilizada como método complementar, auxiliando na localizagdo de injurias e auxiliando no

acompanhamento de processos inflamatorios.

Figura 7. Imagens termogréficas de equinos. As &reas esbranquigadas e avermelhadas indicam possiveis processos
inflamatorios.

Fonte: FIGUEIREDO et al, 2012.

2.5.2 Bovinocultura

Na bovinocultura, a termografia vem sendo utilizada para identificacdo de lesdes na

pele, auxiliando no diagnostico de doencas respiratdrias, no estudo do estresse térmico em vacas
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lactantes, monitoracdo de diarreia neonatal em bezerros e identificagdo de animais com
eficiéncia alimentar diferenciada, com base nas variag0es de temperatura, auxiliando na gestéo
do rebanho (CAMPOS et al., 2018).

No Brasil, 0 uso da termografia na bovinocultura comecou com um estudo liderado por
Schwartzkopf-Genswein et al. (1997) Neste estudo, eles demonstraram como a técnica pode
detectar inflamacdes e lesGes em bovinos, com énfase em lesdes relacionadas & marcagdo com
ferro quente e congelamento, que podem causar desconforto aos animais e danos a qualidade
do couro.

Schaefer et al. (2007) monitoraram a temperatura ocular de bezerros com suspeita de
diarreia espontanea viral bovina. Foram comparados os métodos tradicionais, com o uso de
termOmetros e com a camera termografica. Foi percebido aumento progressivo na temperatura
desses animais antes de apresentarem outros sinais clinicos mais perceptiveis, contribuindo para
diagndstico precoce e ndo invasivo. O monitoramento da temperatura ocular emerge como um
marcador significativo da temperatura do sistema nervoso central em bovinos, impulsionado
pela complexa rede vascular que conecta a regido ocular ao sistema nervoso central, conforme
esclarecido por Pulido-Rodriguez et al. (2017).

A TIV vem se mostrando uma importante ferramenta na avaliacdo da satde reprodutiva
de bovinos de corte, conforme ressaltado por Menegassi et al. (2017). Além disso, investigacdes
conduzidas por Ruediger et al. (2016) tém ressaltado a relacdo crucial entre a temperatura da
superficie do escroto e aspectos fundamentais da qualidade espermatica, como motilidade e
concentracdo. A interconexdo entre o estado térmico e a viabilidade espermatica é ainda mais
evidenciada pelas descobertas de Kastelic et al. (2001), os quais demonstraram que disturbios
na termorregulacdo podem culminar no aumento da temperatura do saco escrotal em touros
mestigos.

Andrade Neto et al. (2014) investigaram os efeitos da inje¢éo intratesticular de cloreto
de sdédio a 20% na castracdo de bezerros machos. A termografia foi usada para analisar as
mudancas de temperatura nos testiculos dos animais e como isso afetou a qualidade do esperma.
Os resultados indicaram que a lesdo térmica causada pela injecdo impactou negativamente a
qualidade seminal. A termografia ajudou a avaliar as mudancas térmicas nos tecidos
testiculares, estabelecendo uma relagdo entre a temperatura dos testiculos e a qualidade
espermatica.

A pesquisa conduzida por Kastelic et al. (2001) demonstrou como as mudangas na

termorregulacdo podem levar ao aumento da temperatura escrotal em touros mesticos. Essas
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descobertas, associadas as outras pesquisas mencionadas, consolidam a nocdo de que a
termografia infravermelha é uma ferramenta crucial na deteccao precoce de anomalias térmicas
e potenciais disfuncGes reprodutivas.

Taludker et al. (2015) lancaram luz sobre uma questdo importante ao argumentar que a
termografia infravermelha pode ter um desempenho aquém do esperado na deteccéo do cio em
vacas mantidas em sistemas de producdo a pasto. Contrastando com essa perspectiva, as
descobertas de Radigonda et al. (2017) trouxeram a tona variacdes térmicas significativas na
regido da pele vulvar durante o periodo pds-inseminacéo artificial. Essas investigac@es, embora
conflitantes em suas conclusdes, apontam para a necessidade de uma analise mais aprofundada
quanto a eficcia da termografia infravermelha na deteccéo do cio em vacas, considerando as
nuances de diferentes sistemas de producéo e contextos de aplicacéo.

A nutricdo exerce um papel fundamental na producdo animal, havendo uma relacéo
direta entre a ingestdo de alimentos e a regulacdo térmica dos animais. Nesse cenério, a TIV
emerge como uma ferramenta valiosa para medir o calor gerado pelo metabolismo (HERD et
al., 2004). O metabolismo dos animais esta intimamente relacionado a producéo de calor como
subproduto dos processos de digestdo e absorcao de nutrientes. O monitoramento térmico pode
auxiliar na identificacdo de possiveis desequilibrios nutricionais, permitindo a adaptacao
precisa das dietas e garantindo a eficiéncia produtiva.

Outro aspecto intrigante é o estudo da termografia como potencial ferramenta para
avaliar a frequéncia respiratoria dos animais. LOWE et al. (2019) exploraram as flutuacdes
térmicas captadas pela termografia durante os ciclos de inalagcdo e exalacdo. Essas oscilacdes
térmicas podem estar associadas ao movimento do ar nos tratos respiratorios. Embora esse
campo de pesquisa esteja em desenvolvimento, a termografia é capaz de fornecer uma maneira
ndo invasiva e continua de monitorar a satde respiratria dos animais em tempo real.

Schaefer et al. (2018) aplicaram a técnica TIV na etapa de abate, revelando sua
capacidade de identificar carne do tipo DFD (carne escura, firme e seca), um fendmeno que
afeta negativamente a textura, suculéncia e cor da carne bovina. Ao identificar essa condicéo
por meio da termografia, é possivel tomar medidas para separar esses cortes de carne do restante
da producéo, evitando que cheguem ao consumidor final e mantendo a qualidade desejada.

Corréa (2019) avaliou por meio da TIV o acabamento e musculosidade das carcagas de
animais abatidos, fornecendo informac@es visuais e térmicas que podem ser correlacionadas
com caracteristicas como deposicdo de gordura e desenvolvimento muscular. Isso possibilita

uma avaliacdo mais precisa das carcacas, ajudando na classificacdo e selecdo dos produtos de
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acordo com as preferéncias do mercado. 1sso ndo apenas aprimora a qualidade geral do produto,
mas também otimiza o processo de selecdo e classificacdo, tornando-o mais eficiente e
econdmico.

Foi realizado um estudo para investigar o potencial da termografia infravermelha na
deteccdo precoce de mastite subclinica em vacas leiteiras criadas a pasto. Os resultados da
pesquisa revelaram diferencas significantes na temperatura da superficie do Ubere das vacas
avaliadas usando a técnica de termografia infravermelha. Além disso, os animais com
temperaturas mais elevadas foram submetidos ao California Mastitis Test, exame que busca
detectar a presenca de mastite, resultando em um diagndstico positivo. Como conclusao, 0s
achados indicam que a termografia infravermelha pode ser uma ferramenta vidvel para
identificar precocemente a presenca de mastite subclinica em rebanhos leiteiros mantidos em
sistemas de pasto. Isso é evidenciado pelo fato de que essa técnica foi capaz de detectar um
aumento na temperatura da superficie do Ubere das vacas, o que se correlacionou com resultados
positivos no teste de CMT (OLIVEIRA et al., 2023).

Figura 8. Sinais indicativos de mastite em bovinos. Os tons vermelhos e brancos indicam maior afluxo sanguineo
para o local, indicado possibilidade da presenca de mastite subclinica.

Fonte: VICENTE, 2018.
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Figura 9. Afericdo de temperatura ocular em bovino. Os tons brancos e vermelhos indicam uma temperatura acima
das demais regides, ocasionado pela intima relagdo dos olhos com o sistema nervoso central.

Fonte: FERRAZ, 2017.
2.5.3 Avicultura

A avicultura moderna enfatiza cada vez mais a preocupacdo com o bem-estar animal,
uma questdo de vital importancia, especialmente no contexto da criacdo de frangos de corte. O
desempenho e a produtividade dessas aves estdo intrinsecamente ligados as condi¢fes do
ambiente em que séo criadas, fazendo da criacdo de um ambiente termicamente adequado uma
prioridade. 1sso se torna ainda mais crucial considerando que os frangos de corte tém uma
regulacdo térmica menos eficiente nos primeiros momentos de vida, o que os torna
particularmente vulneraveis a extremos de temperatura. E nesse contexto que a termografia
infravermelha emerge como uma ferramenta eficaz para avaliar e garantir o conforto térmico
das aves, como apontado em estudos conduzidos por Schiassi et al. (2015).

Cordeiro et al. (2011) destacaram a eficicia da avaliacdo do conforto térmico das aves
por meio de imagens termograficas e utilizando os proprios animais como biossensores. As
aves reagem de maneira sutil e rapida as mudancas de temperatura, e essas respostas sao
capturadas pelas imagens termograficas de forma altamente detalhada. Isso significa que, além
de obter uma avaliagéo precisa das condicGes térmicas, os produtores também tém acesso direto
a informacdes sobre o bem-estar das aves.

A presenga das penas nas aves, no entanto, apresenta um desafio na aplicacdo da
termografia, uma vez que essas estruturas atuam como isolantes térmicos e limitam a emissao
da radiagéo infravermelha (TESSIER et al.; 2003). As regides do corpo das aves desprovidas
de penas, como 0s pés e a crista, sdo particularmente indicadas para a realizagao de avaliacGes
termograficas. Nesses locais o fluxo sanguineo é mais intenso e, consequentemente, a

dissipacéo de calor € mais eficiente, conforme destacado por Cangar et al. (2008).
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A termografia infravermelha tem sido amplamente empregada na avicultura para avaliar
o conforto térmico das aves, por meio da medicdo da resposta bioldgica da temperatura
superficial em relacdo ao ambiente em que estdo localizadas, conforme evidenciado por Tessier
et al. (2003), Yahav et al. (2008) e Naas et al. (2010). O uso de cameras termograficas tem se
mostrado eficaz na detec¢do de estresse térmico em ambientes inadequados para a criacdo de
aves, como demonstrado por Curto et al. (2007) e Nascimento et al. (2014). Essa abordagem
permite identificar areas de temperatura anormal e auxilia na adocdo de medidas preventivas
para garantir o conforto térmico das aves, contribuindo para o bem-estar e o desempenho
produtivo desses animais (MOE et al., 2017).

Jacob et al. (2016) enfatizam a eficicia da TIV na avaliacdo de condi¢cBes como a
pododermatite em aves mantidas em gaiolas, possibilitando uma identificacdo precoce das areas
de desconforto e auxiliando na implementacdo de medidas para mitigar esse problema.
WEIMER et al. (2019) evidenciam como essa técnica pode ser empregada para identificar casos
de claudicacgéo e necrose causadas por infecgdes bacterianas.

A avicultura no Brasil € uma atividade de destaque global, especialmente a avicultura
de corte, que gerou um faturamento anual de US$20 bilhdes. Devido esse fato, sempre se
buscam inovagdes para que a qualidade e o bem-estar animal sejam adequados. As revisoes
mais recentes demonstram que as aplicacdes da termografia infravermelha na avicultura, nas
diversas areas como frangos de corte, galinhas poedeiras e codornas, sdo uma das ferramentas
de maior potencial para avaliar o conforto e diagnosticar possiveis patologias nesses animais
(Vieira et al., 2022).

Figura 10. Avaliacdo do estresse térmico em aves. As areas apontadas como CP sdo areas onde a perda de calor é
ineficiente devido a presenca de penas. As areas SP sdo as areas mais fidedignas para afericdo da temperatura.

Fonte: VICENTE, 2018.
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2.5.4 Suinocultura

A termografia infravermelha emergiu como uma ferramenta versatil e de grande
potencial em pesquisas que visam avaliar a temperatura ocular como um indicador sensivel da
temperatura do sistema nervoso central. Essa aplicacdo tem sido amplamente explorada em
diversas espécies, abrindo novas perspectivas na compreensdo da termorregulagdo e seu papel
na satde animal, sendo também aplicavel a suinos em diversos tipos de criacbes (KESSEL et
al., 2010; JOHNSON et al., 2011).

As andlises termograficas durante periodos de estresse, como o pré-abate, demonstram
uma relacdo com o aumento da temperatura ocular, apontando a técnica como uma ferramenta
de valor na avaliacdo do estresse térmico e metabolico em suinos, proporcionando uma
compreensdo mais precisa das respostas fisiologicas em cenarios de estresse
(WESCHENFELDER et al., 2013).

O desmame dos suinos de producdo ocorre, de maneira geral, de forma abrupta,
elevando os niveis de cortisol no corpo e levando ao aumento da temperatura corporal (PAJOR
etal., 1991; PARROTT; LLOYD, 1995). Esse processo, denominado hipertermia induzida pelo
estresse, gera um aumento da temperatura corporal profunda e uma diminui¢do da temperatura
periférica. A avaliacdo da temperatura ocular detectou variagdes na temperatura corporal dos
suinos na fase de desmame, contribuindo para uma compreensdo mais aprofundada dos efeitos
do estresse no bem-estar dos animais (CABANAC e BRIESE, 1992).

Chagas (2019) explorou a aplicacdo da termografia na avaliacdo reacGes adversas,
especialmente febre, em matrizes suinas. Esse grupo foi submetido a duas vacinas distintas
contra doengas como Parvovirose e leptospirose, sendo o estudo conduzido em uma granja
comercial de suinos. O estudo demonstrou que a analise termografica, principalmente da regido
ocular, permitiu ao profissional acompanhar o aumento gradual da temperatura corpora.

No ano de 2018, um estudo inovador conduzido por Iglesio e colaboradores trouxeram
a tona uma analise aprofundada sobre os efeitos da termocoagulacéo bipolar na medula espinal
de suinos. A técnica termogréfica foi utilizada avaliagdo tanto da perfusdo quanto das lesGes
resultantes desse procedimento. Os pesquisadores escolheram a termografia infravermelha
devido a sua capacidade unica de capturar informacdes térmicas em tempo real, possibilitando
uma compreensdo abrangente das mudancas na temperatura da superficie da pele e, por

consequéncia, da circulacdo sanguinea local.
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Viveiros (2022) realizou um estudo avaliando a importancia da avaliagdo dos
indicadores termofisiolégicos no momento do desembarque de suinos no momento pré-abate,
apontando que situacOes de estresse causam prejuizos a qualidade da carne, e destacando a
importancia de metodologias, como a aplicacédo da termografia infravermelha, para a avaliacéo

do bem-estar dos animais e melhorando a qualidade final da carne.

Figura 11. Avaliacdo do ciclo estral em porcas. A imagem termografica evidencia 0 aumento na temperatura local
em regido vulvar, indicando maior fluxo sanguineo na regido.

Max = 38 1

Avg =349
Min=20.3

Fonte: SCOLARI et al. 2011.

2.5.5 Caprinocultura e ovinocultura

Arruda e Pant (1984) afiram que os mecanismos de perda de calor em caprinos e ovinos
se apresentam de maneiras semelhantes, especialmente pois sua pelagem é bastante similar. Um
estudo feito por Mascarenhas et al. (2017) buscou avaliar o efeito que as épocas do ano possuem
sobre a temperatura superficial de caprinos e ovinos criados no semiarido paraibano. Como
concluséo, afirmaram que os caprinos foram mais eficientes em dissipar calor do que 0s ovinos,
mas o fato foi explicado pela diferenca de cor em suas pelagens.

Em um estudo realizado por Dantas et al. (2017), foram avaliados termogramas de trés
racas de ovinos do semiarido brasileiro. Como resultado, concluiu-se que os principais fatores
que influenciaram as diferencas nas leituras foram a coloracdo do pelame e o porte fisico dos
animais.

No estudo realizado por Pires et al. (2017), que tinha como objetivo avaliar o uso da

termografia infravermelha como ferramenta auxiliar na identificagdo de mastite em cabras, foi
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observado que a TIV foi capaz de detectar um aumento de temperatura nas mamas afetadas.
Resultado semelhante foi encontrado por Seino (2019), que observou um ligeiro aumento na
temperatura das mamas em animais soropositivos, mesmo na auséncia de uma infeccao ativa.

Almeida et al. (2018) tentaram predizer a temperatura retal de ovinos por meio da
avaliacdo termogréafica da temperatura do globo ocular, frequéncia respiratéria, frequéncia
cardiaca e parametros térmicos de superficie corpérea. Como conclusdo, afirmaram que uma
avaliacdo termogréafica geral do animal pode ser um indicativo promissor para substituir a
avaliacdo da temperatura retal.

No estudo realizado por Baz et al. (2019), foi avaliada a influéncia da biparti¢do escrotal
na capacidade de termorregulacdo do testiculo caprino. Os resultados mostraram que caprinos
com até 50% de biparticdo escrotal apresentaram qualidade espermatica semelhante aos animais
ndo bipartidos, e ndo houve diferencas significativas na temperatura testicular nem no namero
de células germinativas primordiais em relacéo a hipétese inicial da pesquisa.

De acordo com Gabor et al. (1998), a termografia infravermelha é uma ferramenta dtil
na predicdo do percentual de espermatozoides viaveis em amostras de sémen, sendo uma
valiosa ferramenta para avaliacdo androldgica de ruminantes.

A termografia foi empregada na avaliacdo de ovelhas afetadas pelo virus da Lingua
Azul, demonstrando sua utilidade tanto em sistemas de criagdo extensiva quanto intensiva para
detectar animais com estado febril, como destacado por Pérez de Diego (2012).

A TIV também foi utilizada em ovinos por Stelletta et al. (2006), que utilizaram a leitura
da temperatura da regido vulvar como auxiliar no protocolo de sincronizacdo de ovulacdo com
esponjas intravaginais de progestageno. Eles observaram diferencas entre os animais do grupo
controle e aqueles que receberam o0 eCG, destacando o potencial da TIV nesse contexto.
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Figura 12. Avaliacao termografica de testiculo. A tonalidade branca em regido L1 indica aumento da temperatura
local em relagdo as demais, o que causa alteracdo na producdo espermatica.

Fonte: TEXEIRA, 2018.

2.5.6 Animais silvestres

A termografia infravermelha tem encontrado um campo de aplicacdo significativo na
pesquisa envolvendo animais silvestres. Essa tecnologia tem sido explorada extensivamente
para avaliar diversos aspectos, incluindo o estresse ambiental, comportamento, termorregulacéo
e diagnostico de doencas. Esses estudos visam aprimorar o bem-estar animal e fornecer
informacdes valiosas para a salde e conservacao das espécies. Um dos principais beneficios da
termografia nesse contexto € sua capacidade de fornecer dados precisos sem a necessidade de
contato direto com os animais. Isso se mostra especialmente relevante em ambientes naturais,
onde a interferéncia humana deve ser minimizada. A pesquisa realizada por Ferreira et al.
(2016) destaca a utilidade da termografia infravermelha em animais silvestres. Ao permitir a
analise a relativa distancia, essa técnica oferece maior seguranca ao médico veterinario e
pesquisadores, evitando situacOes estressantes para 0s animais. A capacidade de obter
informacdes detalhadas sobre a temperatura corporal e a distribuicdo de calor dos animais em
seu habitat natural é fundamental para compreender sua fisiologia, comportamento e saude.

A analise de diferentes estudos em aves e mamiferos tem consistentemente ressaltado
a eficécia da dissipacdo de calor em areas do corpo menos isoladas. Essas regides, conhecidas

como "janelas térmicas", tém sido alvo de investigacOes especificas devido a sua capacidade de
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fornecer insights valiosos sobre a termorregulacdo desses animais. Um trabalho de pesquisa
significativo realizado por Roberto e Souza (2014) destacou essa importante descoberta. A
nocao de janelas térmicas refere-se a partes especificas do corpo dos animais que apresentam
uma dissipacdo de calor mais eficiente devido a caracteristicas anatbmicas e fisiologicas
particulares. Suas conclusdes ressaltaram a importancia de areas como as extremidades dos
membros, as orelhas, a regido ocular e outras partes com menos revestimento de pele ou penas
na regulacdo térmica dos animais. Isso sugere que essas areas desempenham um papel vital na
capacidade dos animais de gerenciar eficazmente sua temperatura corporal. Além disso, esses
achados tém implicacGes praticas para diversas areas, incluindo a conservacao da vida selvagem
e 0 manejo de animais em cativeiro. Ao compreender como essas janelas térmicas funcionam,
0s pesquisadores e os profissionais de manejo podem tomar medidas para otimizar as condi¢des
ambientais para 0s animais, garantindo seu conforto e bem-estar.

Costa (2023) utilizou a termografia infravermelha na avaliagdo da biocompatibilidade
do implante 3D de elastdmero termoplastico, comparado ao flape dos muasculos esternocefalicos
no reparo de defeitos parciais de traqueia em coelhos nova zelandia (oryctolagus cuniculus). A
utilizacdo da técnica permitiu 0 acompanhamento das variagdes na temperatura de maneira

menos invasiva, atuando como possivel indicador de rejeicdo do material por parte dos animais.

Figura 13. Avaliacdo odontoldgica em elefante. As areas brancas indicam aumento de temperatura, o que pode
ser um sinal de processo inflamatorio local.

Fonte: VICENTE, 2018.
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Figura 14. Avaliacdo do estresse térmico em animais de zooldgico. As areas em vermelho indicam locais em que
0S animais apresentam maior temperatura corporal.
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Fonte: VICENTE, 2018.

2.5.7 Cées e gatos

A termografia tem ganhado uma ampla utilizacdo na medicina veterinaria, abrangendo
diversas aplicacdes de grande relevancia, principalmente no que diz respeito a avaliacdo de
pequenos animais. Seu emprego inicial concentrou-se no campo oncolégico, no entanto, ao
longo do tempo, essa tecnologia tem se expandido para o diagnostico de uma variedade de
condigdes, abrangendo desde problemas de locomogdo em cdes até lesdes articulares,
complicacdes da coluna vertebral, doencas oculares, trombose arterial, problemas periodontais,
tumores mamarios e muitas outras patologias. A evolugdo dessa técnica tem sido notavel,
conforme atestado na literatura cientifica. O emprego cada vez mais diversificado da
termografia na medicina veterinaria destaca sua capacidade de fornecer informac6es valiosas
sobre uma variedade de condicGes de salde em animais de pequeno porte. Desde a deteccdo
precoce de afeccdes até a avaliacdo da resposta terapéutica, a termografia tem se mostrado como
uma ferramenta versatil e eficaz (PEREIRA, 2012; VAINIONPAA et al., 2012; GARCIA,
2013; VAINIONPAA, 2014; NOMURA, 2015; FERREIRA et al., 2016; MARTY, 2017;
MELO, 2017; CLEMENTINO et al.,, 2018; RIGUETTO, 2018; RABELO et al., 2022;
BARACHO e TOLON, 2022).

A termografia tem mostrado resultados promissores em comparagdo ao Seu uso na

ortopedia, como evidenciado por estudos de Grossbard (2014), Rizzo (2017) e Villanova
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(2020), que destacam sua aplicacdo na avaliacdo da atividade muscular durante exercicios
fisicos. Segundo Yarnell (2014), durante a préatica de exercicios € possivel perceber um notavel
aumento na temperatura superficial do corpo, resultado tanto da contragdo muscular quanto do
incremento no fluxo sanguineo na regido. Esse aumento € uma resposta direta a demanda
metabolica imposta pelo musculo em atividade. Nesse contexto, a termografia tem se revelado
como uma ferramenta extremamente promissora no que diz respeito @ monitoragdo em tempo
real da atividade muscular, oferecendo um método ndo invasivo e eficaz. Essa tecnologia tem
se mostrado particularmente valiosa tanto na esfera da performance esportiva quanto na
reabilitacdo musculoesquelética.

Adicionalmente, a termografia tem se revelado uma ferramenta de grande utilidade na
deteccdo de enfermidades intervertebrais toracolombares em cées. De acordo com as
observacdes de Zhang (1999), areas situadas acima do disco intervertebral herniado exibem um
aumento significativo de temperatura. Esse fendmeno é resultado de alteracdes na circulacdo
sanguinea devido a proliferacdo de vasos sanguineos na camada subcuténea. Contudo, é
essencial destacar que pesquisas complementares sao necessarias para discernir entre diferentes
patologias, incluindo neoplasias, inflamacdes e lesbes crénicas (GROSSBARD, 2014). O
campo de deteccdo e localizacdo de distlrbios intervertebrais em cées, por meio da termografia,
permanece aberto a uma investigacdo mais profunda, a qual podera fornecer informacdes
cruciais para um diagnostico mais preciso e intervencgdes terapéuticas eficazes.

A aplicacdo da termografia como meio de avaliar blogueios regionais por epidural tem
apresentado resultados com certas limitagfes na determinacdo direta do sucesso da realizacdo
do bloqueio. Contudo, essa abordagem tem revelado sua efetividade na deteccdo de falhas
durante o procedimento. Investigacdes em seres humanos, conduzidas por Van Haren (2013),
apontam que o éxito do bloqueio regional esta correlacionado ao aumento da temperatura nas
partes distais das extremidades afetadas. Esse fendbmeno ocorre em virtude da vasodilatacdo e
do incremento do fluxo sanguineo na regiéo.

No entanto, uma pesquisa conduzida por Kiils (2017) nédo identificou uma correlacao
positiva evidente entre o éxito do bloqueio regional e o aumento da temperatura corporal. E
crucial destacar que um maior numero de estudos se faz necessario para aprofundar a
compreensdo da relacéo entre a termografia e 0 sucesso nos bloqueios regionais por epidural,
bem como para elucidar sua relevancia clinica nesse cenario especifico.

O estudo conduzido por Vainionpaa et al. (2012) representou um marco ao empregar a

termografia infravermelha para investigar a presenga de dor em uma um grupo composto de
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103 gatos. Os resultados dessa pesquisa indicaram que essa abordagem se revelou uma
ferramenta valiosa para a deteccdo de processos dolorosos em felinos domeésticos,
especialmente quando aliada ao tradicional exame de palpacdo. Uma das observacdes
fundamentais deste estudo foi que a termografia ndo apenas contribuiu para identificar a dor,
mas também se mostrou adequada para uso em gatos com temperamentos dificeis e resistentes
a manipulacdo, enfatizando sua aplicabilidade clinica em situa¢cdes que envolvem manejo
desafiador.

Em uma pesquisa realizada com cdes, a termografia infravermelha foi empregada para
examinar as varia¢fes de temperatura nas patas subsequentes a administracdo de medicagéo
sedativa. O proposito desse estudo era compreender os efeitos da medicacdo na vasodilatacao
e avaliar o risco de hipotermia associado a determinados farmacos. Os resultados alcancados
destacaram a utilidade da termografia infravermelha como um recurso adicional na analise da
regulacdo térmica em animais submetidos a tratamentos medicamentosos (GARCIA, 2013).

Em um diferente estudo no campo da ortopedia canina, a termografia foi utilizada para
investigar sua eficacia na identificacdo de joelhos comprometidos por ruptura do ligamento
cruzado cranial. Os resultados da pesquisa realizada por Nina (2012) revelaram que a
termografia alcangou uma taxa de acerto de 85% na deteccdo de joelhos afetados por essa
condigdo, demonstrando sua relevancia como uma ferramenta Util nesse cenario. Esse estudo
sublinha a capacidade da termografia em fornecer informacdes valiosas no diagndstico de
problemas ortopédicos caninos, auxiliando na escolha de abordagens terapéuticas adequadas e,
assim, contribuindo para o bem-estar dos animais de estimacdo.

Em um estudo conduzido por Nomura (2015), 14 cées que apresentavam paraplegia
devido a trauma raquimedular foram submetidos a avaliacdo por meio da técnica infravermelha.
Os resultados revelaram que a termografia se mostrou eficaz na identificagcdo de fraturas ou
luxacBes cronicas na regido da coluna toracolombar.

Na medicina veterindria, a termografia tem demonstrado ser uma ferramenta altamente
eficaz na avaliacdo das mudancas fisioldgicas na pele relacionadas a afec¢des inflamatorias ou
infecciosas. Isso se deve a sua habilidade de detectar com precisdo as variages de temperatura
correlacionadas com a circulagdo sanguinea. Com a capacidade de captar essas sutis alteraces
térmicas, a termografia desempenha um papel crucial no diagnostico precoce e na
monitorizacao das condicOes de saude dos animais, como evidenciado por Duarte et al. (2020),
Rabelo et al. (2022), Santana (2022), Baracho e Tolon (2022).
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Na literatura, diversas revisdes tém enfatizado a aplicacdo abrangente da termografia
em uma variedade de condicbes clinicas. Essas incluem, entre outras, queimaduras, lesbes
musculares, extravasamento de quimioterapicos, hidradenite supurativa, neuropatia diabética,
lesbes teciduais profundas, inflamacGes causadas por tungiase, lesGes por pressao,
dermatopatias e picadas de animais ofidicos. A pesquisa de Duarte et al. (2020) e Santana
(2022) ilustra esse amplo espectro de usos.

Adicionalmente, a termografia desempenha um papel essencial em intervencbes
cirurgicas, incluindo cirurgias plasticas, ressec¢do de tumores cutaneos e tratamento de ulceras
vasculares. As contribuicfes de Gabriel et al. (2017) e Santana (2022) ressaltam a relevancia
dessa técnica na préatica cirirgica e no manejo de condi¢des clinicas que demandam

intervencdes precisas e eficazes.

Figura 15. Imagem termogréafica com setas indicando aumento de temperatura local devido presenca de neoplasias
em regido das mamas.

Fonte: CLEMENTINO, 2018.
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Figura 16. Imagem termografica de neoplasia, com area apresentando tonalidades brancas e avermelhadas devido
maior fluxo sanguineo local devido a presenga de neoplasia.

Fonte: MELO, 2013.

Figura 17. Termografia indicando inflamacédo (B) e utilizando regido contralateral como pardmetro (A).

Fonte: INFERNUSO, 2010.

Figura 18. Utilizacéo da termografia para identificar claudicacdo. As regies com marcas menores indicam que o
animal estd poupando o membro no momento da pisada, o0 que indica que alguma lesdo ou inflamacdo esta
causando desconforto ao animal.

Fonte: GARCIA, 2013.
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Figura 19. Utilizagdo da termografia para identificar claudicacdo e demonstrando lesdo articular. Possivel

processo inflamatorio em regido de articulagdo coxofemoral (A).

Imagem demonstrando compensagéo da pisada

do animal no membro dianteiro devido lesdo em membro posterior (B). Evidéncia de sobrecarga em membro

dianteiro (C, D e E).
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Fonte: VAINIONPAA, 2014,
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3. CONCLUSAO

A revisdo da literatura evidencia que a termografia infravermelha apresenta inimeros
beneficios e um vasto potencial de aplicacdo em diversas areas da medicina veterinaria,
incluindo a clinica médica veterinaria. Apesar de ndo ser uma tecnologia nova, tem sido
subutilizada na rotina de atendimento em clinicas e hospitais veterinarios, sendo somente
recentemente que os Médicos Veterinarios tém compreendido e comecado a utilizar essa
tecnologia.

Dentre as vantagens deste método, merece destaque a sua facilidade de aplicacdo para
avaliar, diagnosticar, tratar e reabilitar pacientes. Apesar de ser um método nao invasivo, de
baixo custo e de facil utilizacdo, é fundamental que o exame seja realizado por um profissional
devidamente treinado e qualificado nesse procedimento, a fim de garantir resultados
importantes.

Além disso, é crucial cumprir todas as exigéncias necessarias para a realizacdo do
exame, incluindo instalacdes adequadas, preparacdo do paciente e utilizacdo de equipamentos
de qualidade. Explorar o potencial da termografia na medicina veterinaria é essencial,
permitindo que os médicos veterinarios compreendam completamente o valor real que essa

tecnologia pode oferecer.
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