ACCEPTED MANUSCRIPT

Avaliacdo da temperatura corporal de frangos de
corte usando imagens termograficas

REVISTA
_ o o CIENTIFICA DE
Karina Rosalen, Nerandi Luiz Camerini, Hugo Von PRODUCAD
Linsingen Piazzetta, Diego Azevedo Mota, Thiago LM
Vasconcelos Melo

Referéncia: v.24, n.1, p.16-21, 2022.

A ser publicado em: Revista Cientifica de Produgao Animal

Favor citar este artigo como: Rosalen, K., Camerini, N. L., Piazzetta, H. V. L., Mota, D.
A.,, Melo, T. V., Avaliacdo da temperatura corporal de frangos de corte usando
imagens termograficas. Revista Cientifica de Produgao Animal, v.24, p.16-21, 2022.

Este é um arquivo PDF de um manuscrito ndo editado que foi aceito para
publicacdo. Como um servi¢co aos nossos clientes, estamos fornecendo esta versao
preliminar do manuscrito. O manuscrito passara por edi¢do, composicao e revisao
antes de ser publicado em sua forma final. Observe que, durante o processo de
produgdo, podem ser encontrados erros que podem afetar o conteddo, e todas as
isencdes de responsabilidade legais aplicaveis a revista sdo validas.



REVISTA

CIENTIFICA DE

PRODUGAD
L ANIMAL

Publicada pelo

Sociedade Nocdesting
de Produglo Animal

ISSN Impresso 1415-563X | ISSN On-line 2176-4158

v.24, n.1, p.16-21, 2022

Avaliaciao da temperatura corporal de frangos
de corte usando imagens termograficas

Karina Rosalen?

Nerandi Luiz Camerini?

Hugo Von Linsingen Piazzetta®
Diego Azevedo Mota*

Thiago Vasconcelos Melo®

1 Universidade Federal da Fronteira Sul. Erechim -
RS, Brasil.

2 Universidade Federal da Fronteira Sul. Erechim -
RS, Brasil.

3 Universidade Federal da Fronteira Sul. Erechim -
RS, Brasil.

4 Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, Unai - MG, Brasil.

5 Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha
e Mucuri, Unai - MG, Brasil.

MO

Autor correspondente: karinarosalen@hotmail.com.br

RESUMO

A avicultura de corte é uma das atividades de grande destaque na economia
brasileira. Nos ultimos anos, gerou um faturamento anual de US $ 20bi, com
3,56 milhdes de empregos, como resultado da colocagdo de 50,04 (milhdes de
cabecas) de matrizes de corte nos ultimos anos. Mais de 70% da producado de
frangos de corte ainda esta localizada nos trés estados do Sul do Brasil, tais como
Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Um dos desafios presentes, é a
dificuldade de adaptar as instalagdes para reduzir o estresse térmico induzido
pelas condigdes climaticas do meio ambiente. Objetivou-se com este trabalho
avaliar as condig¢des de conforto térmico de frangos de corte no Estado do Rio
Grande do Sul, avaliando a temperatura de superficie de frangos de corte pelo
método de termografia infravermelha e monitorando o ambiente de instalagdes
internas baseado no THI (Temperature and Humidity Index). Observou-se que
a temperatura da superficie das aves calibradas com cameras térmograficas
ndo diferiu estatisticamente (P<0,05) quando comparada com as equac¢des
realizadas. Assim, pode-se concluir que imagens termograficas sdo alternativas
para analisar o conforto térmico de frangos de corte.

Palavras-chave: anilise de imagens, aves domésticas, conforto térmico

Broilers surface temperature evaluation
using thermographic images
ABSTRACT

Broiler breeding is one of the activities of great importance in the Brazilian
economy. It generated an annual turnover of 20 billion US$, with 3.56 million
jobs, due to the placement of 50.04 (millions of heads) of broiler breeders in
recent years. More than 70% of broiler production is still located in the southern
states, such as Parana, Santa Catarina and Rio Grande do Sul. One of the
challenges is the difficulty of adapting facilities to reduce thermal stress induced
by the climatic conditions of the environment. The purpose of this study was to
evaluate the thermal comfort conditions of broiler facilities located in Rio
Grande do Sul State, through the evaluation of broiler surface temperature by
infrared thermography method and monitoring the internal environment of
facilities based on THI (Temperature and Humidity Index) through Portable
Data Logger. It was observed that the surface temperature of broilers calibrated
with thermal cameras did not differ statistically from the equations already
developed. Thus, thermal images and thermographic images are alternatives to
analyse the thermal comfort of broiler facilities.

Key words: image analysis, poultry, thermal comfort

INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem investido constantemente em novas tecnologias e
sempre foi diferenciada de outros paises produtores pela tipologia dos aviarios,
mas apesar desta caracteristica, por se tratar de um pais de clima tropical, ainda
hoje, apresenta algumas dificuldades quanto a construcdo dos galpdes e o conforto
térmico dos animais (Silva e Vieira, 2010; Abreu e Abreu, 2011; Fernandes, 2017).
Um dos grandes desafios encontrados na atividade, é controlar o ambiente
interno das instalagdes. A grande maioria ndo tem capacidade de manter o
microambiente em niveis ideais, de modo que, os efeitos ambientais que atuam
sobre as aves sejam diminuidos (Oliveira e Gai, 2016).

Para superar esse desafio, as instalagdes devem ser construidas com o objetivo
de manter temperatura, umidade e velocidade do ar em limites ideais de acordo com
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as exigéncias do animal. O manejo adequado desses fatores
impede que o calor externo interfira nas condigdes internas,
do mesmo modo, impede que o calor produzido dentro da
instalacdo fique armazenado (Tinoco, 2001; Staub etal,, 2016).
Considerando que a temperatura interna das aves oscila
entre 40 - 41°C, Ferreira, (2005) descreve que a temperatura
das instalag¢des indicada para os frangos de corte deve estar
entre 15 e 282C, sendo que na fase inicial as aves sdo bastante
sensiveis as baixas temperaturas, portanto, nos primeiros
dias de vida a temperatura precisa estar entre 33 a 34°C,
dependendo da umidade relativa do ar que pode variar entre
40 a80% (Schiassi etal., 2015).

A temperatura do ar pode ocasionar graves problemas ao
conforto térmico das aves, visto que, o desempenho produtivo
estd diretamente relacionado aos efeitos climaticos e ao calor
produzido pelos animais (Fernandes, 2017).

Sendo assim, as aves devem ser mantidas em ambientes
termoneutros para garantir maior conversdo alimentar e,
consequentemente, maior peso final, visto que, o sucesso
da producdo depende da reducdo dos efeitos climaticos
indesejaveis sobre as aves. (Jacomé et al., 2007; Dal6lio et
al, 2016).

Frente aos desafios provocados pelas condi¢des do
ambiente onde as aves estdo alojadas, o mapeamento das
temperaturas interna e externa dos galpoes, bem como todos
os indices psicrométricos envolvidos nas instala¢des avicolas,
sdo importantes visando a confeccdo de um ambiente que
propicia conforto térmico aos animais (Lopes et al,, 2015).

Assim como a implantagio de novas tecnologias nas
construgdes dos galpdes devem seguir boas praticas de
producgdo, torna-se imprescindivel, observar as exigéncias
ambientais, de biosseguridade e de bem-estar animal (Abreu
e Abreu, 2011; Nascimento etal., 2011).

Para assegurar o conforto térmico dos animais, algumas
ferramentas estdo sendo utilizadas para auxiliar no
processo, dentre elas, a utilizacdo de cameras termograficas
(Nascimento 2014). A andlise por meio de imagens
termograficas, surgiu como uma técnica de mapeamento, que
permite conhecer a distribuicdo da temperatura superficial
das aves, além de ser uma forma de medigdo ndo invasiva, que
propicia também a estimativa de perda de calor (Nascimento
etal, 2011, Roberto e Souza, 2014; Avalo, 2014).

A técnica tem grande importancia no calculo das
transferéncias de calor e de massa entre as aves e o ambiente
ao seu redor, para o dimensionamento de sistemas de
ventilacdo e resfriamento evaporativo, tal como a inferéncia
sobre o manejo das aves (Aerts etal,, 2003; Yahav etal., 2004).

O objetivo desta pesquisa foi avaliar as condi¢coes de
conforto térmico das instalagdes localizadas no Rio Grande
do Sul, através da medicdo da temperatura superficial das
aves pelo método de termografia infravermelha, monitorar o
ambiente interno das instalagdes com base no ITU (indice de
Temperatura e Umidade) e comparar as duas metodologias,
visando validar a metodologia para as instalagdes desta
regiao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em dois galpdes localizados
na regido geografica do Alto Uruguai Gadcho, as margens da
RS 135 km 75, préximo ao campus da Universidade Federal
da Fronteira Sul, situada geograficamente a S: 27243°28,8”,
W:52217°08,1".

Os galpoes foram nomeados como “galpdo 1” e galpdo 2”,
sendo que no galpdo 1 foram alojadas apenas fémeas, e no
galpdo 2, os machos. A estrutura de ambos, continha 135,15
metros de comprimento, 2,01 metros de altura até o forro,
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12,87 metros de largura a partir da parede interna e 2,67
metros de pé direito.

A ventilacdo do ambiente ocorria de forma convencional,
através da entrada de ar natural e auxilio de ventiladores.
Do mesmo modo, o aquecimento do ambiente era realizado
com a queima de lenha em fornos espalhados pelo galpéo.

Semanalmente, nove aves eram selecionadas de forma
aleatdria para a analise da temperatura superficial as 12:00.
As imagens termograficas coletadas pela camera foram
analisadas e a TSM (temperatura superficial média) de cada
ave calculada com o auxilio de um programa computacional.
Os resultados obtidos por meio das imagens termograficas
foram comparados com as equag¢des propostas por Richards
(1971) e Dahlke et al. (2005) citadas por Nascimento et al,,
(2014) através do teste de t-Student, com 95% de confianga.
As temperaturas superficiais de cada parte do corpo das aves
foram medidas nas préprias imagens termograficas, conforme
método proposto por Nais et al. (2010) (Figura 1).

Figura 1. Imagem termografica coletada pela camera,
ilustrando as temperaturas superficiais de cada parte do corpo
da ave, conforme método proposto por Nads et al. (2010).

Apbs as comparagdes com as equacgdes citadas acima, a
TSM foi avaliada de acordo com a idade das aves pelo teste-F.
O monitoramento interno das condi¢des climaticas dos
aviarios foi efetuado por meio da instalagio de trés Data
Logger em cada um dos galpdes. Estes aparelhos sao
programados para coleta da temperatura e umidade relativa
do ar a cada 30min, os dados obtidos foram analisados através
da equacdo de ITU (indice de Temperatura e Umidade) e
comparados de acordo com a idade.

Equacdes utilizadas:
Eq. 1 - (RICHARDS)
TSM = (0,12TA) + (03TCA) + (0,15TP) + (0,70TD)
Eq. 2 - (DAHLKE)
TMS = (0,03TC) + (0,70TD) + (0,12TA) + (0,06 TCA) + (0,09TP)
em que:
TSM - Temperatura superficial média (°C); TA -
Temperatura da asa (2C); TCA - Temperatura da cabeca

(2C); TP -Temperaturadaspernas (2C); TD - Temperatura
do dorso (2C); TC - Temperatura da crista (2C).
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Eq. 3 - INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE:
Equacdo proposta por Bunffington (1997):

UR (Ths — 14,3)
ITU = 0,8TbS + T+ 46,3

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as andlises realizadas, observa-se que a
temperatura média superficial do primeiro lote de fémeas no
galpao 1, obtida pelas imagens termograficas (IT), ndo diferiu
estatisticamente pelo teste de t-Student, quando comparada com
as equacgdes propostas por Richards (1971) e Dalhke et al.
(2005). Obteve-se nas duas comparacgoes, alta correlagdo
positiva de 0,975 e 0,982, respectivamente (Tabela 1). Do
mesmo modo, a temperatura média superficial do primeiro lote
de machos no galpao 2 ndo diferiu estatisticamente (P>0.05) das
equacoes de Richards (1971) e Dalhke et al. (2005),
apresentando alta correlagdo positiva de 0.998 em ambas
comparagoes (Tabela 2).

0 mesmo ocorreu no segundo lote avaliado, no qual ndo
apresentou diferenca estatistica em nenhuma das comparagdes
realizadas, e manteve-se com alta correlagdo positiva de 0.986 e
0.985 (Tabela 3). Ainda, nao se observa diferencas estatisticas
(P>0.05) na segunda avaliagdo feita no galpdo 2 em relacdo as
equagoes, mantendo-se com alta correlagio positiva de 0.997 nas
duas comparagdes (Tabela 4). Demonstrando assim um alto grau
de afinidade e confianca entre os trés testes avaliados.

As comparacgdes realizadas entre as equagdes (Richards,
1971; Dahlke etal., 2005) e a medida da TSM através das imagens
termograficas (IT) ndo apresentaram diferenga estatistica
(P>0.05) em relacdo a idade das aves em nenhum dos lotes
avaliados (Figura 2; 3; 4; 5), corroborando com os resultados
obtidos nas Tabelas 1; 2; 3 e 4.

Observa-se que as maiores temperaturas foram registradas
nas primeiras trés semanas de vida (Figura 2; 3; 4; 5), pois na fase
inicial as aves possuem um alto metabolismo, e de acordo com
Abreu (2009), as aves mais novas demandam mais calor e a
temperatura ideal fica aproximadamente entre 352 e 29°C
(Tabela 5).

Tabela 1. Teste t-Student e correlacdo de Pearson entre a medida da TSM obtida nas imagens termograficas e as estimativas de TSM
calculadas a partir das Eq. 1 e Eq. 2, no primeiro lote de fémeas do galpdo 1.

Média Valor-P Correlacdo de Pearson
Imagem Termografica (IT) 35,48
2 97
DALHKE (2005) 35,00 0.828 0.975
Imagem Termografica (IT) 35,48
41 982
RICHARDS (1971) 35,05 08 0.98

Tabela 2. Teste t-Student e correlagdo de Pearson entre a medida da TSM obtida nas imagens termograficas e as estimativas de TSM
calculadas a partir das Eq. 1 e Eq. 2, no primeiro lote de machos do galp3o 2.

Média Valor-P Correlacdo de Pearson
Imagem Termografica (IT) 34,95
DALHKE (2005) 34,31 0,695 0,998
Imagem Termografica (IT) 34,95
RICHARDS (1971) 34,56 0810 0,998

Tabela 3. Teste t-Student e correlacdo de Pearson entre a medida da TSM obtida nas imagens termograficas e as estimativas
de TSM calculadas a partir das Eq. 1 e Eq. 2, no segundo lote de fémeas do galpdo 1.

Média Valor-P Correlacdo de Pearson
Imagem Termografica (IT) 29,90
0,067 0,986
DALHKE (2005) 29,13
Imagem Termografica (IT) 29,90
17
RICHARDS (1971) 29,41 0.173 0,985

Tabela 4. Teste t-Student e correlagio de Pearson entre a medida da TSM obtida nas imagens termograficas e as estimativas
de TSM calculadas a partir das Eq. 1 e Eq. 2, no segundo lote de machos do galpdo 2.

Média Valor-P Correlacio de Pearson
Imagem Termografica (IT) 30,76
0,062 0,997
DALHKE (2005) 30,00
Imagem Termografica (IT) 30,76
0,162 0,997
RICHARDS (1971) 30,28

Tabela 5. Valores de conforto de temperatura, umidade relativa do ar e do indice de temperatura e umidade (ITU), em

funcdo da idade das aves.

Idade (semanas) Temperatura (°C) UR (%) ITU ideal
1 32-35 60-70 72,4-80
2 29-32 60-70 68,4-76
3 26-29 60-70 64,8-72
4 23-26 60-70 60,5-68
5 20-23 60-70 56,6-64
6 20 60-70 56,6-60

Fonte: Abreu & Abreu (2001).
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Abreu (2009) ressalta que, o sistema termorregulador
da ave se desenvolve a medida que ela cresce, reduzindo a
temperatura, como se pode observar nas ultimas semanas
de vida (Figura 2; 3; 4; 5). Ou seja, na fase inicial, o sistema
termorregulador das aves ainda é imaturo e tem dificuldade
para manter sua homeotermia, e vai se desenvolvendo ao
longo das semanas.

IDADE DAS

AWES
(=emanas)

mT
BDAHLKE (2005)

BRICHARDS (1971)

0 5 0 15 20 25 30 35 40
TEMPERATURA SUPERCIAL MEDIA °C

Figura 2. Variacdo da estimativa da temperatura superficial

das aves por imagem termografica infravermelha (IT), e pelas

equacgdes de Dalhke et al. (2005) e Richards (1971), em relacdo

aidade das aves no primeiro lote de fémeas do galpao 1.

IDADE DAS
AWES
[semanas) 1

mIT
WDAHLKE (2005)

BRICHARDS (197 1)

0O 5 10 15 20 25 30 35 40
TEMFERATURA SUFPERFICIAL MEDIA *C

Figura 3. Variacdo da estimativa da temperatura superficial
das aves por imagem termografica infravermelha (IT), e pelas
equacgdes de Dalhke et al. (2005) e Richards (1971), em relagdo
aidade das aves no primeiro lote de machos do galpdo 2.

IDADE DAS
AVES
(gemanag) 1

=T
miaHLKE (2005)
ERICHARDS (19713

0O 5 0 18 20 28 30 35 40
TEMPERATURA SUFERFICIAL MEDIA *C

Figura 4. Variacdo da estimativa da temperatura superficial

das aves por imagem termografica infravermelha (IT), e pelas

equagoes de Dahlke et.al. (2005) e Richards (1971), em relagdo

aidade das aves no segundo lote do galpdo 1.
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AVES 1
(semanas)
2
3
mlT
4 mOAHLKE (20045)
BRICHARDS (1971)
5
G

TEMPERATURA SUPERFICIAL MEDIA oC
Figura 5. Variacdo da estimativa da temperatura superficial
das aves por imagem termogréafica infravermelha (IT), e pelas
equacoes de Dalhke et al. (2005) e Richards (1971), em relacdo

aidade das aves no segundo lote do galpao 2.

Para andlise da temperatura interna do ambiente, os
dados obtidos através da equagio do Indice de Temperatura
e Umidade (ITU) foram comparados com os valores sugeridos
por Abreu e Abreu (2001) (Tabela 5) de acordo com a idade
das aves (Figuras 6; 7; 8; 9).

ITU

a0

a0

70

&0

®mITU encontrado na equagdo de

=0 Bunffington (1297

40

=0 W|TU ideal propasto par

Abreudefbrey 2001 (Tabela 5)
20

1. 2z 3 4 5 &
SEMANA DE VIDA DAS AVES

Figura 6. Valores do Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

encontrados na equagao de Bunffington (1997) e valores ideais

propostos por Abreu e Abreu (2001) em relagdo a idade das

aves no primeiro lote de fémeas do galpao 1.

ITU

W ITU encontrade na equagdo de
Bunffington (1297

HITU ideal praposto par
Abreufefbren 2001 (Tabela &)

1 e = < bl g

SEMANA DE VIDA DAS AVES
Figura 7. Valores do Indice de Temperatura e Umidade (ITU)
encontrados na equagio de Bunffington (1997) e valores ideais
propostos por Abreu e Abreu (2001) em relagdo a idade das
aves no primeiro lote de machos do galpao 2.
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1T

®ITU encontrado na equagio
de Bunffington (1997

WITU ideal proposto por
AbreusAbren 2001 (Tabela
8

1 2z 3 4 5 &
SEMANA DE VIDA DAS AVES

Figura 8. Valores do Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

encontrados na equacdo de Bunffington (1997) e valores ideais

propostos por Abreu e Abreu (2001) em relacdo a idade das

aves no segundo lote do galpao 1.

1T
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20

0
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50 mITU encontrade na equagio
de Bunffington (1897

0 HITU ideal proposta par
AbreufAbreg 2001 (Tabela

30 )

20

10

a
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SEMANA DE WVIDA DAS AVES

Figura 9. Valores do Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

encontrados na equacgdo de Bunffington (1997) e valores ideais

propostos por Abreu e Abreu (2001) em relagdo a idade das

aves no segundo lote do galpao 2.

Em todos os quatro lotes, o ITU encontra-se um pouco acima
dos valores ideais. Estima-se que o fato tenha ocorrido devido ao
nivel de umidade relativa que excedeuno decorrer das semanas e
de pequenas alteragdes na temperatura, visto que houve grande
oscilacdo do clima externo nos periodos avaliados. Demonstrando
que, na regido geografica do Alto Uruguai Gatcho, as margens
daRS 135 km 75, proximo ao campus da Universidade Federal
da Fronteira Sul, situada geograficamente a S: 27243°28,8”,
W: 52917°08,1” durante o periodo experimental, as aves
encontravam-se entre baixo e moderado estresse por calor, e
que as medidas adotadas para controle do conforte térmico no
interior do galpdo foram ineficientes.

CONCLUSOES

A partir dos resultados analisados, pode-se concluir que a
temperatura superficial das aves ndo difere estatisticamente
quando comparada com as variadveis citadas na metodologia.
Os valores de ITU proposto por Bunffington (1997),
estavam acima do valor considerado ideal por Abreu e Abreu
(2001), demonstrando que as aves estavam entre baixo e
moderado estresse por calor.
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