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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo 0 uso da telemetria e analise de imagens no
espectro infravermelho termal para determinacdo do bem-estar animal. O sistema telemétrico é
composto por um modulo de frequéncia cardiaca e um transceptor que permite a transmissdo dos
dados sem fio a distancias até 120m. Esses dados sdo posteriormente enviados para um computador
pessoal sendo entdo analisados. Também foi utilizada uma cAmera que realiza a aquisi¢do de imagens
no espetro infravermelho termal. O desempenho do sistema é demonstrado por medicGes fisioldgicas
(frequéncia cardiaca e temperatura superficial) feitas em caprinos durante dois turnos (manha e tarde).
Esta aplicacdo demonstrou a aquisicdo de dados fisiologicos de alta qualidade em circunstancias em
que outras abordagens de medicdo seriam dificeis, além de se poder determinar o manejo mais
adequado e preciso, consequentemente, minimizando o estresse e aumentando o rendimento do
rebanho.

PALAVRAS-CHAVE: andlise de imagens, transmissdo sem fio, zootecnia de preciséo.

USE OF TELEMETRY AND IMAGES IN THE THERMAL INFRARED SPECTRUM FOR
DETERMINATION OF ANIMAL WELFARE

ABSTRACT: The present study aimed to use of the telemetry and analysis of images in the thermal
infrared spectrum for determination of animal welfare. The telemetry system is composed of a module
of heart rate and a transceiver that enables the transmission of data wirelessly at distances up to 120m.
These data are then sent to a personal computer and then analyzed. A camera that performs image
acquisition in the thermal infrared spectrum was also used. The system performance is demonstrated
by physiological measurements (heart rate and surface temperature) done in goats during two
schedules (morning and afternoon). This application showed the acquisition of high quality
physiological data under circumstances where other approaches to measurement would be difficult,
besides being able to determine the most suitable and accurate handling, therefore minimizing the
stress and increasing the yield of the herd.
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INTRODUCAQO: Diversos fatores interferem na produtividade dos animais, tais como genética,
nutricdo e fatores ambientais. No Brasil as condi¢bes ambientais é o fator preponderante que pode
limitar a producdo, decorrente do estresse térmico advindo de periodos de altas temperaturas,
resultando na reducéo da ingestdo alimentar, reducdo do ganho de peso corporal e, em casos extremos,



a morte (SILVA et al., 2005). O setor produtivo necessita de informacOes para tomar as melhores
decisBes, com o intuito de mitigar os efeitos deletério das elevadas temperaturas. Nesse sentido,
diversos pardmetros estdo sendo estudados com o intuito de subsidiar essas informacdes (SILVA et al.,
2005). A temperatura corporal € um importante pardmetro para avaliar estresse animal. Comumente, o
método adotado para medicdo desse parametro consiste na insercdo do termdmetro retal de mercurio.
Sondas retais sdo de facil insercdo e sdo geralmente ndo-invasiva, mas s6 podem ser inseridos por um
curto periodo de tempo, sem causar irritacdo do tecido. Além do tempo limitado de aquisicdo, existe a
possibilidade de infeccdo (BROWN-BRANDL et al., 2003). A telemetria é uma alternativa
interessante visto que tal técnica permite a medicdo de sinais biologicos a partir de animais
conscientes, sem restricio na movimentacdo e elimina a influéncia do estresse ocasionado pelo
procedimento de medicdo. Além disso, os dados sdo adquiridos em tempo real, consequentemente,
melhorando a qualidade das informagdes (SILVA et al., 2005; LOWE et al., 2007). Nesse sentido, o
presente trabalho teve como objetivo o uso da telemetria e andlise de imagens no espectro
infravermelho termal para determinacéo do estado de bem-estar animal.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Energia na
Agricultura pertencente ao Colegiado de Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco (UNIVASF), Juazeiro-BA. O sistema telemétrico consiste de dois modulos
principais, onde o primeiro (modulo telemétrico) é responsavel pela aquisicdo e transmissdo da
frequéncia cardiaca do animal em estudo, e o segundo (mddulo base) recebe os dados e os
disponibiliza no computador para visualizagdo em tempo real (Figura 1).
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FIGURA 1. Viséo geral do sistema telemétrico de aquisigdo de dados fisiologicos (adaptado de Lowe
et al. 2007).

O modulo telemétrico é acondicionado no corpo do animal e é constituido de duas partes principais, a
unidade de aquisi¢do da frequéncia cardiaca e o transceptor para comunicagdo sem fio. O primeiro é
um modulo conhecido comercialmente como HRMI (Heart Rate Monitor Interface). Esse € um
periférico que converte o sinal do ECG (eletrocardiograma) dos transmissores da Polar Electro® em
dados de frequéncia cardiaca. Estad implementado um algoritmo com vérias funcionalidades para
calcular uma frequéncia cardiaca média, mesmo com dados ruidosos ou intermitentes do transmissor.
O HRMI recebe energia e dados através de uma interface de comunicacdo, sendo a tensdo de
alimentacdo de 5,0 V. Este se comunica usando uma interface serial com taxa de transmisséo de 9600,
onde os dados sdo transmitidos em nivel de sinal TTL (Transistor-Transistor Logic) usando 8 bits de
dados, 1 bit de parada e sem paridade. Esse mesmo protocolo de comunicagdo permite o
interfaceamento com o transceptor. Este Gltimo, é o XBee Series 2 da Digi® ele estabelece um enlace
sem fio, apresentando um baixo consumo de energia e tamanho reduzido. O XBee opera a frequéncia
de 2,4GHz (Figura 2).
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FIGURA 2. Hardware do modulo telemétrico.

O modulo base é responsavel por receber os dados a partir do modulo telemétrico, que esta embarcado
no animal. Aquele é constituida por um transceptor XBee Series 2 conectado ao computador pessoal,
via USB. A comunicacdo entre o modulo base e o computador pessoal € atraveés da porta USB, onde é
criada uma porta ‘COM’ virtual quando o adaptador é conectado, isso permite através do software
(Hyper Terminal) se comunicar com a unidade base como se fosse uma comunicacdo serial padréo
RS232. Esse software permite a visualizagdo, em tempo real, da frequéncia cardiaca no monitor do
computador. Durante a aquisicdo da frequéncia cardiaca através da telemetria, a temperatura
superficial dos animais foi adquirida. Para esse fim, utilizou-se uma camara térmica, onde se obteve
um espectro termal do corpo do animal. Os ensaios da aquisicdo dos pardmetros fisiologicos
(frequéncia cardiaca e temperatura superficial) ocorreram em quatro caprinos SRD (sem raca
definida), durante dois turnos (manha e tarde). Foi realizado a analise de variancia dos dados e o teste
de médias de Tukey a 5% das variaveis analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: De acordo com os resultados (Tabela 1) os turnos nio
influenciaram os parametros fisioldgicos, frequéncia cardiaca e temperatura superficial, mesmo os
pardmetros ambientais no turno da tarde estarem mais severos (Tabela 2). Ainda na tabela 1, nota-se
que o gradiente térmico foi favoravel em ambos os turnos.

TABELA 1. Sintese dos valores da analise de variancia e do teste de médias para as varidveis de
frequéncia cardiaca e temperatura superficial.

Turno  Frequéncia cardiaca (bppm)  Temperatura Superficial (°C)  Gradiente Térmico (°C)

Manha 89,17"™ 37,30™ 4,78
Tarde 85,78"™ 38,72"™ 3,20
C.V (%) 3,52 2,26

N>: ndo significativo (P>0,05); " significativo (P<0,05); " : significativo (P<0,01); C.V.: coeficiente de variaco.

TABELA 2. Média da temperatura e umidade do ar no momento da coleta de dados fisiolégicos.

Turno Temperatura do ar (°C) Umidade do ar (%)
Manha 32,52 37,00
Tarde 35,52 28,25

O mecanismo fisiolégico dos animais reflete como o ambiente encontra-se no momento. As variaveis
ambientais, temperatura e umidade do ar, além da radiacéo solar, sdo as principais influéncias sobre o
desempenho animal, isso podendo ser evidenciado nos parametros fisiologicos temperatura retal,
temperatura superficial, frequéncia cardiaca e frequéncia respiratoria, além dos gradientes de



temperatura (NOBREGA et al., 2011; SOUZA et al., 2005). Entretanto, o que determina o estado do
animal € a sua adaptabilidade ao meio ambiente, consequentemente, acionando ou ndo mecanismos
que consomem mais ou menos energia. Vale salientar, que a eficacia dos mecanismos nao
evaporativos (consome menos energia) depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e o
ambiente. Quando existe um gradiente aceitavel, o excesso de calor corporal é dissipado do corpo
aquecido para o meio mais frio, do contrério, o animal tem que utilizar mecanismos evaporativos
(consome mais energia) (SOUZA et al., 2005). Portanto, as técnicas utilizadas foram essenciais para
aquisicdo de dados confiaveis sem influéncia do contato humano, caracterizando o real estado dos
animais.

CONCLUSOES: O uso da telemetria e da analise de imagens no espectro infravermelho termal pode
contribuir para a determinagéo do estado de bem-estar dos animais, sendo um ferramenta valiosa em
pesquisas zootécnicas.
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