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RESUMO: O controle automatico e preciso do ambiente paimas de producdo carece de
informagdes e variaveis originadas dos propriomais, tendo-os como bio-sensores. A temperatura
retal (TR) e a frequéncia respiratéria (FR) sdcskindicadores da termorregulacdo de suinos. Porém,
com a crescente preocupacdo em relacdo ao bemasstaal, torna-se necessaria a busca por
alternativas a mensuracdo da TR. Com a presentpiipasobjetivou-se identificar a regido mais
adequada para afericdo da temperatura da supertigieral dos suinos, em fase de creche, e que
apresentasse a melhor correlagdo com a TR e FRp&imento principal foi conduzido em camara
climatica, com cinco animais, variando-se a tempesiaambiente de 14°C a 35,5°C. Realizaram-se
medidas repetidas em intervalos de 30 minutos,esrdgferentes regides corporais, utilizando-ss doi
métodos: viadataloggerde temperatura Thermochron iButtonDS1921G (Th) e via termémetro de
infravermelho (Ti). Por meio dos resultados fosgiwel observar que a regido timpanica mostrou-se
como a melhor opgéo para acompanhamento tanto dadimo da FR via termémetro de infravermelho
(TiF), enquanto que ao utilizar sensores de tenyrerala superficie corporal, a melhor opgéo foi a
orelha (TbE) para predicdo de TR, e a regido ddtofibC) para predicdo de FR.
PALAVRAS-CHAVE: sensor de temperatura; modelagem fisiol6gica; estaw animal; zootecnia de
precisdo; ambiéncia de suinos.

DETERMINATION OF PIGLET'S RECTAL TEMPERATURE AND RE SPIRATORY RATE
THROUGH BODY SURFACE TEMPERATURE IN A CLIMATIC CHAM BER

ABSTRACT: The automatic and precise control of the envirortrfariivestock lacks information and
variables originated from the animals themselvasijrtg them as bio-sensors. The rectal temperature
(RT) and the respiratory rate (RR) are good indisabf the swine thermoregulation. Although, with
the growing concerns about animal welfare, it bez®mecessary the search for alternatives to RT
measuring. With this research, it's aimed to idgrttie most adequate swine body surface region, in
nursery phase, which presents better correlatitim RT and RR. The main experiment was conducted
in a climate chamber, with five animals. The temap@re conditions inside the chamber were varied
from 14°C to 35.5°C. Repeated measures were tak&® iminutes intervals, in six different body
regions, using two methods: temperature datalogd@rmochron iButtoh - DS1921G (Tb) and
infrared thermometer (Ti). By means of these restivas possible to observe that the tympanicoregi
arises as the best option for monitoring RT andtRRugh infrared thermometer (TiF), while when
using body surface temperature sensors, the bé&snhopas the ear (TbE) for predicting RT, and the
loin region (TbC) for predicting RR.

KEYWORDS: temperature sensors; physiological modeling; ahiwelfare; precision livestock
farming; ambient control for swine.

INTRODUCAO: O ambiente térmico do sistema produtivo possui Ipapéerminante sobre a
producdo. Neste sentido, novas pesquisas estdo pesbstas para avaliar a intensidade com que o
ambiente térmico prejudica esse desempenho dogisnim



A Zootecnia de Preciséo utiliza-se de ferramemasalégicas como sensores e sistemas para realizar
0 monitoramento e controle de um sistema fisictodeaa rapida, eficiente e segura. O animal gera os
sinais mais importantes do processo, atuando cambiaorsensor, necessitando ser medido de forma
direta e continua (GREEN et al., 2008; BROWN-BRANE&Lal., 2003).

Dentre as opc¢des possiveis para obtencdo de umgtandde temperatura dos animais, tem-se a
temperatura retal (TR), que pode ser consideradasiva e de dificil aplicabilidade no meio de
producdo comercial, e a temperatura superficigbela, que surge como método mais indicado no
sentido da minimizacao da invaséo ao animal. Nes#&do, 0s sensores de temperatura com tecnologia
infravermelha apresentam um menor incémodo ao dnpmeEm na maioria dos casos, nao possibilitam
uma medida continua. J& os sensores de contateatam melhor opgdo para um acompanhamento
preciso e continuo da situacao térmica do aninaaérR, este tipo de sensor ainda sofre com as 8ggac
agressivas as quais fica submetido, como duracabatkria e problemas em relacdo a fixacdo
prolongada na pele do animal, além da inexist&heiabalhos que utilizem o iButton em animais de
producéo, dificultando a comparagao dos resultadtdos com outras publicagdes.

Dessa forma, objetivou-se com o presente estuddifidar qual o local mais apropriado para obtencao
da temperatura da superficie corporal de suinodas® de creche, para assim buscar a melhor
representacdo da TR e FR, por meio de correlag@egressoes lineares mdaltiplas, para auxilio na
tomada de decisédo e automacao do controle ambiental

MATERIAL E METODOS: O experimento principal foi conduzido mediante rdetogia aprovada
pela Comiss&o de Etica no Uso de Animais — CEUAIE3A

Utilizaram-se cinco leitdes, mantidos em tempeeatlg conforto térmico por trés dias, sendo entdo
submetidos a um dia de estresse por calor; permemcinco dias em situacdo de conforto e passaram
por um dia de estresse por frio. Utilizou-se a lpi#aespecifica do ar como indice de avaliagdo do
ambiente térmico, sendo os valores para estressamigados de acordo com MOSTACO et al. (2014)
e PECORARO et al. (2014): 31,26; 39,56 e 51,12(1,,5 e 21,5°C) (estresse por frio); 59,24 (22),5°
(conforto); 74,82; 82,96 e 94,26 kJ.kg de ar 3¢26,5; 32,5 e 35,5°C) (estresse por calor).

As variaveis estudadas e os equipamentos utilizéol@n: Temperatura retal (TR) aferida via
termdmetro clinico digital; Frequéncia respirato(ieR) obtida pela contagem direta durante 15
segundos; Temperaturas superficiais externas eenedibs regides corporais (Figura 1): (Tb) via
sensoresfataloggers- DS1921G Thermochron iButtén- Maxim Integrated™, fixados por fita
Transpor¥®R; e (Ti) via Termometro de infravermelho - FLUKEBE66, com emissividade ajustada em
0,98, nas regifes de A a E, e Termdmetro infravidnarake ouvido - G-Tech T1000, apenas para a regiao
timpanica (F); além da entalpia ambiente (H), gbpdr meio da temperatura e umidade relativa do ar
no interior da camara, registradas com auxilio ais diataloggers- HOBG® U10-003, sendo que a
umidade relativa manteve-se em torno de 85%. Aawes TR, FR e Ti foram aferidas cinco vezes
para cada animal em cada temperatura da cAmatsréodrb e H eram registradas continuamente. As
regides estudadas sofreram prévia limpeza e ratdagelos.

FIGURA 1. Regides corporais estudadas: cabeca (A), palg¢tdofBbo (C), pernil (D), orelha - parte
interna da cartilagem conchal da orelha exteria e timpéanica (F).

RESULTADOS E DISCUSSAO:Inicialmente, precedeu-se com a analise de compeserincipais,
para exploragdo dos dados, com auxilio do softestatistico MinitaB16, de forma a reduzir as 14
variaveis estudadas em apenas duas componentepaigntotalmente independentes entre si, e que
expliguem suas relacdes. Estes resultados (Figuegp@ntam para altas correlacdes entre as vagiavei
de temperatura superficial e entalpia do ar améjentinimas correlacdes entre essas mesmas variave
e a TR. Ja a FR localiza-se com inclinacéo inter@inigdentre a TR e as demais variaveis, indicando



que havera melhores correlacées em modelos ondeédritada como parametro dependente, ao invés
de TR. A andlise proposta € qualificada, pois edtes componentes apresentaram capacidade de
explicagéo de 88,8% da variabilidade total dos dado

Em seguida, com auxilio do messuftware estabeleceram-se as regressdes multiplas (Thbela

» TABELA 1. Equacdes de regressao multipla que
' P apresentaram melhores valores de
o Te ajuste (R?) para FR e TR em func¢éo
g oo de Ti, The H
£ H
%M Equagbes de Regressao R2
06 FR =297 + 2,62 H-10,1 TiF 73,7%
T N - 0w om 0w FR=449+247H-322TbC  732%
rimeia Components TR =41,6 + 0,0213 H - 0,0941 TiF 39,6%

FIGURA 2. Distribuicdo das duas primeiras _
componentes em fungéo das 14 variaveis estudadaTqR =38,6 +0,0216 H - 0,0178 TbE38, 5%

Para as regressdes multiplas de TR, os melhorstesjioram obtidos para temperatura timpanica via
termdémetro de infravermelho (TiF) e regido da aelNia iButton (TbE), corroborando com
ANDERSEN et al. (2008). Isto se deve, provavelmeateima menor susceptibilidade da regido
timpanica aos efeitos ambientais externos, e aodatiButton isolar a regido da orelha dos efeitos
externos. Ao contrario, as regides relacionadastismidades como face e paleta (A e B) apresentara
0S menores ajustes, sendo, provavelmente devithi@destas regides serem utilizadas pelos animais
na busca por superficies de maior troca de calthuenciando os valores de temperatura obtidos.

Ja nos modelos para predigédo de FR, houve difeep®r@as para o modelo entre FR e Tb, onde agora
o melhor local foi o lombo (regido C), trazendoidiol de que as regides mais protegidas, como a
timpanica e a orelha, sendo mais internas ao dw@mimal, possuem melhores correlagdes com a TR.
Ao mesmo tempo em que as regides situadas na ipedrporal, em contato direto com o ambiente
externo, podem apresentar boas correlagdes com ankdrvez que essa Ultima é mais susceptivel a
variacbes ambientais externas do que a TR.

Para uma melhor visualizagdo dos resultados obtidsta etapa, foram plotados gréaficos de TR e FR
em funcdo da entalpia, tanto dos dados coletademtg das regressdes multiplas para TiF, que
apresentou melhor ajusté 8n ambos os casos. Realizou-se ainda, graficespmaficie de resposta,
tendo as mesmas variaveis envolvidas, com o awddlsmftwareMATLAB® R2013a (Figura 4).
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FIGURA 3. Disperséo entre (a) TR e H e (b) FR e H, com segessdes para TiF.
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FIGURA 4. Gréficos de superficie de resposta para (a) Tif ER, ambos em fungéo de TiF e H.




Os valores preditos com as regressfes da FigutaaBasn-se sempre dentro dngede variacao da

TR e FR reais observadas, demonstrando consistéreiatiddo nos valores preditos. Na Figura 3a,
fica clara a pequena variagdo da TR média ao ldagaliferentes situa¢des térmicas, em torno de 3%,
enquanto a FR (Figura 3b), chega a apresentac@asala ordem de 300%.

E possivel identificar, na Figura 3b, a existémtgaum ponto de virada na curva de FR em func¢éo da
entalpia ambiente (59,24 kJ.kg de ar S¢capresentando mudancas nos valores de médi#@eaaiar
Este ponto pode ser descrito como a entrada rec8duérmica de desconforto ambiental por calor,
com o acionamento dos mecanismos termorregulatddasnimal. Sendo também evidenciado pela
mudanca de coloracao na superficie resposta deFRydra 4b.

Como desdobramento futuro desse trabalho, podésseamda a implementacdo de algoritmos de
l6gica Fuzzypara a estimativa da situacao de conforto térrd@s animais, como ja realizado para
diferentes estagios e tipos de animais (TOLON .ekall0)e utilizacdo de modelos com funcdes em
cadeia envolvendo TR e FR.

A partir da metodologia de experimentacdo e andlselados, para o levantamento de relacdes
fisiologicas, sera possivel realizar outras pesguigplicando-a, com adaptacfes que se fizerem
necessarias, para diferentes idades, genéticstemas de criacdo, possibilitando a criacdo deammod

de dados de modelos que abranjam todo o perioddaeéos animais, facilitando a automacgéo durante
todo o processo. Serve ainda de base para pestutisas no sentido de desenvolvimento de sistemas
de controle ambiental de instalacdes, desenvoltiongs sensores de contato e técnicas de afericdo e
monitoramento continuo de variaveis fisiologicasdimos.

CONCLUSOES: Foi possivel correlacionar as temperaturas da Baigerorporal e entalpia especifica
do ar com temperatura retal e frequéncia respieatpropondo modelos de regresséo linear multipla,
onde a regido timpanica (TiF), mostrou-se como dhoneopcdo ao utilizar termémetro de
infravermelho, devido a uma menor susceptibilidane efeitos ambientais externos, maior praticidade
na obtengdo de medidas e possibilidade de instatfes&@dm sensor residente. Ja ao utilizar sensares n
superficie corporal, as melhores opc¢bes foram:haréTbE) para predicdo de temperatura retal,
provavelmente devido ao fato do iButton isolar estfdo dos efeitos externos; e lombo (TbC) para
predicdo de frequéncia respiratdria, sendo estaegi@o que sofreu menor influéncia ambiental devid
ao acesso restrito dos animais, menor contato aperficies imidas ou de alta troca de calor e menor
influéncia da movimentacéo dos animais.
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