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RESUMO: Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de identificar a melhor regido de
interesse (RI) na superficie corporal de suinos (TS), a partir de imagens térmicas e, estabelecer
um modelo de predicdo da temperatura retal (TR) baseado na temperatura superficial da Rl e
de variaveis termohigrométricas do ar, por meio de regressdo mdaltipla. Os procedimentos
envolveram o registro de dados meteorolégicos, temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar
(%) e fisiologicos, incluindo TR e as TS de regides corporais especificas, como olho e orelha,
por meio de camera termogréfica sensivel ao infravermelho. Os resultados destacaram forte
correlacdo entre a TR e as TS, especialmente na regido traseira da orelha. O modelo de regressédo
estabelecido apresentou coeficiente de determinago satisfatorio (R? = 0,85) e significancia
estatistica (p < 0,05) associado as variaveis preditoras. A TS orelha foi considerada um
indicador confiavel da TR, ressaltando o potencial do monitoramento remoto por camera
termografica na classificacdo do estresse térmico em suinos.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico; regressdo maltipla; termograma.

PREDICTING RECTAL TEMPERATURE OF PIGS THROUGH INFRARED
THERMOGRAPHY

ABSTRACT: This study aims to identify the optimal region of interest (RI) on a pig's body
surface (TS) using thermal images. Additionally, a model will be established to predict rectal
temperature (TR) based on the surface temperature of the IR, air thermohygrometric variables,
and multiple regression analysis. The procedures involved recording meteorological data, such
as air temperature (°C) and relative humidity (%), and physiological data, including TR and TS
of specific body regions, such as the eye and ear, using an infrared-sensitive thermographic
camera. The results showed a strong correlation between TR and TS, particularly in the rear
region of the ear. The regression model demonstrated a coefficient of determination (R? = 0.85)
and statistical significance (p < 0.05) associated with the predictor variables. TS ear was
identified as a reliable indicator of TR, indicating the potential of using a thermographic camera
for remote monitoring in the classification of heat stress in pigs.

KEYWORDS: thermal comfort; multiple regression; thermogram.
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INTRODUCAO: Nas fazendas, a medicdo da temperatura retal (TR) é comum devido a sua
precisdo na estimativa da temperatura de nacleo corporal dos animais. No entanto, esse método
é estressante para 0s animais e requer muito tempo e habilidades especializadas. Dado que a
temperatura corporal € um indicador essencial de salde, as medi¢Ges sdo inevitaveis. A
termografia por infravermelho é uma técnica de diagndstico emergente para avaliar a sadde de
humanos e animais, oferecendo uma avaliacdo rapida das temperaturas superficiais (TS) sem a
necessidade de contato direto (SCHMID et al., 2021). Entretanto, ha uma necessidade de se
aprofundar o entendimento sobre a relacdo entre a TS e a TR, bem como a influéncia das
varidveis ambientais sobre estas. Estudos recentes, como os conduzidos por Schimd et al.
(2021), Scoley et al. (2019) e Jia et al. (2020), examinaram a relacdo entre a TS de regides
corporais de interesse (RI) em suinos e bovinos por meio da termografia em comparagdo com
a TR e a influéncia da temperatura do ar (Tar) e umidade relativa (UR). Esses estudos fornecem
evidéncias da correlacdo entre as temperaturas das Rl obtidas por meio da termografia e a
temperatura de nacleo corporal nos animais, destacando que a Tar e a UR influenciam as
temperaturas da R1 através da troca de calor. Assim, reconhecendo a importancia da avaliacdo
do estresse termico em suinos e a viabilidade de empregar técnicas ndo invasivas para antecipar
a resposta individual dos animais, propomos uma metodologia alternativa fundamentada em
dados climaticos e de temperatura superficiais de regides de interesse, obtidos por termografia
por infravermelho, como variaveis para predi¢do do estado individual de estresse térmico dos
animais por meio da temperatura retal e da frequéncia respiratoria. Este estudo foi desenvolvido
com o objetivo de identificar a melhor regido de interesse (RI) na superficie corporal de suinos
(TS), a partir de imagens térmicas e, estabelecer um modelo de predicdo da temperatura retal
(TR) baseado na temperatura superficial da RI e de varidveis termohigrométricas do ar, por
meio de regressdo multipla, a fim de obter um diagndstico prévio do seu estado de conforto de
forma rapida e menos invasiva.

MATERIAL E METODOS: O estudo utilizou dados coletados no segundo semestre de 2018
em um Biotério de Experimentacdo com Suinos em Serra Talhada/PE (Figura 1).
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FIGURA 1. Localizagéo da Estacdo Experimental em Serra Talhada, Pernambuco, Brasil.



De acordo com a classifica¢do climética de Kdppen, o clima da regido € caracterizado como
BShw' semiarido, quente e seco (SILVA et al., 2015). A pesquisa foi aprovada pela
CEUA/UFRPE (Comisséo de Etica no Uso de Animais) sob o protocolo 23082.021090/2016-
81. Foram utilizados 27 suinos, alojados em um galpdo sem climatizacdo em fase de
crescimento e terminacgdo, provenientes de matrizes de linhagem comercial (% Duroc, Y4
Pietrain), em terceira ordem de parto, cobertas por um macho da raga Duroc (Puro de Origem).
Os animais foram alojados em um galp&o experimental de alvenaria com orientacdo leste-oeste,
baias cobertas com telha ceramica em uma agua, com pé direito de 2,5 m e piso de concreto,
com corredor entre as baias coberto por telha de fibrocimento, pé direito de 4,5 m sem piso
(solo aparente), com 330 m? de area total, em que foram utilizadas nove baias de 2 x 3 m. Foram
registradas as variaveis meteoroldgicas temperatura do ar (Tar, °C) e umidade relativa do ar
(UR, %) do interior e externamente as instalacdes, além das respostas fisioldgicas, temperatura
de superficie (TS, °C) e temperatura retal (TR, °C). Os registros foram realizados nos horarios
das 8, 12 e 16h. As medidas da TR foram realizadas com auxilio de termémetro digital de uso
veterinario. Os registros das TS nos animais foram obtidos por meio de imagens termogréficas
coletadas por um termovisor modelo FLIR i60. As imagens foram coletadas na regido do globo
ocular (TS_olho) (Figura 2A) e na regido traseira da orelha (TS_orelha) (Figura 2B), conforme
Jia et al. (2020), respeitando um angulo 90° e uma distancia padrdo de 1 m, totalizando 81
imagens. A analise da TS olho e da TS_orelha consistiu na extracdo da temperatura da
superficie corporal média de uma forma especifica (retangulo), em que foram ajustadas a
temperatura, a umidade relativa do ar obtidas no instante do registro da imagem e emissividade
(SOERENSEN et al., 2014).
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FIGURA 2. Regido de globo ocular (A) e regido traseira da orelha (B).
A corregédo das temperaturas superficiais (TS_orelha e TS_olho) foi realizada pelo software
FLIR Tools, ajustando a emissividade para 0,97 e a condi¢do termohigrométrica no momento
do registro da imagem. A correlagéo entre a TR e a TS das regides de interesse foi avaliada por
meio da correlacdo de Pearson e a relagcdo funcional foi estabelecida tendo a TR como variavel
respostas e as TS, Tar e UR como variaveis preditoras, em que se empregou a analise de
regressdo multipla, com o uso do software R Core Team®.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: Os dados de temperatura retal (TR, °C) e das temperaturas
superficiais da regido traseira da orelha (TS_orelha) e da regido do globo ocular (TS_olho),
obtidos por imagens térmicas foram analisados estatisticamente conforme mostrado na Tabela
1.



TABELA 1. Estatistica descritiva das variaveis TR (°C), TS orelha (°C), TS olho (°C), Tar
(°C) e UR (%), referentes aos horarios 8h, 12h e 16h.

Horério  Variavel Média  Mediana Minimo Maximo DP CV (%)
TS olho 36,57 36,67 34,44 37,58 0,92 2,52
TS orelha 35,17 35,56 32,18 36,6 1,18 3,36
8h TR 38,35 38,5 37,3 38,8 0,44 1,15
Tar 24,0 24,0 24,0 24,0 - -
UR 76,6 76,6 76,6 76,6 - -
TS olho 38,53 38,58 37,94 39,18 0,38 0,99
12h TS orelha 38,22 38,14 35,7 39,4 0,67 1,75
TR 39,28 39,3 39,1 39,5 0,12 0,31
Tar 31,5 31,5 31,5 31,5 - -
UR 58,8 58,8 58,8 58,8 - -
TS olho 36,64 36,31 35,98 37,83 0,7 1,91
16h TS orelha 37,16 37,13 36,68 37,76 0,34 0,91
TR 38,8 38,9 38,4 39,1 0,21 0,54
Tar 29,0 29,0 29,0 29,0 - -
UR 66,1 66,1 66,1 66,1 - -

DP.: Desvio Padrdo. CV.: coeficiente de variagdo.

Nota-se que as 12h foram registradas as médias mais altas entre as variaveis registradas. A
temperatura média foi de 38,53 °C para TS_olho, 38,22 °C para TS_orelha e 39,22 °C para TR,
enquanto a Tar e a UR foram de 31,5 °C e 58,8%, respectivamente. Além disso, os dados
demonstraram uma baixa disperséo e, de acordo com o critério de Warrick e Nielsen (1980), o
coeficiente de variacdo permaneceu em niveis baixos (CV < 12%) para essas medidas. Os
resultados da correlacdo de Pearson (Figura 3) demonstram uma forte relacédo positiva entre a
TR e a TS registradas na regido do globo ocular (r = 0,81) e, principalmente, na regido traseira
da orelha (r = 0,91). Esses resultados corroboram Xiong et al. (2023) que utilizaram imagens
térmicas da regido traseira da orelha de leitdes recém-nascidos e modelos de aprendizado de
maquina para predicdo da temperatura retal desses animais. Os resultados deste estudo
destacam que as imagens térmicas registradas na regido traseira da orelha dos animais como
uma regido com potencial para monitorar a temperatura retal de leitdes de forma ndo invasiva.
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FIGURA 3. Associagdo entre TS_olho, TS _orelhae TR.



Essas correlagbes positivas sugerem que as TS medidas nessas areas podem ser indicadores
confiaveis da temperatura de nucleo corporal, conforme indicado pela TR. Assim, com base na
TS_orelha, Tar e UR foi desenvolvido o modelo de regressdo multipla com a variavel resposta
TR conforme a Eq. (1) expressa na Tabela 2.

TABELA 2. Modelo de regressdo multipla estabelecido para a temperatura retal (TR).

Preditores do Coeficientes de regressao
modelo BO Bl B2 B3 R2
TS orelha, Tare UR 40,56 0,30 -0,22 -0,09 0,85
Regressdo multipla TR=40,56 + (0,30 x TS orelha) - (0,22 x Tar) - (0,09 x UR)

TR.: temperatura retal. TS_orelha.: temperatura superficial da regido traseira da orelha. TS_olho.: temperatura superficial da
regido ocular. Tar.: temperatura do ar. UR.: umidade relativa do ar.

Tanto 0 modelo de regressdo quanto suas varidveis preditoras demonstraram significancia
estatistica a um nivel de 5% de probabilidade (valor F), com um valor (p < 0,05), o que confirma
a eficicia e validade do modelo estabelecido. O coeficiente de determinacdo do modelo
estabelecido para a TR demonstrou um ajuste satisfatorio, com R? = 0,85 (Tabela 2). Os
resultados deste estudo estdo alinhados com os achados de Basak et al. (2020), que
desenvolveram um modelo para predicdo da temperatura corporal para suinos, incluindo
variaveis ambientais por meio de regressdo maltipla e obtiveram um ajuste de 0,71. Estudos
como os de Schimd et al. (2021), Scoley et al. (2019) e Jia et al. (2020) apresentaram resultados
promissores ao utilizar a termografia por infravermelho para avaliar e monitorar o estresse em
suinos atraves de diferentes regides corporais, corroborando o presente estudo gque evidencia a
relacdo entre a TS_orelha e a TS_olho com a TR, além do grande potencial de aplicacdo desta
ferramenta, como uma forma de monitoramento remoto para determinacdo de indicador
fisiologico de conforto e classificacdo de situacdo de estresse térmico ambiental para suinos.
Os resultados deste estudo revelam que a regido traseira da orelha se apresenta uma regiao de
interesse promissora para monitorar o estado de satde dos suinos de forma néo invasiva. Essa
regido é considerada como uma janela térmica devido a sua capacidade de refletir mudancas na
temperatura corporal do animal e isso ocorre devido a alta vascularizagao nessa regido, onde 0s
vasos sanguineos estdo mais proximos da superficie da pele, assim, quando o corpo do leitdo
passa por mudangas de temperatura, seja devido a fatores como estresse, doenca ou ambiente,
a temperatura nessas bases de orelhas pode variar mais rapidamente e de forma mais perceptivel
do que em outras partes do corpo (LU et al., 2018).

CONCLUSOES: Modelos de regressdo que incorporam termografia por infravermelho e
variaveis ambientais representam uma abordagem alternativa na avaliacdo do conforto térmico
em suinos. A temperatura da superficie da orelha destaca-se como a regido de interesse no corpo
de suinos mais indicada para predicdo da temperatura retal. O modelo desenvolvido a partir da
temperatura da orelha e da condicéo termohigrométrica no momento do registro das imagens
térmicas sdo promissores na avaliacdo do estresse térmico de suinos. No entanto, sdo
necessarias pesquisas adicionais para caracterizar a influéncia dos elementos meteoroldgicos
na temperatura retal e aperfeicoar o modelo de predicéo, permitindo um diagnostico precoce e
menos invasivo do estado de conforto dos suinos.
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