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Aquarela 
 
 
 
 
 

...Um menino caminha 
E caminhando chega no muro 

E ali logo em frente 
A esperar pela gente 

O futuro está... 
 

E o futuro é uma astronave 
Que tentamos pilotar 

Não tem tempo, nem piedade 
Nem tem hora de chegar 

Sem pedir licença 
Muda a nossa vida 
E depois convida 

A rir ou chorar... 
 

Nessa estrada não nos cabe 
Conhecer ou ver o que virá 
O fim dela ninguém sabe 

Bem ao certo onde vai dar 
Vamos todos 

Numa linda passarela 
De uma aquarela 
Que um dia enfim 
Descolorirá... 

 
 
 

Toquinho 
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RESUMO 
 

ALVES, HÊNIO DORGIVAL LIMA. Tecnologia de infravermelho na medicina 
veterinária: Revisão de literatura. Patos, UFCG. 2015. 41 p. (Trabalho de conclusão de 
Curso). 

 

 A termografia de infravermelho surgiu mediante aos estudos do médico grego 

Hipócrates, onde desde a antiguidade já se relacionava o aumento da temperatura do corpo com 

uma possível enfermidade. Na Medicina Veterinária, a termografia surge como uma ferramenta 

diagnóstica de grande valia na detecção e acompanhamento de inúmeras patologias e alterações 

fisiológicas, sendo também um importante indicador do bem estar animal, tornando-se 

imprescindível a utilização de técnicas e equipamentos não invasivos que prezem por esse bem-

estar e pelo conforto animal, sua correta mensuração é extremamente importante para o controle 

correto do ambiente ou diagnóstico de estresse. Este método vem sendo bem utilizado com 

ótimos resultados, por ter altos níveis de precisão e segurança, a mesma converte a radiação 

térmica emitida pela superfície de um objeto em imagens detalhadas do perfil de temperatura 

de todo o objeto de estudo, ou mesmo pontos específicos. Objetivou-se com esse trabalho relatar 

sobre o uso da termografia de infravermelho nas diversas áreas da medicina veterinária e da sua 

importância como ferramenta para o diagnóstico precoce de alterações fisiológicas e na 

avaliação do bem estar na produção animal. 

 

Palavra-chave: Termografia, bem estar, diagnóstico, prevenção 
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ABSTRACT 
 

ALVES, HÊNIO DORGIVAL LIMA. Infrared technology in veterinary medicine: 
Literature review. Patos, UFCG. 2012. 39 p. (Conclusion work in Veterinary Medicine). 

 

The infrared thermography came through to the Greek medical studies Hipócrates, where since 

antiquity already related increase in body temperature with a possible disease. In Veterinary 

Medicine, a thermography emerges as a diagnostic tool of great value in the detection and 

monitoring of numerous pathologies and physiological changes, also it is an important indicator 

of animal welfare, making it essential to use non-invasive techniques and equipment by that 

well-being and the animal comfort, the correct measurement is extremely important for proper 

control environment or diagnosis of stress. This method has been well used to great effect, 

having high levels of accuracy and security, the same converts the thermal radiation emitted by 

the surface of an object in detailed images of the temperature profile of the entire subject matter 

or even specific points. The objective of this work conduct a study on the use of infrared 

thermography technique in different areas of veterinary medicine, contributing to welfare 

studies and animal bioclimatológicos, logo also in clinical medicine as a means of preventive 

diagnosis of skeletal lesions and inflammatory focus. 

 

Keyword: Thermography, wellness, diagnosis, prevention 
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1 INTRODUÇÃO  
 

A termografia é um exame diagnóstico de imagem de grande sensibilidade, totalmente 

rápido, seguro, indolor, sem radiação ionizante, contato ou contraste. Atualmente, quando o 

assunto é diagnóstico por imagem, não se refere apenas a métodos que aplicam o Raio-X, mas 

também outras fontes de energia, como a termografia. 

Nas últimas décadas novas ferramentas e técnicas têm sido introduzidas na produção 

animal como suporte à decisão, especialmente para o gerenciamento, implantação de estratégias 

de alimentação, controle de fertilidade, e técnicas para promover saúde e conforto animal, com 

base nisso, sistemas computacionais específicos foram desenvolvidos para o manuseio das 

variáveis ambientais e fisiológicas (SOUZA, 2011). 

A termografia é uma tecnologia de obtenção de imagens de objetos que estejam a uma 

temperatura acima de zero absoluto. As câmeras de infravermelho captam a radiação térmica 

emitida pelo corpo e a convertem numa imagem que representa a distribuição da temperatura 

superficial desse corpo (SILVA, 2010). 

O avanço das tecnologias trouxe consigo diferentes métodos de diagnóstico, tornando-

se mais acessíveis aos profissionais da saúde, inclusive médicos veterinários. A termografia 

vem se destacando como uma técnica importante no auxílio do diagnóstico, podendo avaliar 

várias doenças. Uma grande vantagem do método é o fato de que ele não exige um contato 

físico direto com a superfície monitorada, permitindo assim a leitura remota da distribuição da 

temperatura. 

O presente trabalho tem como objetivo relatar sobre o uso da termografia de 

infravermelho nas diversas áreas da medicina veterinária e da sua importância como ferramenta 

para o diagnóstico precoce de alterações fisiológicas e na avaliação do bem estar na produção 

animal. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Termografia de infravermelho – A técnica e sua história 

 

A termografia é definida como uma técnica não-invasiva de sensoriamento remoto que 

possibilita a medição de temperatura de um corpo e a formação de imagens termográficas 

(Figura 1) a partir de radiação de infravermelho (SOUZA, 2011). 

 

 
Figura 1. Câmera de detecção de imagens infravermelhas. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Todos os corpos com temperatura acima de -273ºC, marca do zero absoluto, emitem 

radiação infravermelha, com frequência eletromagnética de intensidade proporcional à sua 

temperatura. Baseada nesta lei da radiação foi que a técnica de termografia infravermelha foi 

desenvolvida. Esta técnica visa capturar, em imagens digitais realizadas com uma câmera 

termográfica infravermelha, as diferentes temperaturas radiantes de pontos distintos nos tecidos 

do corpo, podendo através delas diagnosticar doenças ou mudanças de funções fisiológicas 

(KOOPMAN, 1980). 

A termografia surgiu mediante os estudos de Hipócrates, médico grego, no decorrer de 

suas observações com relação às variações da temperatura em diferentes partes do corpo 

humano. Seu principal método decorria da esfregação de lama no corpo dos pacientes, 

observando as reações que se procediam, concluindo que, no local onde a lama secava 
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primeiramente era mais quente, portanto, nessa região se processava a doença (BRIOSCHI, 

2003). 

 De acordo com Adams (1990): “Hipócrates descobriu que quando uma parte do corpo 

é mais quente ou mais fria do que o restante, é um indicativo de que a doença está presente 

nesta parte”.  

Inicialmente, a técnica da termografia de infravermelho foi utilizada para fins militares 

e aplicações industriais (KUNC et al., 2007). A partir de meados dos anos 80, com o advento 

dos computadores mais velozes e de programas mais poderosos no processamento de dados e 

principalmente de imagens complexas, foi possível compreender que a termografia deveria ser 

vista como um exame funcional, dinâmico e não como o exame radiológico convencional, que 

é anatômico e estático (ANDRADE FILHO, 1999). 

Como existem diferentes temperaturas dentro de um corpo (ou dos corpos que formam 

um sistema), a questão consiste em medir a temperatura em um dado local e interpretar esta 

medida (BASSALO, 1992). Este método pode ser indicado para observar diversas 

características em diferentes sistemas de um animal, avaliando-o. 

Pequenas mudanças termogênicas em tecidos específicos podem refletir doenças ou 

mudanças da função fisiológica. Estas alterações são capazes de ser regularizadas por medições 

e tratamentos não medicamentosos (SILVA, 2010). 

A utilização da termografia em Medicina Veterinária teve sua primeira descrição 

quando Delahanty e Georgi (1965) utilizaram este método em equinos, associando com a 

radiografia em quatro casos clínicos para o diagnóstico de carcinoma de células escamosas, 

fratura de terceiro osso carpal, osteoartrite társica e abscesso cervical profundo, e observaram 

em todos estes casos um aumento de calor ao redor da área envolvida. 

Desde a antiguidade para o presente, ocorreram avanços notáveis no uso clínico de 

medição de temperatura para o atendimento ao paciente. O simples toque de mão do curador é 

agora substituído pelas imagens detalhadas capturadas por um sistema de termografia. Como a 

tecnologia continua a avançar a um ritmo recorde, o futuro da termografia na prática médica é 

realmente brilhante (SAM, 2008). 

As limitações da termografia de infravermelho são o custo alto dos equipamentos e o 

fato desta técnica não ser específica e de não definir a etiologia da enfermidade, porém facilita 

a sua localização pelo aumento ou diminuição do calor emitido no local afetado ou 

proximidades (BRIOSCH et al., 2003; EDDY et al., 2001). 
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Trata-se de uma modalidade de imagem que está sendo usada em muitas áreas médicas, 

tais como: oncologia, cirurgia, reumatologia, neurologia, urologia, angiologia, ginecologia, 

oftalmologia, entre outras (DIAKIDES; BRONZINHO, 2008). 

 

2.2 Formação da imagem termográfica  

  

O espectro eletromagnético é composto de ondas de comprimento que vão desde os 

raios gama mais curto para raios-X, luz ultravioleta, visível, microondas, infravermelho e as 

ondas mais longas do rádio. Dentro desse espectro, humanos percebe apenas uma região muito 

pequena conhecida como luz visível (EDDY et al., 2001). 

 A radiação infravermelha, que é detectada por câmeras térmicas, é emitida por todos os 

objetos proporcionalmente à sua temperatura. Esta radiação pode ser absorvida, emitida, 

refletida ou transmitida. Emissividade é a capacidade do objeto para absorver e emitir radiação 

infravermelha e é considerado mais importante do que reflexão, que é a capacidade de 

simplesmente refletir a radiação infravermelha (EDDY et al., 2001). 

 Emissividade é importante na consideração de imagens térmicas, pois a habilidade de 

um material emitir ou refletir calor deve ser considerado na interpretação de uma imagem. As 

câmeras térmicas geram imagens com base na quantidade de calor gerado, em vez de refletida. 

Mais especificamente, elas realmente detectam diferenças nas temperaturas do alvo e arredores 

e isso é importante na concepção do tempo e ambiente em que são realizados exames 

termográficos (EDDY et al., 2001). 

 Os dois parâmetros mais importantes para um sensor térmico são sensibilidade e 

resolução. Sensibilidade se refere á quantidade de diferença de temperatura que podem ser 

detectados e é medida em graus Celsius. Os sensores com sensibilidade moderada podem 

detectar diferenças de temperatura na ordem de 0,1ºC e os de boa qualidade sensibilidade até 

quatro vezes menores ou 0,025ºC. A resolução da temperatura é análoga ao número de cores 

no dispositivo de vídeo do computador. A resolução espacial do sensor é determinada pelo 

tamanho da imagem ou quantidade de pixels (SANCHES, 2009). 

 De acordo com Grosso (2011), um sistema de processamento de imagens consiste nas 

seguintes operações que se podem efetuar sobre uma imagem: aquisição, armazenamento, 

processamento, comunicação (transmissão) e exibição. A operação de aquisição consiste na 

conversão de uma imagem em uma representação numérica adequada para o processamento 
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digital subsequente, uma vez realizada a aquisição de imagens, a próxima operação é o 

armazenamento que pode ser em arquivo.  

A operação de processamento de imagens envolve procedimentos que podem ser 

implementados por softwares, a transmissão das imagens não é simples devido a grande 

quantidade de dados contidos em cada imagem que precisariam ser transferidos, e por fim a 

última operação é a de exibição das imagens (GROSSO, 2011). 

Os seguintes parâmetros são determinantes para a precisão de mensuração de 

temperatura por parte do aparato fotográfico: a emissividade do projeto, a reflectância da 

temperatura em forma de ondas infravermelhas, a distancia entre o objeto e a câmera e, a 

umidade relativa do ar. Recentemente, a termografia de infravermelho está sendo muito usada 

na produção animal para diagnosticar determinadas enfermidades ou reações a qualquer 

tratamento usado que interfira no produto-emissão de calor na parte observada (KNÍZOVÁ et 

al., 2007). 

 

2.3 Termorregulação 

 

Nos animais endotérmicos, os mecanismos de termorregulação ou de controle da 

temperatura encarregam-se de manter certa estabilidade na temperatura das várias regiões do 

corpo, apesar das oscilações na temperatura ambiente. Admiti-se que, na tentativa de evitar ou 

minimizar a ação de efeitos deletérios provenientes do ambiente, os animais promovam ajustes 

comportamentais de termorregulação, pois tanto o calor produzido quanto o dissipado são 

diretamente vinculados às atividades por eles realizadas (HAFEZ, 1968). 

A dissipação do calor corpóreo é feita por radiação infravermelha e é dependente do 

volume e fluxo de sangue subcutâneo. Mais de 90% do sangue circulante da pele tem função 

de regulação da temperatura corpórea. Há influência do sistema nervoso simpático na emissão 

da radiação infravermelha, à medida que este é o responsável pelo controle do fluxo de sangue 

do subcutâneo (ANDRADE FILHO, 1999). 

Este fenômeno de controle da transferência de calor através da pele é definido como 

termorregulação e é dependente do controle do sistema nervoso autônomo. A termometria 

cutânea por imagem infravermelha é o meio mais eficiente para o estudo da distribuição da 

temperatura cutânea atualmente. Este é um método diagnóstico que avalia a microcirculação da 

pele e que, indiretamente, também avalia o sistema nervoso autônomo estreitamente 

relacionado com a pele (BRIOSCHI; MACEDO; MACEDO, 2003). 
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De acordo com Santos et al. (2006), se a temperatura do ar aumenta, ocorre também um 

aumento da temperatura do núcleo central e desta forma o organismo do animal, por meio de 

mecanismos evaporativos, como sudorese e/ou frequência respiratória, aumenta a dissipação de 

calor insensível. Caso o animal não consiga dissipar o calor excedente, a temperatura retal 

aumenta acima dos valores fisiológicos normais e desenvolve-se o estresse calórico, 

responsável em parte, pela baixa produtividade animal nos trópicos. 

 A aplicação da técnica de utilização de imagens termográficas é um bom método para 

ajudar a estudar a termoregulação (KNIZKOVA et al., 2007). Os animais utilizam do aumento 

do fluxo sanguíneo para a superfície corporal como um processo para a manutenção da 

homeotermia, ocorrendo um aumento na temperatura da superfície animal. De acordo com 

McCutcheon e Geor, (2008) citado por Oliveira (2011), “Esta vasodilatação facilita a troca de 

calor do animal com o meio ambiente por processos sensíveis e a eficácia deste mecanismo 

depende do gradiente térmico entre o corpo animal e a temperatura ambiente”. Segundo Cilulko 

et al. (2013), um organismo saudável é caracterizado pela distribuição equilibrada da 

temperatura entre as diferentes partes de corpo.  

 Já o pelame interfere diretamente nas trocas de calor sensível, pois constitui uma barreira 

à passagem do fluxo de energia térmica, devido ao isolamento proporcionado pela estrutura 

física das suas fibras e pela camada de ar aprisionada entre elas. Assim, para dissipar a energia 

térmica de origem metabólica e a recebida pelo ambiente, o animal pode recorrer à evaporação 

ou estocar a energia térmica até certo limite, consequentemente aumentando a temperatura 

corporal (OLIVEIRA, 2007). 

 

2.4 Termografia infravermelha (TIV) na medicina veterinária 

 

 Avaliar o comportamento e parâmetros fisiológicos de animais, em ambientes tropicais, 

é de fundamental importância e é uma forma direta para se maximizar a eficiência fisiológica e 

econômica da exploração. Porém, algumas formas de avaliação e manejo acabam levando o 

animal a um estresse acentuado pela intervenção humana (BUSTOS MAC-LEAN, 2012). 

Por não precisar de um contato direto com o animal, a termografia surgiu no meio com 

a vantagem de não causar estresse, os equipamentos de imagem infravermelha (IR) são capazes 

de detectar temperatura a partir 0,05 °C enquanto a mão humana não é capaz de perceber a 

temperatura menor de 2°C - 4°C. Daí a importância deste método para o meio médico 

veterinário, pois um dos maiores desafios do médico veterinário é a falta de comunicação por 



16 
 

parte do seu paciente animal, sendo assim, a termografia vem para melhorar o auxílio 

diagnóstico (DAVIS; SILVA, 2004). 

As câmeras termográficas são usadas em seu potencial máximo para observar e detectar 

os animais selvagens, seus habitats, estimar o tamanho da população, animais de hábitos 

noturnos, na observação de mamíferos marinhos (CILUIKO et al., 2013). Kusuda et al. (2007), 

verificaram também a elevação da temperatura do flanco de elefantes fêmeas africanas e 

asiáticas durante o período estral. Os mesmos autores concluem que a TIV cria uma riqueza de 

novas oportunidades para os pesquisadores da vida selvagem. 

 

2.4.1 Usos da termografia nos estudos de bem-estar animal 

 

De acordo com a literatura científica mundial, um dos resultados do metabolismo, ou 

mesmo exercícios físicos, é a produção de calor. Conforme Carvalho e Mara (2010), durante 

um esforço físico, em torno de 20% da energia química proveniente da oxidação dos nutrientes 

transformam-se em energia mecânica, responsável pelo movimento, e o restante transforma-se 

em energia térmica. Esta energia térmica, que se acumula durante o exercício, elevando a 

temperatura corporal, precisa ser dissipada através dos mecanismos termorreguladores do 

animal.  

Nos animais endotérmicos, os mecanismos de termorregulação ou de controle da 

temperatura encarregam-se de manter certa estabilidade na temperatura das várias regiões do 

corpo, apesar das oscilações na temperatura ambiente (OLIVEIRA, 2007). De acordo com Titto 

et al. (2009), a perda de calor por evaporação tem como vias termolíticas a sudação e o ofego. 

A temperatura é um importante meio de indicar o bem-estar animal, e sua correta 

mensuração é extremamente importante para o controle correto do ambiente e/ou diagnóstico 

de estresse. Entre os instrumentos de medição da temperatura, o mais comum e mais utilizado 

é o termômetro, que deverá ser usado em um meio que entre em contato com local ao qual quer 

ser mensurada a temperatura. Esse método exige contato direto, sendo um complicador quando 

se imagina aferir temperatura dos animais sem estressá-los e sem por em risco a integridade 

física das pessoas (PINHEIRO; DELFINO, 2013). 

Com a importância que o bem-estar animal tem assumido nos mais diversos campos da 

medicina veterinária e também nas pesquisas científicas da área, tornou-se imprescindível a 

utilização de técnicas e equipamentos não invasivos que prezem pelo conforto e bem-estar 

animal, destacando-se assim, a termografia de infravermelho (ROBERTO; SOUZA, 2014). 



17 
 

Segundo Souza (2011), vários trabalhos foram desenvolvidos nos últimos anos com 

ovinos e caprinos no semiárido, no sentido de avaliar a adaptabilidade dessas espécies, 

principalmente das raças mais especializadas na produção de carne (Boer, Savana) e de leite 

(Saanen, Parda Alpina e Anglo Nubiana). 

Ainda sobre os estudos em animais de grande porte, Daltro (2014) utilizou a termografia 

infravermelha para reconhecer o estresse térmico por calor em bovinos, bem como identificar 

qual a melhor região do animal para esse reconhecimento (Figura 2). 

 
Figura 2. Imagens aferidas de diferentes regiões do corpo animal. Olho direito (A), Úbere na visão posterior (B), 

Úbere na visão lateral direita (C), Pata dianteira direita na visão posterior (D), Lado esquerdo (E) e Lado direito 

(F). Fonte: Daltro (2014). 

  

 Portanto, as variações do corpo podem ser acompanhadas de forma confiável, ainda 

sobre o estudo, Daltro (2014) encontrou uma correlação entre a temperatura do úbere e a 

temperatura média do corpo da vaca. A termografia do úbere oferece uma possibilidade 

interessante para monitoramento da temperatura corporal das vacas (METZNER, 2014). 

No mesmo contexto Silva et al. (2014) avaliaram a adaptação de caprinos leiteiros no 

semiárido brasileiro, a raça Anglo Nubiana apresentou-se mais adaptada às condições 

ambientais do semiárido representando uma boa alternativa para os programas de cruzamento. 

A raça Parda Alpina necessitou de maior esforço respiratório para dissipar o calor e manter a 

homeotermia, revelando ser mais exigente com relação ao sistema de criação e manejo nas 

condições climáticas do semiárido. Houve diferença significativa para a média de temperatura 

superficial entre raças, resultados também encontrados por Souza et al. (2008), sendo que os da 

raça Parda Alpina obtiveram maiores médias. 
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Ainda sobre estudos sobre conforto térmico, Lodi et al. (2014) avaliaram vacas 

holandesas em lactação, sendo todas de pelagem preta com branca. A temperatura das malhas 

negras foi maior (35,42±0,65ºC) que a das malhas brancas (34,89±0,075ºC), o que é resultado 

de uma maior absorção de radiação solar das primeiras. Portanto, as vacas predominantemente 

negras absorveram maior quantidade de energia térmica radiante que as predominantemente 

brancas, o que pode contribuir para um maior estresse térmico nos animais predominantemente 

negros. 

Os autores Kimmel et al. (1992) observaram o resfriamento evaporativo em vacas 

leiteiras em processo de estresse térmico coletando imagens termográficas correlacionando com 

a temperatura retal em diferentes tratamentos. Durante 2 horas, as vacas foram, alternadamente, 

aspergidas com água por 30 segundos e arrefecidas com um fluxo de ar (3 m/s de velocidade) 

por 4,5 minutos. Sua temperatura retal caiu de 38,2ºC a 36ºC e permaneceu inalterada por mais 

de uma hora. 

Com o aprimoramento dos estudos sobre o melhor local para se aferir a temperatura 

superficial, Stewart et al. (2007) concluíram que variáveis como dor e estresse térmico-calórico 

interferem diretamente na temperatura ocular, tornando essa observação bastante significativa. 

Segundo Stewart et al. (2005), a temperatura infravermelha pode detectar alterações no 

fluxo sanguíneo periférico, podendo ser uma ferramenta útil para avaliar o estresse em animais. 

Com isso, a utilização da análise de termografia infravermelha torna possível indicar pontos de 

valores distintos de temperatura radiante e tem sido valiosa para o reconhecimento de eventos 

fisiológicos em animais (BOUZIDA; BENDADA; MALDAGUE, 2009). 

 

2.4.2 Aplicação na clínica médica de grandes animais  
 

Na área de Medicina Veterinária, o método da termografia vem se acentuando ao longo 

das últimas duas décadas. Este método pode ser bastante expressivo na área da medicina clínica 

de grandes animais como os equinos, pequenos e grandes ruminantes. 

A termografia de infravermelho (TIV) pode ser uma alternativa para um diagnóstico 

gestacional, pois após a ovulação e formação do corpo lúteo, os níveis de progesterona 

plasmáticos se elevam ocasionando uma elevação na temperatura retal e superficial ventral, de 

muitas espécies de animais domésticos (SUYADI; HOLTZ, 2000). 

A TIV foi utilizada para determinar a prenhez em estado avançado em éguas já que a 

temperatura do flanco foi mais elevada nas éguas prenhas. Os animais com útero gravídico 
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apresentaram maiores temperaturas na região do abdômen, quando comparados a animais com 

úteros não gravídicos, independente das condições ambientais (BOWER et al., 2009). Segundo 

os mesmos autores, essas alterações ocorrem devido aos efeitos hormonais que se encontram 

alterados nessa condição fisiológica, a qual possui efeito sobre alterações no fluxo sanguíneo 

local, como também alterações no crescimento de tecidos, metabólitos, e a combinação das 

alterações hormonais com a atividade de síntese proteica, ou mesmo às várias associações com 

a prenhez relacionadas com a placenta e o crescimento do feto. 

Segundo relatos, tem sido usado esse método com eficácia como forma de detectar 

lesões que acometem cavalos de corrida como também no monitoramento (figura 3) de seu 

estado de saúde (TURNER; EDDY, 2001). Vercellino et al. (2010), fizeram o uso da 

termografia infravermelha para análise de trocas de calor de equinos em condições de 

treinamento. 

A TIV deve ser o exame de primeira escolha em casos de dor muscular, tendíneas e 

articulares e história de movimentos repetitivos. O exame possibilita a detecção precoce de 

lesões inflamatórias, tendíneas, articulares e fasciais; é útil também em casos crônicos quando 

há hiperatividade simpática. Nas fases iniciais e agudas dos DORT (Distúrbios osteoarticulares 

relacionados ao trabalho) podem evidenciar imagens hipertérmicas e nos casos crônicos, com 

ou sem manifestações distróficas podem evidenciar imagens hipotérmicas. Quando o exame 

inicial é aparentemente normal, deve-se repeti-lo em situações provocativas do sistema 

muscular, tendíneo e articular, solicitando ao doente a execução de movimentos repetitivos 

semelhantes aos do seu trabalho para detectar provável hipertermia, inflamação e ou 

vasodilatação de fundo neurogênico (ANDRADE FILHO, 2001).  
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Figura 3. Variação de temperatura sugerindo lesão em um equino no Hospital Veterinário 

de Patos-PB. Fonte: Mendonça (2014). 

 

De acordo com Turner e Eddy (2001), o uso dessa modalidade está sendo bastante 

empregada por apresentar baixo custo, não há necessidade de sedação, evita um procedimento 

cirúrgico desnecessário, não oferece risco de radiação ao paciente, tornando-se uma tecnologia 

emergente que pode ser usada para guiar o diagnóstico clínico. 

Exames feitos com o uso de uma câmera de infravermelho, com relação ao aparecimento 

de tendinite em cavalos de corrida, os resultados indicaram pontos quentes antes mesmo que 

houvesse evidência clínica de edema e claudicação, demonstrando que a termografia pode ser 

de grande valia para que o médico veterinário proceda um diagnóstico mais apurado quanto ao 

estado de saúde do animal para que possa ser exposto a uma atividade física – neste caso a 

corrida. Além disso, a detecção precoce bem como a localização da possível inflamação torna-

se um passo determinante para o procedimento de um tratamento adequado (TURNER; EDDY, 

2001). 

Em estudo sobre a determinação dos parâmetros fisiológicos e eventual utilização da 

câmera termográfica para diagnosticar lesões, Mendonça (2014) avaliou equinos de salto em 

três situações, antes do treino, logo após o treino e 2 h após o exercício físico. Houve diferença 

significativa de temperatura do período antes e depois do treino, indicando que após uma 

atividade física ocorre aumento da circulação periférica nas regiões estudadas, de acordo com 

a intensidade do exercício, e provando o funcionamento do sistema termorregulatório onde os 

animais continuam dissipando calor. Todas essas informações foram obtidas graças a um 

mapeamento termográfico do cavalo atleta, e sua respectiva temperatura superficial (TS). 
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Neste contexto, a termografia infravermelha surge como importante auxiliar ao clínico 

de equinos. Esta técnica representa a temperatura de superfície, podendo evidenciar a 

ocorrência de injúrias, por alterações na temperatura e fluxo sanguíneo, permitindo a 

identificação anatômica da região afetada (HEAD; DYSON, 2001). 

 Um grande desafio para criadores de vacas leiteiras, bem como para aqueles que criam 

cabras e ovelhas, é o controle da mastite, doença infecciosa que traz perdas econômicas 

significativas para os criadores.  

 Estudando o uso da TIV como ferramenta auxiliar no diagnóstico de mastite em ovinos, 

Nogueira et al (2013), observaram que houve relação significativa entre as temperaturas 

superficiais das glândulas e alterações específicas do tecido glandular, além de serem 

observadas diferenças significativas entre as temperaturas superficiais das glândulas (Figura 4) 

e os resultados do diagnóstico clínico, concluindo que, a termografia permitiu identificar 

diferenças de temperaturas entre as metades mamárias saudáveis ou com mastite subclínicas 

daquelas com mastite clínica em estágio crônico e que esta técnica, se associada ao diagnóstico 

clínico e/ou microbiológico, tem potencial para ser uma importante ferramenta no diagnóstico 

e prognóstico de mastite em ovelhas e auxiliar na tomada de decisões, bem como, na adoção de 

novas práticas de manejo em rebanhos de ovelhas deslanadas. 

 
Figura 4. Termogramas da mama de ovelhas. A) sem alteração B) Nódulos pequenos nas duas  

 metades C) Nódulo média na esquerda e grande na direita D) Consistência diminuída em ambas  

as metades. Fonte: Nogueira et al (2013). 
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Muitas vezes, a ausência do diagnóstico precoce é um fator limitante e decisivo para o 

sucesso do tratamento (NOGUEIRA, 2013). Pesquisadores como Polat et al. (2010), estudaram 

a TIV com o objetivo de utilizá-la para aumentar a eficiência do diagnóstico desta patologia. 

 

2.4.3 Termografia e a Clínica Médica de Pequenos Animais 
 

Vários estudos estão sendo realizados para que se avalie a capacidade do uso da 

termografia para detectar alterações nos padrões térmicos de cães, mostrado na figura 5. 

Afecções como displasia do cotovelo, neoplasia óssea, gatos com tumores da tireoide e, até 

mesmo, a possível localização de tumor cerebral, são alguns dos benefícios que a termografia 

pode oferecer na medicina veterinária (PEREIRA, 2012). 

 
 Figura 5. Distribuição térmica por todo o corpo do animal. Fonte: Pereira (2012). 

 

Dentro das lesões do sistema locomotor/ósseo, Um et al. (2005) induziram um processo 

de osteoartrite (por desmotomia do cruzado cranial) em joelhos de 8 cães que foram 

posteriormente divididos em dois grupos, um grupo tratado com acupuntura e outro sem 

tratamento. Através da avaliação termográfica infravermelha foi possível detectar uma redução 

a níveis normais da temperatura nos joelhos de cães do grupo tratado, ao contrario do grupo 

não tratado onde a temperatura se manteve elevada. Através deste trabalho os autores indicam 
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a termografia infravermelha como um recurso valioso no acompanhamento de tratamentos de 

osteoartrites. 

 Loughin e Marino (2007) comentam que a termografia pode ser utilizada não só no 

acompanhamento, mas também na detecção de artrite e ruptura de ligamento cruzado em cães, 

com mais de 85% de sensibilidade. 

A termografia pode auxiliar na avaliação do grau de alterações funcionais de pacientes 

com doenças vasculares. Os resultados deste exame permitem avaliar o sistema vascular, dando 

assim um diagnóstico clínico e consequentemente o seu prognóstico (BRIOSCHI et al., 2003). 

A técnica ainda pode ser usada em casos de processos inflamatórios e de necrose, que nos 

mostra a área atingida nos dando uma noção da extensão da lesão, também é um bom indicador 

do risco de desenvolvimento de úlcera de decúbito (BRIOSCHI et al., 2007). 

A técnica de infravermelho pode ser utilizada para medir as diferenças de temperatura 

do limbo nasal, temporal e da região central da córnea de cães, podendo diferenciar os olhos 

com valores normais e olhos com ceratoconjuntivite seca (BIONDI, 2013). Estudos mostram 

ainda, que a termografia pode ser utilizada para avaliar condições inflamatórias e não 

inflamatórias oculares, além das anteriormente citadas, como nos casos de uveíte e outras 

doenças oculares (KAWALI, 2013). 

Diversas literaturas já relataram a real aplicabilidade da leitura e compreensão da 

temperatura superficial em diversas áreas afins na Medicina Veterinária, no segmento da 

oncologia veterinária não é diferente, sendo bastante utilizada. 

Autores como Nunes, Filho e Sartori (2007) também indicam que por ser a termografia, 

um exame mais rápido, não ocasionar dor, não ser invasivo, não ter necessidade de contraste e 

não haver envolvimento de radiação, esta deve ser utilizada de modo a contribuir com o 

diagnóstico precoce de tumores de mama. 

De acordo com Brioschi (2003), quando se trata de tumor de mama animal, o uso da 

técnica desempenha papel de localizar as áreas de inflamação agudas ou crônicas e, também 

pode ser utilizada com relação ao diagnóstico precoce de tumores de mama, mesmo que ainda 

não observados clinicamente. O mesmo permite encontrar variações de temperatura que estão 

relacionadas com as modificações do fluxo sanguíneo e do metabolismo das células mamárias. 

As células cancerígenas animais também tem função de produzir óxido nítrico, sendo este a 

fonte estimuladora da angiogênese (áreas brancas na figura 6) e da vasodilatação que se 

encontram presentes nas neoplasias, ainda se mostra importante para visualização de áreas 

hiporradiadas (figura 6). 
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Figura 6. Áreas hiporradiadas associadas à presença de nódu- 

los. Fonte: Reis et al. (2010). 

 

Assim, Bezerra (2007) concluiu que as imagens térmicas das mamas apresentaram 

aumento de temperatura máxima de 2°C quando comparados a cadeia contralateral, e esta 

diferença entre áreas normais e cancerígenas pode ser característica de tumores mamários 

malignos. Reis (2010) capturou imagens térmicas do nódulo mamário e neste caso o padrão 

térmico foi classificado assimétrico, pela presença de áreas com variações de temperatura 

distribuídas em toda a extensão do tumor. A histopatologia revelou tratar-se de um tumor misto 

maligno. 

Assim, argumenta-se que a tecnologia de infravermelho além de possibilitar uma maior 

visualização e mapeamento da área afetada, apresenta a capacidade de avaliar a viabilidade das 

células. 

 

2.5 Termografia nos estudos de adaptabilidade 

 

A utilização do método de TIV está sendo bastante utilizado em estudos sobre manejo 

a fim de melhorar a produtividade dos animais, que é o que se objetiva na produção animal. 

Nos estudos de conforto térmico para a produção animal, a termografia surgiu com o papel de 

auxiliar no diagnóstico de alterações fisiológicas, possibilitando a tomada de decisões que 

venham aumentar o conforto térmico, garantindo o bem estar e minimizando os efeitos do 

ambiente sobre a produção animal. 
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Em experimento, Montanholi et al. (2008) estabeleceram a correlação das temperaturas 

superficiais de diferentes regiões do corpo de vacas em lactação com a produção de calor. 

Segundo Queiros et al. (2013), a utilização do infravermelho pode ser utilizada como técnica 

auxiliar na avaliação do estresse térmico em vacas leiteiras. Lehugeur (2012) usou a TIV para 

diagnostico de inflamação de cascos em ovinos, uma vez que cascos com lesão da doença 

apresentaram maior temperatura que cascos sadios.  

Rainwater-Lovett et al. (2009) analisaram os termogramas de cascos de vacas infectadas 

com o vírus da febre aftosa. As imagens de termografia infravermelha mostram um aumento 

acentuado na temperatura do casco em animais que sofrem desta doença, antes dos sintomas 

clínicos surgirem. 

Nos sistemas intensivos de produção de suíno uma das afecções mais prevalentes são as 

artrites, que causam dor aos animais podendo afetar seu desempenho e bem-estar. Deste modo, 

o diagnóstico precoce torna-se importante para que se dispense aos animais tratamento 

adequado em tempo hábil (GRACIANO et al., 2013). Segundo Hill (1992) as artrites são 

enfermidades que podem acometer os suínos em qualquer faixa etária, causando enormes 

perdas econômicas por morte, atraso no crescimento, descarte precoce de reprodutores, gastos 

com medicamentos, mão de obra, formação de animais refugos e condenação de carcaça nos 

abatedouros. Nesse contexto, Graciano (2013) trabalhou com suínos com o objetivo de avaliar 

a eficiência da câmera termográfica em identificar edemas inflamatórios em suas patas. O autor 

selecionou animais que apresentavam claudicação e edema nos membros posteriores, e a partir 

da análise dos termogramas, concluiu que a TIV apresentou potencial significativo no pré-

diagnóstico de processos inflamatórios e lesões, e pode servir como ferramenta para auxiliar a 

redução de descartes de reprodutores e condenações de carcaças em abatedouros. 

A aplicabilidade da técnica na espécie suína também foi testada por Scolari et al. (2011), 

onde foi percebido uma diferença significativa da temperatura da vulva em relação à 

temperatura perivulvar, o autor relata que nos momentos pré-ovulação a temperatura da vulva 

se elevou chegando ao seu máximo no momento da ovulação (35,6°C ± 1,6°C) e declinando 

rapidamente logo após a mesma (33,9°C ± 1,7°C). 

Kotrbácek e Nau (1985) observaram que nos últimos dias de gestação de porcas, 

particularmente após o parto, a temperatura da pele sobre a glândula mamária representava a 

área mais quente da superfície corporal. No primeiro dia de lactação, a temperatura superficial 

da glândula mamária foi de 39°C e nos períodos posteriores da lactação, a temperatura 

localizou-se entre 37 e 38°C. 
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 Segundo Kotrba et al. (2007), além de auxiliar na compreensão da termorregulação em 

razão das mudanças na temperatura superficial, a termografia ajuda a compreender o impacto 

das condições ambientais sobre o bem-estar animal. 

 Em estudo sobre diferentes níveis de concentrado para ovinos (Farelo de milho, farelo 

de soja, farelo de trigo e sal mineral), Nobre et. al. (2013) observaram que o nível de 

concentrado afetou significativamente a capacidade termorregulatório dos animais. A menor 

temperatura superficial (TS) foi observada no grupo que comia menos concentrado (40%), 

temperatura superficial de 36,43ºC, no outros grupos foi observado TS 36,63ºC e 36,64ºC, para 

níveis de concentrado 50% e 60%, respectivamente. Os valores mais elevados de frequência 

respiratória, temperatura retal e temperatura superficial foram observados quando se utilizou o 

nível mais elevado de concentrado na dieta (60%). 

Com relação a estudos com pequenos ruminantes, Roberto et. al. (2012) confirmaram 

que apesar de manter a temperatura retal dentro dos níveis normais para a espécie, o grupo 

genético Saanen se mostrou menos tolerante às condições climáticas do semiárido do que os 

mestiços ¼ Saanen + ¾ Bôer. Mesmo em condições de confinamento, o período da tarde no 

semiárido se torna estressante para os caprinos reduzindo os gradientes térmicos entre as 

temperaturas do núcleo central e a superfície corporal e desta com o ambiente, elevando a 

frequência respiratória dos animais. Os animais que apresentam menor frequência respiratória 

são considerados mais tolerantes ao calor (MORAES, 2010). 

 Com a ajuda de termogramas, Batista et. al. (2014) objetivaram avaliar a tolerância ao 

calor em 30 ovinos mestiços ½Santa Inês + ½Dorper, de pelames branco e preto, submetidos a 

estresse térmico. A análise de variância revelou efeito significativo para a frequência 

respiratória nos ovinos de pelame escuro, e efeito no ambiente e da cor do pelame sobre a 

temperatura superficial e coeficiente de tolerância ao calor no ambiente de sol. Os ovinos com 

pelame preto demonstraram menor tolerância ao calor. 

 A capacidade da TIV em detectar e mensurar as respostas dos animais ao estresse tem 

sido um dos principais focos das pesquisas.  As instalações avícolas devem assegurar um 

ambiente de conforto térmico que proporcione ao animal expressar todo o seu potencial 

genético para produção. Em estudos sobre a utilização da termografia na produção de frangos 

de corte, Naas et al. (2010) observaram a temperatura superficial das aves nas partes coberta 

por penas (PCP) e as parte não coberta por penas (PNCP), na tabela 1 está representada a 

variação das temperaturas superficiais e do ambiente. 
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Temperatura Superficial (ºC) 

PCP¹ 32,4 ± 1,0 31,7 ± 0,8 31,6 ± 0,9 30,8 ± 0,8 

PNCP² 37,1 ± 1,3 37,6 ± 1,5 37,6 ± 1,3 37,5 ± 1,1 

Cama de 

frango 

26,6 ± 1,4 26,2 ± 0,9 27,2 ± 1,3 26,3 ± 1,0 

Cortina lateral 25,9 ± 2,0 27 ± 1,5 29 ± 2,4 30,4 ± 2,0 

Tabela 1. Distribuição da temperatura superficial confirmando que as partes sem penas apresentaram maior 

temperatura. Fonte: Naas et al. (2010). 

 

 O uso da tecnologia de processamento de imagens termográficas infravermelho permite 

conhecer, de maneira direta e com acuracidade, a distribuição da temperatura superficial, seja 

no ambiente ou nas aves. As imagens processadas indicaram que, as partes sem penas 

apresentaram maior temperatura devido à maior vascularização na presença de ambiente quente 

e que representam maior potencial de perda de calor sensível (NAAS et. al., 2010). 

 Nascimento et. al. (2014) utilizaram a TIV na estimativa de conforto térmico de frangos 

de corte, e ainda constataram que as temperaturas superficiais das aves estão associadas à 

temperatura superficial da instalação (cortinas laterais, forro e cama). 

 Usando a termografia infravermelha, Reilly e Harrison (1988) determinaram a eficiência 

da transferência térmica dos pés de poedeiras comerciais para "cano poleiro" refrigerado. Após 

vinte minutos do início da respiração ofegante, a temperatura do poleiro foi baixada de 35°C 

para 20°C e, depois de uma hora, a ofegação cessou, e a taxa respiratória reduziu em 55%. 

Observou-se aumento na produtividade de ovos, melhorando a qualidade da casca, pois apesar 

da temperatura ambiente estar fora da zona de termoneutralidade, evidenciou a melhoria no 

conforto térmico. 

A partir dos resultados obtidos pelas imagens termográficas de infravermelho, foi 

possível traçar uma estimativa de médias da temperatura do corpo, da cabeça e das pernas de 

aves poedeiras de linhagem Dekalb White nas condições de criação em gaiola enriquecida e 

sistema alternativo em ambientes de 20ºC, 26ºC e 32ºC, podendo ter conhecimento correto da 

distribuição da temperatura superficial das aves no ambiente onde as mesmas estão sendo 

criadas (CAMERINI, 2011). 

O uso de tecnologias para medições de bem-estar animal contribui de forma direta na 

eficiência do sistema de produção, identificando as condições de conforto nas quais o animal 

pode expressar todo seu potencial produtivo. 
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2.6 Termografia como auxílio na alimentação animal 

 

O monitoramento em tempo real da temperatura na superfície dos alimentos com auxilio 

da termografia se mostra como uma forma rápida e segura na predição da qualidade nutricional 

e microbiológica de muitos produtos. Pesquisadores da Universidade de Pádova, na Itália, 

testaram a termografia em infravermelho para determinar a qualidade da silagem de milho após 

o processo fermentativo. Miotello et al. (2009) encontraram correlações altas entre temperatura 

e componentes químicos da silagem. 

 Sobre a característica e composição de silos de grande porte, Novinski (2013) avaliou 

109 propriedades usuárias de silagem de milho no Brasil, a fim de encontrar a composição de 

micotoxinas e bromatologia utilizando imagens termográficas.  

Junges (2010), em estudo inovador com silagem de milho, usou a TIV para avaliar 

temperatura de silagens expostas ao ar em sala com temperatura controlada. As correlações 

entre a temperatura da superfície e a temperatura interna da massa apresentaram coeficiente 

moderado (r = 0,55 P<0,001), mostrando que a imagem da superfície pode ser usada como 

indicador de pontos de crescimento microbiano. No entanto, concluiu que há necessidade de se 

ampliar o controle de outras variáveis, além daquelas estudas por ele. 

 Com relação a alimentação, e como essa pode influenciar na temperatura superficial, o 

Incremento Calórico (IC) é representado pelo aumento da produção de calor após o consumo 

do alimento pelo animal. O IC é constituído basicamente do calor de fermentação e a energia 

gasta no processo digestivo, assim como o calor de produção resultante do metabolismo dos 

nutrientes (FIALHO; OST; OLIVEIRA, 2001). Com base nisso Silva (2013) usou a termografia 

de infravermelho para avaliação do incremento calórico causado pela ingestão de volumoso, 

embora a diferença entre os tratamentos fora de pequena magnitude, a utilização de imagens 

termográficas permitiu detectar um aumento de temperatura associado com o consumo mais 

elevado de fibra dietética (silagem de milho).  

O emprego dessa tecnologia é bastante ampla para avaliação de variáveis relacionadas 

à temperatura, ou que apresentam alteração da temperatura como variável indireta. Pode ser 

usada nos sistemas de produção animal e vegetal como alternativas aos métodos tradicionais, 

que possuem limitações em obtenção de dados, não possibilitando medidas com exatidão e/ou 

perfeição. 
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3 CONCLUSÃO 
  

 É inegável que são inúmeras as utilidades e benefícios que a utilização da tecnologia de 

infravermelho oferece para a medicina veterinária. A termografia, associada a outras técnicas, 

como exame clínico, apresenta potencial para ser uma ferramenta auxiliar no diagnóstico e 

prognóstico de diversas alterações. Dentre elas, pode ser realizada uma avaliação de bem-estar 

para que seja feita um controle correto do ambiente. Assim como sua importância na 

alimentação animal, avaliando a viabilidade de vários produtos. 

São necessárias mais pesquisas em diversos tópicos relacionados a termografia. O 

diagnóstico não pode continuar baseado em observações subjetivas de padrões térmicos, 

devendo ser eventualmente incluída em uma fisiologia racional para cada observação. 
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