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Resumo: A avaliacdo do estresse em equinos demanda métodos objetivos, sensiveis e nao
invasivos, sendo a termografia infravermelha ocular uma ferramenta promissora nesse contexto.
Objetivou-se comparar métodos distintos na aquisicdo de imagens térmicas da regido ocular
em equinos consideradas, até o presente momento, de maior sensibilidade térmica a estimulos
potencialmente estressores, visando contribuir para o refinamento metodolégico dessa técnica.
Avaliou-se, por 6 meses, 7 cavalos machos castrados da ragca Quarto de Milha em treinamento de
doma para equoterapia. As termografias eram realizadas com termoégrafo FLIR E40, com distancias
de 0,5m e 1,0m dos olhos dos animais, em angulo de 900, dos lados direito e esquerdo, nas regides
da caruncula lacrimal, canto medial e canto lateral dos olhos. Dados obtidos foram comparados
ao longo do tempo utilizando ANOVA e multipla comparacdo das médias pelo teste de Tukey. A
distancia de captura influenciou significativamente a temperatura ocular (p < 0,001). Entretanto, as
regides oculares e o lado dos olhos n&o apresentaram diferencas (p > 0,05). Apesar da auséncia
de diferengas estatisticas entre as trés regides oculares avaliadas, a cartncula lacrimal apresentou
maior consisténcia térmica ao longo do periodo experimental. A distadncia de 0,5m proporcionou
maior consisténcia na aquisicao das imagens e menor variabilidade operacional, sendo recomendada
para futuras avaliagbes. Embora ndao tenham sido observadas diferengas entre os lados oculares,
recomenda-se a padronizagao da avaliagdo no olho esquerdo, em razdo da maior facilidade de manejo
e posicionamento do avaliador. A ado¢ao dos parametros metodolégicos mais estaveis identificados
neste estudo contribui significativamente para aumentar a reprodutibilidade e a confiabilidade das
avaliacbes termograficas sequenciais em equinos.

Palavras-chave: bem-estar animal; carincula lacrimal; cavalos; fisiologia; quarto de milha.
Abstract: The assessment of stress in horses requires objective, sensitive, and non-invasive

methods, with infrared ocular thermography being a promising tool in this context. This study aimed
to compare different methods for acquiring thermal images of the ocular region in horses, focusing
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on areas currently considered to present higher thermal sensitivity to potentially stressful stimuli, in
order to contribute to the methodological refinement of this technique. Seven Quarter Horse geldings
in training for hippotherapy were evaluated over six months. Thermographic evaluations were
performed using a FLIR E40 thermal camera at distances of 0.5m and 1.0m from the animals' eyes,
ata 90° angle, on both right and left sides, specifically targeting the lacrimal caruncle, medial canthus,
and lateral canthus regions. Data collected over time were analyzed using ANOVA and Tukey’s test
for multiple comparison of means. Capture distance significantly influenced ocular temperature (p <
0.001). However, ocular regions and eye side showed no significant differences (p > 0.05). Despite
the absence of statistical differences among the three ocular regions evaluated, the lacrimal caruncle
exhibited greater thermal stability throughout the experimental period. The 0.5m distance provided
greater consistency in image acquisition and lower operational variability, being recommended for
future evaluations. Although no differences were observed between eye sides, standardization of
the evaluation on the left eye is recommended due to easier handling and evaluator positioning.
Adopting the most stable methodological parameters identified in this study significantly contributes
to increasing the reproducibility and reliability of sequential thermographic evaluations in horses.

Keywords: animal welfare; lacrimal caruncle; horses; physiology; quarter horse.

1. Introducao

Na equinocultura, o bem-estar animal tem adquirido crescente relevancia, especialmente
em atividades esportivas, terapéuticas e de manejo, nas quais € essencial garantir saude,
desempenho, longevidade e qualidade de vida aos equinos (). Desta forma, torna-se imprescindivel
aadogao de métodos objetivos, sensiveis e preferencialmente ndo invasivos para o monitoramento
das respostas dos animais a estimulos potencialmente estressantes @.

A termografia infravermelha (Tl) destaca-se como uma ferramenta promissora para esse
fim, por permitir a avaliagao da distribuicdo térmica superficial sem contato fisico direto, reduzindo
interferéncias associadas a contengdo e a manipulagdo dos animais ®. Essa técnica possibilita
a obtencao de imagens em tempo real, com ampla aplicabilidade em ambientes de treinamento,
competicdes, transporte, manejo e na clinica veterinaria ®. Diversos estudos demonstram sua
utilidade na identificacdo de alteragbes musculoesqueléticas, inflamatérias e fisioldgicas, bem

como na investigacao de respostas térmicas associadas a situa¢cdes potencialmente estressoras
57)

Dentre as diferentes regides corporais, a area ocular tem sido amplamente utilizada em
estudos termograficos, em razéo de suas caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas “ 8. A reduzida
cobertura pilosa e a elevada vascularizagao superficial favorecem a detecgcdo de variagdes
térmicas, tornando essa regiao particularmente sensivel a alteragdes hemodindmicas associadas
a ativacdo autondémica ©. Além disso, a acessibilidade anatémica da regido ocular permite o
posicionamento adequado da camera termografica, mesmo na auséncia de contengao fisica
rigorosa, minimizando interferéncias externas durante a aquisicdo das imagens (9.

Aliteratura descreve a utilizacdo de diferentes pontos oculares para a avaliacdo termografica
em equinos, com destaque para a caruncula lacrimal, o canto medial e o canto lateral 4 .12
13, Estudos prévios indicam que essas regides apresentam comportamento térmico responsivo
em contextos potencialmente estressantes, como transporte, exercicio fisico e competicoes,
sugerindo seu potencial como indicadores indiretos de ativacao fisiolégica (%', Do ponto de vista
oftalmoldgico, as regides oculares apresentam caracteristicas anatdmicas e funcionais distintas
que podem influenciar a resposta térmica observada, especialmente quando avaliadas por
métodos de imagem que captam varia¢des superficiais, como a termografia infravermelha (1415.16),
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A caruncula lacrimal é constituida por tecido conjuntivo ricamente vascularizado, contendo
glandulas lacrimais acessorias e intensa inervagao autondmica, o que favorece respostas térmicas
rapidas frente a estimulos sistémicos ("> '7: 8 Por sua vez, os cantos medial e lateral diferem
quanto a espessura tecidual, densidade vascular e proximidade com estruturas palpebrais e
lacrimais, fatores que podem interferir na dissipagéo de calor e na dindmica térmica local (1519,
Estudos recentes em oftalmologia veterinaria ressaltam que essas particularidades anatdbmicas
devem ser consideradas na interpretagcdo de exames por imagem da regido ocular, especialmente
em estudos comparativos entre diferentes pontos de mensuragao (17 16),

Apesar dos avangos observados na aplicacdo da Tl ocular, ainda persistem lacunas
metodoldgicas importantes relacionadas a escolha da regido ocular mais adequada, a influéncia
dolado avaliado (direito ou esquerdo) e a distancia ideal para a captura das imagens termogréficas.
Essas variaveis operacionais exercemimpacto direto sobre a qualidade das imagens, a estabilidade
dos valores térmicos obtidos e a reprodutibilidade dos resultados, dificultando a comparagao
entre estudos e a consolidacio de protocolos experimentais consistentes.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo comparar diferentes metodologias de
aquisicao de imagens termograficas da regiao ocular em equinos, avaliando o efeito da distancia de
captura, da regido ocular analisada e do lado do olho sobre os valores de temperatura superficial.
Busca-se, assim, fornecer subsidios para o refinamento e a melhor escolha metodolégica dessa
técnica, favorecendo sua aplicagdo em estudos de bem-estar animal, manejo e treinamento de
equinos.

2. Material e métodos

Antes do periodo experimental, todos os animais passaram por uma inspec¢ao veterinaria,
incluindo avaliagbes hematoldgicas e de estado fisico geral, sendo considerados clinicamente
saudaveis. Além disso, foi realizada avaliagéo oftalmoldgica clinica prévia, conforme descrito
na literatura especializada em oftalmologia equina (°29, descartando quaisquer alteragdes que
comprometessem a participacdo dos animais. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal de Goias (CEUA-UFG), sob o protocolo n® 011/24.

Foram utilizados neste estudo sete equinos da raga Quarto de Milha, todos com idade
superior a trés anos, com estatura média variando entre 1,40 m e 1,42 m (1,384£0,04 m), e peso
corporal entre 310 e 415 Kg (354134 Kg), pelagem variando entre castanhos e alazées, todos com
pele preta ao redor dos olhos, sem manchas ao redor dos olhos. Todos eram machos castrados.
Os animais encontravam-se em treinamento de doma com finalidade voltada a equoterapia,
sendo gentilmente disponibilizados pela Associagao Nacional de Equoterapia (ANDE-BRASIL).
Os animais eram mantidos trabalhando 3x/semana, na hipica sede da ANDE-BRASIL, situada em
Brasilia/DF, Brasil.

Neste local, os animais foram alojados em baias individuais (4 m x 4 m) contendo um
comedouro de alvenaria e bebedouro automatico, com acesso ad libitum a agua. Em relagéo a
alimentacéo, a oferta de matéria seca era correspondente a 2,25 % do peso corporal vivo (PV),
divididos entre concentrado comercial (duas vezes ao dia) e volumoso (irés vezes ao dia). Os
animais passavam a noite e o momento da coleta nas baias, seguindo posteriormente para o
trabalho ou soltura nos piquetes em dias alternados. Todos os animais eram trabalhados pelo
mesmo treinador seguindo a mesma metodologia de treinamento. Na manha da coleta eram
alimentados com concentrado das 7h as 7h30 e logo apds a alimentagao, era colocado o cabresto
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no cavalo e este era amarrado dentro da baia, livre de incidéncia de luz direta e vento, onde
permaneciam sem nenhum tipo de contato proximo a regido da cabecga até o inicio das atividades
experimentais/coletas termograficas (8h30).

O periodo experimental teve duragcao de seis meses, sendo realizada uma avaliagdo
termogréafica mensal de cada olho de cada animal, totalizando seis coletas por individuo. As
avaliagdes foram realizadas sempre antes do exercicio fisico diario, com o objetivo de minimizar
possiveis interferéncias de alteragdes hemodinamicas ou metabdlicas decorrentes da atividade
fisica sobre a temperatura superficial ocular.

As regides de interesse (Rls) foram selecionadas segundo Soroko; Howell ®); Aragona et
al. "; Kim; Cho ; Valera et al. ¥, incluindo: caruncula lacrimal, canto medial e canto lateral dos
olhos (Figura 1).

ponto_1 35,7 °C

ponto_2 35,0 “E;’

ponto_3 34?

FLIR3751a.jpg

Figura 1. Regibes de interesse avaliadas: 1 — Caruincula lacrimal 2 — Canto lateral 3 — Canto medial. (A)
Imagem do olho esquerdo de um cavalo; (B) Termograma do olho esquerdo de um cavalo.

Cada RI foi avaliada em duas distancias pré-definidas de 0,5 m e 1,0 m dos olhos direito e
esquerdo, com a camera termografica posicionada a 90° do plano sagital dos olhos dos animais
para todas as capturas das imagens térmicas oculares (foco no globo ocular) (Figura 2).
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Figura 2. Esquema visual da dinamica de posicionamento nas avaliagbes termograficas. (A) Vista frontal do
posicionamento cavalo — termografo — avaliador; (B) Vista superior do posicionamento cavalo — termégrafo
— avaliador. Imagem gerada com auxilio da ferramenta Gemini.
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As distancias eram medidas por Trena Laser Digital (Mileseey®) onde o marcador a laser
era direcionado até a palpebra inferior ao globo ocular. As imagens termograficas da regidao ocular
foram capturadas com uma camera FLIR E40, possuindo resolugao de 160 x 120 pixels, operando
em uma faixa de temperatura de -20°C a 650°C, o que ofereceu precisao de £2°C ou 2 % nas
leituras, garantindo resultados confiaveis. Com sensibilidade térmica inferior a 0,07°C a 30°C,
detectando minimas diferengas de temperatura.

Antes da captura das imagens houve a calibragao do termégrafo FLIR E40 sendo inseridas
a temperatura ambiental e umidade relativa do ar com base nas informacdes disponibilizadas
pelo aplicativo meteorolégico (Apple Weather®, iOS) em todos os dias do experimento, visando a
diminuicao de variaveis ambientais que influenciassem o resultado da temperatura ocular (Tabela
1). Quanto a emissividade da superficie, foi ajustada para € = 0,98 em todas as coletas, valor
adequado para pele de mamiferos @,

Tabela 1. Valores mensais da temperatura ambiente (°C) e da umidade relativa do ar (%) registrados no

inicio de cada coleta realizada entre novembro de 2024 e abril de 2025. Os dados estdo expressos como
Média + Desvio padréo (DP).

Més/Ano Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
Novembro/24 21 70
Dezembro/24 22 63
Janeiro/25 20 89
Fevereiro/25 24 64
Margo/25 22 78
Abril/25 21 87
Média * DP 21,7£13 75,2+10,4

As coletas foram iniciadas pontualmente as 8h30. Sendo a ordem de coleta sorteada
aleatoriamente. Os animais foram adequadamente posicionados dentro das cocheiras com o uso
de cabresto e auxilio de uma guia, a fim de facilitar a captura das imagens termograficas. Para
cada olho, foram realizadas duas capturas por distancia. Caso houvesse artefatos, desfoque ou
fechamento parcial do olho, novas imagens eram realizadas.

Todas as imagens foram numeradas e registradas manualmente em uma planilha
contendo a data, identificacdo do animal, lado avaliado e distancia entre a cAmera e o olho.
Posteriormente, as imagens foram analisadas no software IRISoft (PoliScan®, FLIR Systems
Inc., Wilsonville, OR, EUA), sendo selecionadas aquelas que apresentavam a melhor qualidade
técnica, possuindo foco nitido, auséncia de artefatos térmicos e o olho completamente aberto.
Visando garantir uniformidade na apresentacéo das imagens, todas foram processadas utilizando
a mesma escala de cores durante a analise (Rainbow). Para cada animal, foi escolhida uma
imagem de cada olho (esquerdo e direito) em duas distancias (0,5 m e 1,0 m), totalizando quatro
imagens por individuo. No software, as Rls foram delimitadas com uma ferramenta circular de
selecdo, posicionada manualmente sobre as regides da caruncula lacrimal, canto medial e canto
lateral do olho, fornecendo a temperatura exata de cada area.

A analise estatistica foi conduzida considerando trés fatores fixos em um modelo fatorial
completo (Tabela 2) e a variagao de temperatura entre os meses. Os meses entraram no modelo
como medida repetida no tempo. Os dados obtidos foram comparados ao longo do tempo
utilizando analise de variancia (ANOVA), em um modelo misto, considerando o efeito de bloco
(animal) aleatdrio. Para multipla comparagéo das médias foi utilizado o teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 2. Fatores experimentais (Fator 1, 2 e 3) considerados na analise estatistica.

Fator Nome do Fator Niveis Descrigao

Caruncula lacrimal

Fator 1 Regido ocular Canto medial Regices especificas analisadas por

Canto lateral termografia.
A 0,5m Distancia entre a cAmera termografica
Fator 2 Distancia ;
1,0m e o olho do animal durante a coleta.
Direito Olho direito ou esquerdo do cavalo,
Fator3  Lado do olho Esquerdo analisados separadamente.

3. Resultados

Todas as interagcbes nao foram significativas, portanto, todos os fatores foram analisados
de forma isolada. O Fator 2 (distancia de captura) apresentou diferenga sobre a temperatura
ocular dos equinos, com p < 0,001 (Tabela 3), onde a média observada na distancia de 1,0 m
(34,5°C) foi superior a registrada em 0,5 m (34,2°C).

Tabela 3. Médias ajustadas e desvio padrao (DP) para a distancia de captura (Fator 2).

Distancia Média ajustada (°C) £ DP o]

1,0 m 34,5 £ 0,05° 0.001
<

0,5m 34,2 £ 0,05° ’

Letras diferentes na coluna indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Quanto aos Fatores 1 e 3 (regides oculares e lados dos olhos) analisados em separado,
nao houve diferenga (p = 0,187 e p = 0,112, respectivamente), conforme apresentado nas Tabelas
4 para regides oculares e 5 para lado do olho.

Tabela 4. Médias ajustadas para as regides oculares (Fator 1).

Regiao ocular Média ajustada (°C)* DP Y
Caruncula Lacrimal 34,5+ 0,072
Canto medial 34,4 £ 0,072 0,187
Canto lateral 34,3 +0,07°

Letras iguais nas colunas indicam que ndo houve diferenga significativa entre as regides dos olhos pelo
teste de Tukey (p > 0,05).

Tabela 5. Médias ajustadas para o lado do olho (Fator 3).

Lado do olho Média ajustada (°C)x DP P
Direito 34,5+0,05°
0,112
Esquerdo 34,310,052

Letras iguais nas colunas indicam que nao houve diferenca significativa entre os lados dos olhos pelo teste
de Tukey (p > 0,05).

Ao comparar as médias obtidas para todas as regides oculares (canto lateral, canto medial
e caruncula lacrimal) durante os seis meses, nao foi encontrada diferencga significativa na média
geral (p= 0,065). Contudo, ao serem avaliadas mensalmente de forma individual, as regides
oculares apresentaram resultados distintos e significantes (Tabelas 6, 7 e 8).
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Tabela 6. Médias ajustadas da temperatura ocular (°C), desvio padrao (DP) e temperaturas minima e
maxima da regido do canto lateral dos olhos ao longo dos meses.

Més Média ajustada (°C) £ DP Minimo-Maximo (°C) o]
Dezembro 35,240,982 33,5-36,3
Abril 34,240,312 33,9-34,7
Fevereiro 34,2+0,34% 33,7-35,0 0.019
Margo 33,9+0,39% 33,5-34,4 ’
Novembro 33,7+0,96° 32,2 - 35,1
Janeiro 33,4+1,69° 30,0-34,9

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Observamos que houve efeito significativo do més (p = 0,01) sobre a temperatura ocular
na regiao do canto lateral. A maior média foi observada em dezembro (35,2 + 0,98°C), diferindo
significativamente dos meses de novembro (33,7 + 0,96°C) e janeiro (33,4 £ 1,69°C). Ja nas
médias registradas em abril (34,2 £ 0,31°C), fevereiro (34,2 £ 0,34°C) e margo (33,9+0,39°C)
nota-se valores préximos, nao diferindo dos demais meses. Seguindo para as demais regides
oculares (canto medial e caruncula lacrimal), ambas apresentaram resultados significativos
(Tabelas 7 e 8).

Quanto ao canto medial (p = 0,005), o més de dezembro manteve a maior média
(35,840,78°C) diferindo significativamente dos meses de janeiro (33,4t1,46°C) e margo
(32,7£2,09°C). Valores intermediarios foram encontrados nas médias registradas em abril (34,4
+ 0,89 °C), fevereiro (33,7 £ 1,64 °C) e novembro (33,7 + 0,66 °C), sem apresentar diferenca
relevante quando comparadas aos demais meses (Tabela 7).

Tabela 7. Médias ajustadas da temperatura ocular (°C), desvio padrao (DP) e temperaturas minima e
maxima da regido do canto medial dos olhos ao longo dos meses.

Més Média ajustada (°C)x DP Minimo-Maximo (°C) Y
Dezembro 35,8 £ 0,782 34,9-372
Abril 34,4 £ 0,89% 33,4 - 36,1
Fevereiro 33,7 £ 1,64% 30,1-34,7
Novembro 33,7 £ 0,66% 32,7-34,8 0,005
Janeiro 33,4 £ 1,46° 30,8-34,8
Margo 32,7 £2,09° 28,7 -35,0

Letras diferentes nas colunas indicam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Seguindo para a regidao de caruncula lacrimal, identificamos o efeito significativo do
més (p = 0,002) sobre a temperatura ocular, onde a maior média foi observada em dezembro
(36,120,64°C), diferindo dos meses de novembro (34,4+0,60°C), janeiro (33,911,34°C) e margo
(33,8+1,17°C), e ndo apresentando diferenga entre as médias dos meses de abril (34,7+0,96°C)
e fevereiro (34,6+0,68°C).

Tabela 8. Médias ajustadas da temperatura ocular (°C), desvio padrao (DP) e temperaturas minima e
maxima da regido de caruncula lacrimal dos olhos ao longo dos meses.

Més Média ajustada (°C)x DP Minimo - Maximo (°C) (Y
Dezembro 36,1 £ 0,642 35,3-37,0
Abril 34,7 £ 0,96% 33,4 -36,0
Fevereiro 34,6 £ 0,68% 33,7-35,5 0.002
Novembro 34,4 £ 0,60° 33,3-35,0 ’
Janeiro 33,9 +£1,34° 31,4 - 35,1
Margo 33,8+1,17° 31,7 - 35,1

Letras diferentes nas colunas indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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4. Discussao

Nenhuma das interagbes foram significativas, portanto, todos os trés fatores foram
analisados de forma isolada. Pode-se observar a grande influéncia da distancia de captura
sobre os valores de temperatura ocular coletados. As imagens obtidas a 0,5 m apresentaram
temperaturas médias inferiores aquelas obtidas a 1,0 m, diferenca essa que pode estar
associada a forma como a lente captou e interpretou a radiacio térmica, sendo modificada de
acordo com o enquadramento, foco e distancia da area avaliada®'4. Johnson et al.®? relatam
que distancias iguais ou superiores a 1,0 m podem aumentar a area de interesse incluida na
anadlise, influenciando os valores médios de temperatura. Em distancias menores, como 0,5 m,
ha maior focalizagdo na regido ocular especifica, reduzindo a interferéncia de tecidos adjacentes
e possiveis distorcoes geométricas (V. Assim, a padronizagéo rigorosa da distancia de captura
mostra-se essencial para garantir reprodutibilidade e comparabilidade entre estudos. Quanto
as regides oculares analisadas (caruncula lacrimal, canto medial e canto lateral), ao considerar
as médias gerais, ndo foram observadas diferengas significativas, sugerindo comportamento
térmico semelhante sob condi¢gdes controladas de manejo e ambiente (3. Esse achado indica
que, quando o posicionamento e a distdncia da cAmera sdao mantidos constantes, as trés regides
podem fornecer leituras representativas . Contudo, diferengas pontuais entre meses foram
observadas quando as regides foram analisadas individualmente, demonstrando que variagbes
ambientais e fisioldgicas podem impactar cada ponto de maneira distinta.

Do ponto de vista anatémico e oftalmoldgico, essas regides apresentam caracteristicas
proprias que podem influenciar sua dindmica térmica. A caruncula lacrimal é ricamente
vascularizada, apresenta tecido conjuntivo superficial com menor interferéncia de cobertura pilosa
e delimitacdo anatémica mais evidente, fatores que favorecem maior estabilidade na captacao
térmica “19. Kim e Cho (" sugerem o canto medial como referéncia por sua correlagdo com
temperatura retal e menor variacao frente a alteragdes externas. Ja o canto lateral pode sofrer
influéncia da cobertura palpebral superior e de variagdes na exposigdo ambiental (114,

Em relacao ao fator lado do olho, ndo houve diferenca significativa entre os olhos
direito e esquerdo 324, Embora Farmer et al. »® e Krueger et al. ®® relatem uma lateralizagdo
comportamental em equinos, com possivel predominancia do uso do olho esquerdo em
avaliacdes com estimulos estressores, associadas a ativacdo do hemisfério direito cerebral
(responsavel pelas respostas autondmicas ao estresse), tal efeito nao foi observado neste estudo.
As avaliagbes foram realizadas com os animais em repouso dentro de suas respectivas baias,
sob rotina habitual de manejo e treinamento, com o mesmo treinador e tratador, alojamento e
alimentacdo semelhante, o que pode ter reduzido quaisquer estimulos capazes de desencadear
respostas autonémicas diferenciadas entre os lados. Sendo assim, ambos os olhos podem ser
utilizados para fins metodoldgicos, sendo possivel optar pelo lado esquerdo por questbes praticas
de manejo @", desde que mantida consisténcia nas avaliagdes sequenciais.

As coletas realizadas ao longo de seis meses evidenciaram variagbes mensais significativas
nas temperaturas oculares em todas as regides avaliadas, com destaque para valores mais
elevados em dezembro. Reconhece-se que variagbes sazonais de temperatura ambiente e
umidade relativa podem influenciar a temperatura ocular superficial?®?%, Estudos com objetivo
exclusivamente metodolégico poderiam concentrar as avaliagbes em periodos mais curtos, a fim
de reduzir interferéncias ambientais e isolar de maneira mais controlada os efeitos da distancia,
da regido ocular e do lado do olho avaliado. Entretanto, no presente estudo, optou-se por manter o
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acompanhamento ao longo de todo o periodo de treinamento dos animais em processo de doma,
buscando refletir condi¢cdes praticas de manejo. Para minimizar a variabilidade ambiental, as
coletas foram realizadas sempre no inicio de cada més, no mesmo horario e antes do exercicio,
sob condi¢des padronizadas de ambiente e contencgéao.

Avariacgao interindividual observada ao longo do periodo experimental refor¢a a importancia
de delineamentos longitudinais com medidas repetidas, permitindo controle intraindividual € maior
robustez analitica. Embora o numero de animais tenha sido limitado, o acompanhamento mensal
durante seis meses possibilitou avaliar padrées térmicos consistentes dentro de cada individuo,
reduzindo a influéncia da variabilidade bioldgica entre animais.

Em sintese, os achados deste estudo contribuem para a melhor escolha da metodologia a
ser utilizada no uso da termografia ocular em equinos, demonstrando que a disténcia da camera
termografica é a variavel mais critica para a precisdo dos resultados. A utilizacdo da distancia
de 0,5 m mostrou-se mais estavel e menos suscetivel a interferéncias anatdomicas e posicionais,
sendo recomendada para futuras aplicagbes. Entre as regides analisadas, a caruncula lacrimal
destacou-se pela maior consisténcia temporal e melhor definicdo anatdémica, podendo ser
considerada a area preferencial para avaliagdes seriadas, desde que mantida padronizacao
rigorosa dos parametros técnicos de aquisicao de imagens termograficas.

Limitacdes do estudo: este estudo foi conduzido utilizando o termégrafo FLIR EA40,
equipamento pertencente a uma linha basica para estudos iniciais de termografia. Embora
adequado para o propdsito experimental, dispositivos com maior resolugéo espacial e sensibilidade
térmica poderiam fornecer precisao adicional nas capturas. As avaliagbes foram realizadas ao
longo de seis meses com variagées ambientais naturais de temperatura e umidade relativa do ar.
Ainda que tais variaveis tenham sido registradas e consideradas na calibragdo do equipamento,
nao foi possivel eliminar completamente sua influéncia sobre os valores de temperatura ocular.
Estudos futuros com avaliagdes concentradas em periodos mais curtos ou sob controle ambiental
mais rigoroso poderiam permitir isolamento mais preciso dos efeitos aqui investigados.
Adicionalmente, ndo foram utilizados parametros fisioldgicos independentes (cortisol plasmatico,
frequéncia cardiaca ou temperatura retal) para validagdo concomitante das medidas termograficas.
Assim, as inferéncias permanecem restritas ao comportamento térmico superficial e a analise
metodoldgica da técnica. Por fim, as mensuragdes foram realizadas exclusivamente em condi¢ao
basal, previamente as atividades de treinamento, ndo sendo aplicado desafio estressor controlado.
Portanto, os resultados ndo devem ser extrapolados para contextos de estresse agudo ou

exercicio intenso sem investigagdo complementar.

5. Conclusao

O presente estudo demonstra que a distdncia de captura constitui a variavel mais
determinante na mensuracao termografica ocular em equinos. O protocolo que apresenta maior
consisténcia na aquisicdo das imagens para esta populacido se refere a 0,5 m de distancia,
com posicionamento perpendicular em relagao ao plano sagital do animal, por conveniéncia de
manejo, preferencialmente no lado esquerdo, e com foco na caruncula lacrimal como regido de
interesse. Essa padronizagdo melhora a sensibilidade fisioldgica, reduz interferéncias ambientais
e deve ser adotada em estudos experimentais e avaliagdes clinicas de bem-estar.
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