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SISTEMA E MÉTODO PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[01] A presente invenção descreve um sistema e método para medição 

indireta da frequência respiratória de animais. Mais especificamente 

compreende um sistema que permite medir a frequência respiratória de 

animais por meio da análise da variação de temperatura do ar próximo à 

narina, possibilitando analisar a frequência respiratória de animais em 

condições de campo, com um mínimo de interferência nas condições reais 

de vida do animal, o que garante resultados mais verossímeis. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[02] A frequência respiratória possui um papel importante em estudos de 

fisiologia, respirometria, metabolismo, transferência de calor e massa, e em 

estudos do comportamento e bem-estar animal (da Silva, RG. Maia, ASC. 

(2013) Principles of animal biometeorology, first ed. Springer, New York, 

264p.; DeShazer, JA. (2009) Livestock Energetics and Thermal 

Environmental Management. Edited by James A. DeShazer, St. Joseph, 

Mich.: ASABE. Copyright American Society of Agricultural and Biological 

Engineers. ASABE, 212p.; da SILVA, RG. (2000) Introdução à 

bioclimatologia animal. São Paulo: Nobel, 2000. 286p.). Por exemplo, esta 

medida permite quantificar indiretamente o volume respiratório (daSilva, 

RG. Maia, ASC. (2013) Principles of animal biometeorology, first ed. 

Springer, New York, 264p.) e pode ser utilizada como um indicador de 

conforto térmico e bem-estar animal (Fraser, AF; Broom, DM. (2007) 

Domestic animal behaviour and welfare. CABI. Wallingford-Oxfordshire, 4ª 

ed. 438p.).  

[03] A frequência respiratória tem sido considerada um bom indicador do 

estresse térmico no caso de animais de produção, pois a maioria das 

pesquisas têm demostrado uma correlação positiva entre frequência 

respiratória com temperatura do ar (Hanh, GL; Parkhurst, AM; Gaughan, 
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JB. (1997) Cattle respiration rate as a function of ambient temperature. 

ASABE Paper N. MC97-121. St Joseph, Mich.:ASABE; Gaughan, JBS; Holt, 

SM; Hahn, GL; Mader, TL; Eigenberg, RA. (2000) Respiration rate: Is it a 

good measure of heat stress in cattle? Asian-Australian J. Anim. Sci. 13 

(Supplement C):329-332.; Eigenberg, RA; Brown-Brandl, TM; Nienaber, JA; 

Hanh, GL. (2005) Dynamics response indicators of heat stress in shaded 

and non-shaded feedlot cattle. Part 2: Predictive relationships. J. 

Biosystems Eng. 91(1):111-118; Eigenberg, RA; Brown-Brandl, TM; 

Nienaber, JA. (2002) Development of a respiration rate monitor for swine. 

Trans. ASABE 45(5):1599-1603; Maia ASC; daSilva RG; Loureiro CMB 

(2005) Respiratory heat loss of Holstein cows in a tropical environment.  Int 

J Biometeorol, 49(5): 332-336.), com radiação solar (Spain, JN; Spiers, DE. 

(1996) Effects of supplemental shade on thermoregulatory response of 

calves to heat challenge in a hutch environment. J Dairy Sci. 79:639-646;  

Domingos, HGT; Maia, ASC; Souza Jr. JBF; Silva, RB; Vieira, FMC; Silva, 

RG. (2013) Effect of shade and water sprinkling on physiological responses 

and milk yields of Holstein cows in a semi-arid region, Livestock Science, 

154, 169–174. Maia ASC, DaSilva RG, Nascimento ST, Nascimento CCN, 

Pedroza HP, Domingos HGT (2015) Thermoregulatory responses of goats 

in hot environments. Int. J. Biometeorol. 59:1025–1033), com a umidade do 

ar (McLean, J.A. On the calculation of heat production from open-circuit 

calorimetric measurements. British Journal of Nutrition, 27:597-600, 1972.; 

McLean, J.A.; Calvert, D.J. Influence of air humidity on the partition of heat 

exchanges of cattle. J. agric. Sci., Camb. 78, 303-307, 1972.), com o 

volume respiratório (Maia ASC, DaSilva RG, Nascimento ST, Nascimento 

CCN, Pedroza HP, Domingos HGT (2015) Thermoregulatory responses of 

goats in hot environments. Int. J. Biometeorol. 59:1025–1033) e negativa 

com a concentração dos gases respiratórios (Maia ASC, DaSilva RG, 

Nascimento ST, Nascimento CCN, Pedroza HP, Domingos HGT (2015) 
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Thermoregulatory responses of goats in hot environments. Int. J. 

Biometeorol. 59:1025–1033).  

[04] A frequência respiratória é influenciada mesmo com pequenas 

alterações nas condições meteorológicas do ambiente, o que possibilita 

distinguir entre indivíduos mais susceptíveis ao estresse térmico. Portanto, 

o monitoramento da frequência respiratória representa a possibilidade de 

elevar o nível de precisão do manejo dos animais tanto em condições de 

pastejo como no interior de instalações.  

[05] Atualmente são utilizadas três técnicas para a medição da frequência 

respiratória: a) visual, através da contagem dos movimentos do flanco do 

animal, b) uso da técnica de espirometria e c) indireta, através da medição 

da impedância transtorácica utilizando cintos de pressão (DeShazer, JA. 

(2009) Livestock Energetics and Thermal Environmental Management. 

Edited by James A. DeShazer, St. Joseph, Mich.: ASABE. Copyright 

American Society of Agricultural and Biological Engineers. ASABE, 212p).  

[06] A contagem do movimento do flanco dos animais pode ser utilizada 

com precisão somente quando a frequência respiratória for baixa. Quanto 

maior a frequência maior a limitação desta técnica. Além disso, esse 

método geralmente exige a contenção do animal o que inviabiliza, por 

exemplo, estudos em campo aberto. Quando se tenta aplicar essa técnica 

com os animais em pastejo, se faz necessária a presença de um 

observador próximo ao animal, o que pode resultar na alteração do 

comportamento do indivíduo e de seu grupo. 

[07] Para se usar a técnica da espirometria, os animais precisam estar 

contidos e precisam usar uma máscara facial ajustada no focinho que por si 

só pode alterar a frequência respiratória (Maia ASC; Gebremedhin KG; 

Nascimento ST; Carvalho MD; Simão BR; Camerro LZ; Chiquitelli Neto M. 

(2014) Devolopment of facial masks for indirect calorimetric studies for 

livestock. An ASABE – CSBE/ASABE Joint Meeting Presentation). Essa 

técnica tem a vantagem de ser precisa em situações artificiais, mas não 
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reflete as condições de campo nas quais os animais são manejados. 

[08] A medição da impedância transtorácica foi desenvolvida para ser 

utilizada em humanos e adaptada para animais. A sua aplicação em 

animais em campo aberto é extremamente limitada e tem se mostrado 

ineficiente, uma vez que os indivíduos se sentem incomodados com o cinto 

de pressão e danificam o equipamento na tentativa de removê-lo de seu 

corpo, além da curiosidade de outros animais, que acabam puxando e 

danificando o cinto.  

[09] O documento DE10053081 descreve um método e um dispositivo 

que permite verificar a temperatura de respiração de um animal mediante a 

utilização de um emissor de ultrassom que gera um feixe de som de acordo 

com um sinal de transmissão, que é então transmitido por um receptor de 

ultrassom que gera um sinal de saída correspondente, e um dispositivo de 

comparação compara os sinais de saída de transmissão e para determinar 

a propagação do som e, portanto, a temperatura do ar.  

[010] O documento US2012319835 descreve um dispositivo para a 

monitoração eletrônica do corpo, incluindo um sensor e um componente de 

sinalização e um aparelho de avaliação para avaliar os sinais dos sensores 

e para o desencadeamento de um alarme.  

[011] O documento US3759249 descreve um sistema de monitoramento do 

processo respiratório, em que a taxa de fluxo de gás e a frequência dos 

ciclos de respiração e expiração pode ser determinada com base no tempo 

real. A máscara protetora é fornecida com entrada e saída de válvulas de 

sentido único, onde o fluxo de gás é medido através de medidores de fluxo 

independentes e por meio de um espectrômetro de massa.  

[012] O documento JP2007061203 descreve um meio conveniente e 

preciso para diagnosticar a síndrome da apneia do sono, baseado na 

análise de respiração durante o sono usando uma extremidade de detecção 

com um sensor de temperatura do corpo. 

[013] É sabido que o ar ambiente flui para dentro/fora dos pulmões durante 
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o movimento ventilatório, e que o mesmo quando próximo à narina do 

animal aumenta/diminui de temperatura ao ser inspirado/expirado. No 

entanto, o estado da técnica não descreve um sistema e método que 

permita mensurar esta variação diminuta da temperatura, em condições de 

campo. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[014] A figura 1 apresenta imagem fotográfica evidenciando o 

posicionamento dos sensores de temperatura na narina do animal. 

[015] A figura 2 apresenta a imagem fotográfica evidenciando o cabresto 

utilizado para apoiar os sensores e o equipamento eletrônico no corpo do 

animal. 

[016] A figura 3 apresenta a imagem fotográfica do animal se alimentando 

no cocho e utilizando o cabresto com o sensor. 

[017] A figura 4 apresenta a variação da temperatura do ar próximo à 

narina de um animal. 

[018] A figura 5 apresenta o diagrama esquemático da Ponte de 

Wheatstone utilizada na medição indireta da frequência respiratória, sendo 

o termo “SENSOR_FR” o sensor de temperatura localizado próximo à 

narina do animal e o termo “SENSOR_AR” o sensor de temperatura 

localizado distante da narina do animal. 

[019] A figura 6 apresenta a representação do circuito regulador de tensão. 

[020] A figura 7 apresenta a representação do circuito de amplificação e 

filtragem. 

[021] A figura 8 apresenta a representação do circuito para conversão do 

sinal analógico para digital. 

[022] A figura 9 apresenta a representação do circuito contendo o 

microcontrolador. 

[023] A figura 10 apresenta a frequência respiratória de um animal em 

condição de campo. Os pontos representam as medições utilizando a 

técnica de contagem de movimentação do flanco e a linha representa a 
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medição utilizando a técnica descrita nesta patente. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[024] O sistema para medição indireta da frequência respiratória de 

animais, objeto da presente invenção, compreende a instalação de pelo 

menos um sensor de temperatura (St) na proximidade ou dentro da narina 

do animal, conforme apresentado na figura 1, dito sensor (st) que permite 

obter a variação da temperatura do ar inspirado/expirado pelo animal para 

obter a frequência respiratória.  

[025] O sinal de temperatura obtido pelo sensor (St) é enviado a um circuito 

eletrônico, preferentemente fixado no corpo do animal, através de um 

cabresto, conforme apresentado na figura 2, permitindo que o animal fique 

livre durante as medições. 

[026] O circuito eletrônico é alimentado com baterias de 9 V e os níveis de 

tensão regulados para + 5 V, + 3,3 V + 2,5 V e –5 V, conforme apresentado 

na figura 5. Ressalta-se que outros níveis de tensão são possíveis de 

serem utilizados no projeto e, portanto, esta descrição tem caráter 

informativo e não restritivo. 

[027] Os sinais de temperatura obtidos pelos sensores (St) passam por um 

amplificador de instrumentação (amp) e por um filtro (f), conforme 

apresentado na figura 7. O sinal analógico da medição indireta é convertido 

para sinal digital, conforme apresentado na figura 8. O sinal digital pode ser 

armazenado, conforme é observado na figura 8, transmitido de forma 

remota, ou diretamente processado.  

[028] A cascata de filtros pode ser diferentemente projetada sem alterar o 

resultado final. Diferentes arranjos de filtragem podem ser utilizados sem 

alterar o resultado final, tal como aplicação de filtro passa-baixa, aplicação 

de filtro passa-alta, aplicação de outros filtros, processamento de dados no 

domínio da frequência, utilização de transformadas espectrais, incluindo 

Fourier e Laplace, entre outros. 

[029] Opcionalmente, os sinais de temperatura obtidos pelos sensores (St) 
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passam por um filtro (f) e em seguida por um amplificador de 

instrumentação (amp). 

[030] Opcionalmente, um circuito integrado associa o filtro (f) e o amplificar 

de instrumentação (amp). 

[031] Um programa de computador instalado recebe o sinal digital relativo à 

temperatura do ar ambiente e subtrai do sinal digital relativo à temperatura 

do ar respirado pelo animal, sendo o valor médio deste sinal removido. O 

sinal obtido é filtrado utilizando um filtro digital com frequência de corte 

variáveis. 

[032] A frequência respiratória é definida como sendo igual ao número de 

vezes que o sinal filtrado descrito no item anterior mudou de polaridade, 

dividido por dois durante uma janela de 1 minuto, sendo apresentada a dita 

frequência respiratória na figura 11.  

[033] Opcionalmente, podem ser utilizados os componentes espectrais de 

maior energia para definir a frequência respiratória, e/ou janelas de análise 

com durações variadas. 

[034] A frequência respiratória de um bovino foi mensurada 

simultaneamente utilizando a técnica de contagem do movimento do flanco 

e a medição do ar expirado e simultaneamente conforme método objeto da 

presente invenção. Os dados estão apresentados na figura 10. Os 

diferentes métodos foram comparados entre si utilizando teste t para 

amostras pareadas. O resultado do teste indicou que não há diferença 

estatística significativa entre a frequência respiratória mensurada com a 

metodologia descrita nesta patente e a técnica de contagem de 

movimentação do flanco do animal (p > 0.80). Ressalta-se que o método 

objeto da presente invenção permite obter um número maior de amostras 

no tempo do que a metodologia da contagem do movimento do flanco do 

animal, além de não necessitar a contenção do animal, o que possibilita o 

registro dessa variável fisiológica com o animal livre para expressar seu 

comportamento natural. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. SISTEMA PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS caracterizado por compreender pelo 

menos um sensor de temperatura (St) na proximidade ou dentro da 

narina do animal, dito sensor (st) cujo sinal é enviado a um circuito 

eletrônico, preferentemente fixado no corpo do animal, dito circuito 

eletrônico alimentado com baterias, de forma que os sinais de 

temperatura obtidos pelos sensores (St) passam por um amplificador 

de instrumentação (amp) e por um filtro (f), sendo o sinal analógico da 

medição indireta convertido para sinal digital, e a seguir enviado para 

um microcontrolador de forma remota ou através de uma interface 

onde um programa de computador recebe o sinal digital relativo à 

temperatura do ar ambiente e subtrai do sinal digital relativo à 

temperatura do ar respirado pelo animal, com o sinal obtido filtrado em 

um filtro digital com frequências de corte variáveis.  

2. SISTEMA PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato dos sinais de temperatura serem obtidos 

pelos sensores (St) passarem por um filtro (f) e em seguida por um 

amplificador de instrumentação (amp). 

3. SISTEMA PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de apresentar um circuito integrado que 

associa o filtro (f) e o amplificar de instrumentação (amp). 

4. MÉTODO PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS, utilizando o sistema reivindicado em 1, 

caracterizado pelo fato da frequência respiratória compreender o 

número de vezes que o sinal muda de polaridade, dividido por dois 

durante uma janela de 1 minuto.  

5. MÉTODO PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 
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RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS, de acordo com a reivindicação 4 e 

utilizando o sistema reivindicado em 1, caracterizado pelo fato da 

frequência respiratória ser definida a partir dos componentes 

espectrais de maior energia. 
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Figura 3 
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Figura 6 
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Figura 8 
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Figura 9 
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Figura 10 
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RESUMO 

SISTEMA E MÉTODO PARA MEDIÇÃO INDIRETA DA FREQUÊNCIA 

RESPIRATÓRIA DE ANIMAIS 

É descrita a invenção de um sistema e método para medição indireta da 

frequência respiratória de animais que compreende pelo menos um sensor 

de temperatura (St) na proximidade ou dentro da narina do animal, dito 

sensor (st) cujo sinal é enviado a um circuito eletrônico, preferentemente 

fixado no corpo do animal, de forma que os sinais de temperatura obtidos 

pelos sensores (St) passam por um amplificador de instrumentação (amp) e 

por um filtro (f), sendo o sinal analógico da medição indireta convertido para 

sinal digital, enviado para um microcontrolador, e, após, um programa de 

computador recebe o sinal digital relativo à temperatura do ar ambiente e 

subtrai do sinal digital relativo à temperatura do ar respirado pelo animal, 

com o sinal obtido filtrado em um filtro digital com frequências de corte 

variáveis, possibilitando analisar a frequência respiratória de animais em 

condições de campo, com um mínimo de interferência nas condições reais 

de vida do animal. 
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