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RESUMO

A termografia infravermelha é um método ndo invasivo de diagndstico por imagem que
ndo requer contencdo dos animais. Essa ferramenta prové imagens instantdneas, em
tempo real, mesmo a grandes distancias, sendo muito vantajosa para os animais
selvagens. O termodgrafo, aparelho que mede a frequéncia dos raios infravermelhos,
localiza regides quentes ou frias nos tecidos corpdreos, detectando processos
fisioldgicos ou patoldgicos que alterem a temperatura corporal. Em comparacdo com
outras modalidades de imagem, ndo requer anestesia e ndo expde o paciente a
radiacdo. No diagndstico veterindrio de animais selvagens, a imagem térmica é usada
para determinar as causas de claudicacdo, lesGes e inflamagdes; no diagndstico de
doencas infecciosas, periodo reprodutivo e gestacao; e para avaliar o bem-estar animal
e niveis de estresse. Essa pesquisa teve como objetivo utilizar a termografia
infravermelha como ferramenta de diagndstico remoto em canideos e felideos
selvagens ex-situ. A pesquisa foi desenvolvida no Parque Zooldgico Municipal
“Quinzinho de Barros” no municipio de Sorocaba, estado de S3ao Paulo. Durante um
ano as imagens foram registradas quinzenalmente em 45 individuos, sendo 18 da
Familia Canidae e 27 da Familia Felidae. O aparelho utilizado para a captacdao das
imagens foi o termografo FLIR T460. Durante o estudo nenhuma alteragdo térmica foi
notada nas imagens tomadas quinzenalmente. Doze animais apresentaram sintomas
em momentos distintos, sendo entdo tomadas imagens imediatas e em seguida
registradas a cada trés dias para acompanhar a evolu¢do do quadro clinico e do
tratamento. Alteracdes térmicas das imagens foram interpretadas e correlacionadas
com o quadro clinico. O método mostrou boa sensibilidade quando aplicado em
felideos, pois por apresentarem pelame curto permitem melhor captacao do calor
emitido pelos tecidos locais. Nos canideos houve boa sensibilidade para afeccbes de
cabeca e membros, por serem regides de pelame mais curto. Conclui-se que a
termografia é uma boa ferramenta diagndstica para canideos e felideos, auxiliando no
diagndstico ou norteando o veterinario em sua conduta; sendo ainda um exame
realizado a distancia, sem estresse, ndo invasivo e indolor, priorizando o bem-estar
animal.

Palavras-chave: zooldgico, imaginologia, carnivoros, bem-estar animal



ABSTRACT

Infrared thermography is a noninvasive diagnostic imaging method that does not
require animal restraint. This tool provides instant images, in real time, even at great
distances, being very advantageous for wild animals. The thermograph, which
measures the frequency of infrared rays, locates hot or cold regions in the body
tissues, detecting physiological or pathological processes that modify body
temperature. Compared with other imaging modalities, it does not require anesthesia,
and does not expose the patient to radiation. In the veterinary diagnosis of wild
animals, thermal imaging is used to determine causes of lameness, lesions and
inflammation; in the diagnosis of infectious diseases, reproductive period and
gestation; and to assess animal welfare and stress levels. This research aimed to use
infrared thermography as a tool for remote diagnosis in wild canids and felids kept ex-
situ. The research was developed at the Municipal Zoo "Quinzinho de Barros" in
Sorocaba, state of Sdo Paulo. During one year the images were recorded biweekly in
45 individuals, 18 of the Canidae Family and 27 of the Felidae Family. The device used
to capture the images was the FLIR T460 thermograph. During the study no thermal
change was noticed in the images taken biweekly. Twelve animals presented
symptoms at different times, and images were taken immediately and then recorded
every 3 days to follow the evolution of the clinical signs and treatment. Thermal
alterations of the images were interpreted and correlated with the clinical signs. The
method showed good sensitivity when applied to felids, as they present short hair,
allowing a better capture of the heat emitted by the local tissues. In the canids there
was good sensitivity for head and limb disorders, because these regions have shorter
hair. It is concluded that thermography is a good diagnostic tool for canids and felids,
assisting in diagnosis or guiding the veterinarian in their conduct; being an examination
carried out at a distance, without stress, non-invasive and painless, prioritizing animal

welfare.

Key words: zoo, imaging, carnivores, animal welfare
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1-INTRODUCAO

A termografia infravermelha é um método seguro e ndo invasivo de diagndéstico e
pesquisa na Medicina Veterindria, que ndo requer contencdo fisica ou quimica
(HILSBERG-MERZ, 2008). O termovisor, que mede a frequéncia dos raios
infravermelhos, localiza facilmente regides quentes ou frias nos tecidos corpdreos,
detectando processos fisiolégicos ou patoldgicos que alterem a temperatura corporal
(BOWERS et al.,, 2009). No diagnéstico veterinadrio de animais selvagens, a imagem
térmica é usada para diagnosticar periodo reprodutivo e gestacao, lesdes, inflamagdes
e doencas infecciosas (CILULKO et al.,, 2013), realizando imagens em tempo real,
mesmo a grandes distancias (HILSBERG-MERZ, 2008). Esse trabalho teve como objetivo
utilizar a termografia infravermelha como ferramenta de diagndstico a distancia em
individuos cativos das familias Canidae e Felidae, j& que existem poucas pesquisas
realizadas com a técnica em animais mantidos em zooldgicos (ROBERTO; SOUZA,
2014); estudando as possibilidades de sua aplicacdo, visando um diagndstico répido,

sem conteng¢des, minimizando o estresse e priorizando o bem-estar animal.

1.1 - Termografia Infravermelha

A termografia infravermelha é a técnica de inspec¢do ndo invasiva, realizada
com a utilizacdo de sistema infravermelho para a medicdo de temperaturas ou
observacdo de padrdes diferenciais de distribuicdo de calor, com o objetivo de
propiciar informacOes relativas a condicdo operacional de um componente,
equipamento ou processo. O infravermelho é uma frequéncia eletromagnética
naturalmente emitida por qualquer corpo, porém essa frequéncia estd além da
capacidade humana de visdo. O equipamento que identifica e mensura essa frequéncia
€ o termovisor, também chamado de termdgrafo; com ele torna-se extremamente facil
a localizacdo de regides quentes ou frias, através da interpretacdo dos termogramas
qgue fornecem imagens, em faixas de temperatura que podem cobrir de - 40 a 1500 °C
(MATIAS, 2002).

Esse aparelho converte a radiagdo infravermelha emitida pela superficie do

corpo em impulsos elétricos. Um amplificador recebe os sinais elétricos e os



transforma em poucos volts, sendo assim convertidos em valores digitais. Estes valores
sdo visualizados como uma imagem colorida ou em escala de cinza. As imagens
digitalizadas sdo facilmente visualizadas e podem ser analisadas usando softwares
especificos (SANCHES, 2009). Esses programas podem utilizar imagens multicoloridas
ou monocromaticas, em padrdo de cinza. Quando a imagem é multicolorida,
padronizou-se que cores em tons de azul e roxo indicam que a temperatura é baixa,
enquanto que as cores em tons mais quentes, variando do vermelho ao amarelo,

indicam uma temperatura mais elevada (LAHIRI et al., 2012).

A termografia infravermelha é uma ferramenta nao invasiva de diagndstico por
imagem que ndo requer manipulacgdo ou contengdo. Processos fisioldgicos ou
patolégicos que envolvam mudanca na temperatura da superficie corpérea podem ser
avaliados por essa técnica. Esse moderno método prové imagens instantaneas, em
tempo real, mesmo a grandes distancias (HILSBERG-MERZ, 2008). Termogramas nao
requerem iluminac¢do externa ou irradia¢ao do objeto e pode ser obtido na escuridao
total. Nao sdo influenciados pela cor da pele ou pigmentacdo, pois eles dependem

exclusiva e diretamente da temperatura da pele (PUROHIT et al., 1977).

O calor gerado durante o processo inflamatério é transferido para os tecidos
adjacentes (incluindo a derme) pelo reforco do fluxo capilar sanguineo; por
consequéncia ocorre dissipacdo de energia que é facilmente identificada pelo
termovisor. Um organismo saudavel possui um equilibrio na distribuicdo da
temperatura entre as diferentes partes do corpo e as partes anatémicas podem ser
comparadas para identificar pontos mais quentes ou mais frios, e as causas do
desequilibrio térmico podem ser determinadas com base em conhecimentos de uma
determinada espécie (BOWERS et al., 2009). Baseando-se no fato de que o calor é um
dos sinais cardinais da inflamag¢do, um aumento de temperatura na superficie pode

indicar inflamacdo das estruturas perto desde ponto (HEAD; DYSON, 2001).

Dessa forma, a termografia infravermelha torna-se um método seguro de
diagndstico e pesquisa nos mais diversos ramos da Medicina Veterinaria, sendo
também utilizada como excelente ferramenta de aplicacdo prdtica em outras areas
como industria, construcao civil, seguranca publica, salvamento e resgate, controle de

fronteiras, medicina humana, agroindustria, biologia e ecologia (McCAFFERTY, 2007).



Com o avancgo da tecnologia infravermelha e consequentemente redu¢do dos
custos dos equipamentos, esta modalidade encontra-se em expansao na Medicina
Veterinaria. Em comparacdo com outras modalidades de imagem, ndo requer
anestesia, e ndao expde o paciente a radiagdio (MARINO; LOUGHIN, 2010). A
termografia € um exame complementar importante, mas sua grande vantagem é que
em alguns casos é mais precoce na detecc¢do de problemas (MIKAIL, 2010). Na
medicina equina é possivel identificar uma lesdo que gere claudicacdo até duas
semanas antes desta apresentar sintomas (STROMBERG, 1973; VADEN et al., 1980;
MARR, 1992).

A primeira aplicacdo médica da termografia foi realizada por Hipdcrates (460 —
375 a.C.), médico grego considerado o “Pai da Medicina”. Ele utilizava finas camadas de
lama para realizar as mensurac¢des de temperatura, como um termdégrafo primitivo. As
areas de grande emissdo de calor provocavam a secagem mais rapida da lama,
identificando assim o local do processo inflamatério (WALDSMITH, 1992). Depois disso,
s6 em 1800 o astrénomo alemao William Herschel conseguiu provar a existéncia dos
raios infravermelhos, sendo criado o primeiro termégrafo em 1830 por seu filho John
Herschel (HILSBERG-MERZ, 2008). O grande avanco da tecnologia infravermelha foi
realizado na década de 1940 por pesquisadores militares para uso em visdo noturna e
com o fim da Guerra Fria a técnica foi disponibilizada comercialmente (LOUGHIN;
MARINQO, 2007; ARORA et al., 2008). A apresentacdo a comunidade médica ocorreu em
1959, onde foi usada para avaliar articulacbes em seres humanos. Para obter essas
imagens termograficas, eram necessarios varios minutos e a temperatura ndo podia ser
guantificada. Ao longo dos anos, os equipamentos e a tecnologia se tornaram mais
sofisticados. Na década de 1960 imagens a cores foram introduzidas (LOUGHIN;
MARINQO, 2007). Na medicina humana a termografia foi usada para deteccdo precoce
de doencas apenas nos anos 1980. Dentre as afeccdes diagnosticadas pelo método na
medicina humana temos: dor lombossacra, prolapso de disco intervertebral, lesdo
espinhal, traumas, fraturas, neuropatias, doencas cardiovasculares (deficiéncia de fluxo
sanguineo), queimaduras, monitoramento de enxertos e transplantes cutaneos

(HILSBERG-MERZ, 2000).



Nos estudos de vida selvagem a termografia infravermelha comegou a ser
utilizada em meados dos anos 1940 para monitoramento de aves e mamiferos. Ja os
estudos em medicina veterinaria comecaram apenas no final dos anos 1950
(HILSBERG-MERZ, 2000). Com o propdsito de melhorar as avaliagdes, observagdes e
medidas de temperatura superficial corporal dos animais, a tecnologia infravermelha é
altamente aplicavel na produgdo animal (COOK et al., 2006). O uso de imagens
térmicas em aves domésticas foi muito util na investigacao da fisiologia aviaria, com o
objetivo de fornecer orientacdes para a sua adequada utilizagdo na medicina
veterindria e em animais de producdao (McCAFFERTY, 2013). Em 1965 a imagem
térmica foi utilizada na medicina equina (DELAHANTY; GEORGI, 1965); sendo esta a
area da medicina veterindria onde mais a termografia infravermelha avancou
(TURNER, 1993; VON SCHWEINITZ, 1999; WALDSMITH, 1992). A termografia
infravermelha foi utilizada em cavalos sadios anestesiados e foi avaliada como uma
boa ferramenta para a deteccdo precoce de lesdes no sistema locomotor (HOLMES et
al., 2003). Em caes, a termografia pode ser utilizada com sucesso como ferramenta

complementar para a deteccdo de claudicacdo dos membros pélvicos (GARCIA, 2013).

E um exame de alta sensibilidade, mas de baixa especificidade, e deve ser
usado em conjunto com outras modalidades de imagem como ultrassonografia,

radiografia ou tomografia computadorizada (INFERNUSO et al., 2010).

A termografia também se mostrou uma excelente ferramenta para avaliagdo do
bem-estar animal (DUNBAR et al., 2009). Cinco macacos-resos (Macaca mulatta)
mantidos sob cuidados humanos foram expostos em trés diferentes situacées e com
auxilio da termografia infravermelha focada em regides do Iabio superior, nariz e regidao
orbital avaliou situacdes de irritacdo e prazer. Estes resultados provam que as imagens
térmicas sdo um método confiavel de monitorizacao fisioldgica a distancia preservando
o comportamento mais proximo do natural, sendo uma boa ferramenta para avaliagdo

do bem-estar animal (IOANNOU et al., 2015).

Eulenberger e Kampfer (1994) foram os primeiros a recomendar o uso da
termografia infravermelha na medicina de animais selvagens, in-situ e ex-situ. Philips
(1992) foi o primeiro a fazer estudos de termorregulacdo em larga escala com animais

de zooldgicos, com auxilio de termografia infravermelha. No entanto, o equipamento



utilizado ndo era pratico para situagées de campo, seja em zooldgicos ou em vida livre.
Hilsberg-Merz (2000) foi a primeira a utilizar um termdgrafo moderno na medicina de
animais selvagens.

No diagndstico veterinario de animais selvagens, a imagem térmica é usada
para determinar as causas de claudicacdo, lesGes e inflamac¢des; no diagndstico de
doengas infecciosas, periodo reprodutivo e gestacdo; e para controlar o bem-estar
animal e niveis de estresse (CILULKO et al., 2013). O exame pode ser realizado a
distancia permitindo avaliagdo sem o estresse da contencdo e sem risco ao
examinador, sendo particularmente util para os animais silvestres (MIKAIL, 2010).
Assim mesmo, alguns autores consideram que a técnica em zooldgicos poderia ser
mais explorada (ROBERTO; SOUZA, 2014). Sdo escassas as pesquisas realizadas em
animais mantidos em zooldgicos, tendo destaque dois trabalhos realizados em aves
(HURLEY-SANDERS et al., 2012 e DUNCAN et al., 2016), um com mustelideos (KUHN et
al., 2009), dois com elefantes (WEISSENBOCK et al., 2010 e ROWE et al., 2013) e outros
dois com mamiferos em geral (HILSBERG-MERZ, 2000 e MORTOLA, 2013).

A termografia infravermelha foi utilizada para detectar alteragdes de
temperatura em veados-mula (Odocoileus hemionus) infectados com o virus da febre
aftosa. Um consideravel aumento de temperatura foi detectado pelo termovisor dois
dias antes dos animais apresentarem os sintomas (DUNBAR et al., 2009). Em outro
estudo, a termografia foi utilizada para diagnosticar sarna sarcéptica em ibex-dos-
Pireneus (Capra pyrenaica) de vida livre e comparou seu uso com avaliacdo das lesdes
a distancia através de bindculos. Até 100 metros de distancia, a termografia
infravermelha se mostrou melhor que a avaliagdo com bindculos para detectar as
lesGes provocadas pela sarna (ARENAS et al.,, 2002). Em guaxinins (Procyon lotor), a
termografia infravermelha foi utilizada para detectar infec¢do pelo virus da raiva, antes
gue os animais apresentassem sinais clinicos da doenca, se baseando nos gradientes
de temperatura nasal (DUNBAR; McCARTHY, 2006). Em uma oncga-pintada (Panthera
onca), a termografia infravermelha indicou uma grande area hipertérmica no abdome
e posteriormente exames citoldgicos e histopatoldgicos acusaram uma neoplasia

maligna (TEIXEIRA et al., 2017).



Com a termografia infravermelha ja foram feitos mapeamentos de temperatura
superficial de alguns mamiferos selvagens, como focas (MAUCK et al., 2003), ratos-
toupeira (SUMBERA et al., 2007), marmotas (PHILLIPS; HEATH, 2001), morcegos
(SANDEL et al., 2004), zebras, girafas, rinocerontes (HILSBERG-MERZ, 2008) e elefantes
(HILSBERG, 2008; WEISSENBOCK et al., 2010). Esses mapeamentos sdo importantes
como base de parametros de deteccdo de doengas e para compreensdo de
termorregulacdo. Um estudo realizado com lontra-européia (Lutra lutra) mostrou que
elas perdem calor através dos pés enquanto a ariranha (Pteronura brasiliensis) perde

calor por todo o seu corpo, inclusive sua cauda (KUHN; MEYER, 2009).

Outra aplicacdo importante da termografia infravermelha é no controle dos
fendmenos reprodutivos (CILULKO et al., 2013). A ovulagao de rinocerontes e elefantes
ja foi detectada pelo método, através da indicacdo do aumento de temperatura da
genitalia das fémeas (HILSBERG-MERZ, 2008). Esse mesmo autor conseguiu identificar
gestacdo em uma fémea de rinoceronte-negro (Diceros bicornis) em seu terco final
(HILSBERG-MERZ, 1998). Em panda-gigante (Ailuropoda melanoleuca) também ja foi

detectada gestacdo e pseudociese através da técnica (DURRANT et al., 2006).
1.1.1- Vantagens e desvantagens da técnica

Comparando a termografia infravermelha com outros meios diagndsticos por
imagem, como ultrassonografia, radiografia, tomografia computadorizada, ressonancia

magnética entre outros, vemos:

a) E completamente ndo invasivo, ndo necessitando de contato com o

paciente, ou qualquer tipo de condicionamento, imobilizacdo ou sedacao.

b) Oferece ao médico veterindrio uma visdo instantanea da situacdo, podendo
auxilid-lo em suas decisOes clinicas e na escolha de outros métodos de

diagnéstico, assim como no monitoramento do quadro.
c) Fornece imagens em tempo real.

d) Mostra imagens de corpo inteiro do animal e pode comparar com outros

animais do grupo.
e) Permite exames em movimento.

f) Permite o monitoramento do quadro através do tempo, podendo comparar
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guadros de claudicagdo, inflamagdes e gestagao.

g) Ideal para uso em campo, pois o aparelho é portatil e funciona com baterias

(HILSBERG-MERZ, 2008).

No entanto, assim como outras técnicas, a termografia infravermelha possui
suas limitagdes. A primeira é a necessidade de conhecimento detalhado da anatomia
das espécies estudadas. Como o exame é feito ao ar livre na grande maioria das vezes,
ndao ha controle dos parametros ambientais, como a temperatura ambiente, por
exemplo. Ainda existem as questdes relativas a liberdade do animal durante o exame,
pois o movimento excessivo dificulta a tomada de imagens (HILSBERG-MERZ, 2008;

MIKAIL, 2010).

A técnica é melhor aplicada em animais de pelo curto, ja que os pelos longos
podem causar isolamento térmico do corpo e dificultar a interpretagdo das imagens.
Hilsberg-Merz (2008) cita que em mamiferos da Ordem Carnivora existe essa

dificuldade relacionada ao pelame.

Artefatos de técnica também podem ser encontrados. Como exemplo, animais
tosados tendem a emanar mais calor; produtos a base de dlcool aumentam a emissao
de calor na pele. Por outro lado, dgua fria, sujeira ou lama podem alterar a emissdo de
calor. Altas temperaturas ambientais dificultam o diagndstico de pequenos gradientes
térmicos. Assim, o uso da técnica em dias nublados ou a noite as vezes é preferivel

(HILSBERG-MERZ, 2008).
1.1.2- Janelas térmicas

Antes de utilizar a técnica, é importante compreender algumas particularidades
da termorregulacdo em cada espécie. Padrdo de cores, localizacdo de glandulas,
espessura da pele, tamanho das orelhas e presenca de janelas térmicas sdo fatores
importantes (HILSBERG-MERZ, 2000; KUHN; MEYER, 2009). As janelas térmicas sdo
areas no corpo de maior emissdo de calor, que podem ser obrigatdrias ou facultativas.
Em mamiferos os olhos sempre sdo janelas térmicas obrigatdrias, assim como a boca,
regido de coracdo, pénis e aberturas vaginal e retal. As janelas facultativas sdo mais

dificeis de detectar e podem estar ativas ou inativas dependendo da necessidade de



termorregulacdo de cada animal. Elas sdo espécie-especificas e apresentam variagao

individual também (HILSBERG-MERZ, 2008).

Algumas espécies selvagens, ja possuem suas janelas térmicas mapeadas, como
elefantes, rinocerontes e girafas (HILSBERG-MERZ, 2008; WEISSENBOCK et al., 2010;
CILULKO et al., 2013). Quando se avalia imagens de uma espécie que ndo se conhece o
mapeamento, recomenda-se fazer comparagdo entre espécimes ou ainda fazer
diversas imagens do mesmo individuo em diferentes posicdes, para que se consiga
detectar alteragGes térmicas compativeis com processos patoldgicos (HILSBERG-MERZ,

2008).

1.2 - Ordem Carnivora

Os mamiferos incluidos na Ordem Carnivora perfazem 295 espécies, divididos
em 16 familias e em 127 géneros (IUCN RED LIST, 2018). Os nimeros de géneros e
espécies reconhecidos sao flutuantes e podem variar conforme os resultados de novas
pesquisas e as opinides dos diversos pesquisadores, muitas vezes baseados em
avaliagdes filogenéticas. Dessas 16 familias, sete delas estdao na SubOrdem Feliformia e

outras nove estdo na SubOrdem Caniformia (WILSON; MITTERMEIER, 2009).

Assim os Canideos (Familia Canidae) e os Felideos (Familia Felidae) incluem-se

na Ordem Carnivora, porém em SubOrdens diferentes (WILSON; MITTERMEIER, 2009).
1.2.1 - CANIDEOS: Familia Canidae

A familia Canidae pertence a Ordem Carnivora, SubOrdem Caniformia, sendo
composta por 13 géneros e 37 espécies (IUCN RED LIST, 2018) com distribuicdo natural
que inclui todo o globo terrestre com excecdo das indias Ocidentais, Madagascar,
Taiwan, Filipinas, Bornéu, Nova Guiné, Australia, Nova Zelandia e Antartida; além da
maioria das ilhas ocednicas (NOWAK, 1991; RAMOS JUNIOR, 2003). Existem
populacdes selvagens de cdes domésticos (Canis familiaris) na Australia e na Nova
Guiné, mas provavelmente foram introduzidos pelo homem nessas areas. Os canideos
sdo animais muito versateis, habitando desde areas quentes e desérticas até areas

geladas do Artico (NOWAK, 1991).



S3o animais digitigrados, se apoiando em seus dedos para caminhar
(EISENBERG, 1989). Tém cinco digitos nas patas dianteiras (EISENBERG, 1989; NOWAK,
1991), com exce¢do do cdo selvagem africano (Lycaon pictus) que possui apenas
quatro digitos; e quatro nas patas traseiras, além de garras ndo retrateis adaptadas
para tracdo em corrida (NOWAK, 1991). Possuem cauda longa e dentes molares
adaptados para esmagar 0ssos. Podem ter habitos diurnos, noturnos ou crepusculares.
A maioria cava suas préprias tocas, mas muitos sdo oportunistas e usam tocas cavadas
por outros animais (EISENBERG, 1989). Geralmente tem atividade durante todo o ano.
Possuem olfato, visdo e audicdo apurados. Sdo todos predadores, mas na maioria das
espécies as fibras vegetais sdo componentes importantes na dieta (NOWAK, 1991;

RAMOS JUNIOR, 2003).

A menor espécie entre os canideos é o feneco (Vulpes zerda) e a maior é o lobo
(Canis lupus) (NOWAK, 1991). Os machos dos canideos geralmente sdo maiores que as
fémeas. Algumas espécies sao solitarias e outras vivem em matilhas, podendo predar
animais muito maiores que eles mesmos (EISENBERG, 1989). As fémeas geralmente
tém uma cria ao ano, com ninhadas de 2 a 13 filhotes. Média de gestacdo entre as
espécies é de 63 dias. Os filhotes nascem de olhos fechados e ja com pelame. Cuidados
parentais sdo oferecidos pela mae, as vezes pelo pai ou até outros membros do grupo.
A maturidade sexual ocorre entre 1 e 2 anos de idade. Longevidade é de pelo menos

10 anos em todas as espécies (NOWAK, 1991).

A familia Canidae é classicamente subdividida em trés subfamilias, de acordo
com o numero de dentes. As trés subfamilias sdo: Otocyoninae, (Género Otocyon,
raposa-orelha-de-morcego), com 46 a 50 dentes; Simocyoninae (incluindo Speothos,
Cuon e Lycaon), que apresentam menos de 42 dentes e a Caninae, que inclui os demais
canideos, como caes, chacais, lobos e raposas, com os classicos 42 dentes. A redugao
no numero de dentes (familia Simocyoninae) pode refletir uma convergéncia na
especializacdo da dieta mais que uma afinidade genética especial (NOWAK, 1991;
RAMOS JUNIOR, 2003).

Segundo a IUCN, cinco das 37 espécies de Canideos do planeta estdo
ameacadas. A raposa-de-darwin (Lycalopex fulvipes) e o lobo-vermelho (Canis rufus)

estdo listados como “Criticamente em perigo”, enquanto o lobo-etiope (Canis
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simensis), o cao-selvagem-africano (Lycaon pictus) e o dole (Cuon alpinus) estao “Em
perigo”. O cachorro-do-mato-vinagre (Speothos venaticus), o lobo-guara (Chrysocyon
brachyurus), a raposa-do-deserto-peruana (Lycalopex sechurae), o cdo-de-orelhas-
curtas (Atelocynus microtis) e a raposa-das-ilhas (Urocyon littoralis) estao listados como
“Quase Ameacados”. Outros sdo raros e com populacdo em declinio, enquanto muitos
canideos selvagens sdo comuns e consequentemente estdao envolvidos em questdes
importantes no manejo da vida selvagem; tais como transmissao de doencas, predacao
de rebanhos, caca desportiva e comércio de peles (IUCN SSC CANID SPECIALIST GROUP,
2018).

No Brasil possuimos 06 espécies de canideos, sendo uma delas da subfamilia
Symocyoninae, Speothos venaticus, e as demais da subfamilia Caninae: Chrysocyon
brachyurus, Cerdocyon thous, Lycalopex vetulus, Lycalopex gymnocercus e Atelocynus
microtis (RAMOS JUNIOR, 2003). Dentre eles quatro espécies sdo consideradas
vulneraveis na “Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas de
Extincdo”: Atelocynus microtis, Chrysocyon brachyurus, Lycalopex vetulus e Speothos
venaticus (MINISTI—fRIO DO MEIO AMBIENTE, 2014).

Nem todas as espécies estdao representadas nos zooldgicos brasileiros, como é
o caso de Atelocynus microtis. O cachorro-do-mato e o lobo-guara sdo as espécies mais
constantes nos plantéis brasileiros, chegando alguns zooldgicos a terem animais
excedentes em suas colec¢des, situacao causada pelo grande nimero de nascimentos
em cativeiro e animais provenientes de natureza, a partir do final dos anos 1990

(RAMOS JUNIOR, 2003).

1.2.2 - FELIDEOS: Familia Felidae

A familia Felidae pertence a Ordem Carnivora, SubOrdem Feliformia, é
composta por 14 géneros e 38 espécies (KITCHENER et al., 2017; IUCN RED LIST, 2018),
com distribuicdo natural que inclui todo o globo terrestre com excec¢do das indias
Ocidentais, Madagascar, Japdo, Sulawesi, Nova Guiné, Australia, Nova Zelandia e

Antartida; além da maioria das ilhas oceénicas e da regido artica (NOWAK, 1991).

S3ao animais digitigrados, se apoiando em seus digitos para caminhar. Tém

cinco digitos nas patas dianteiras e quatro nas patas traseiras. As garras sao retrateis
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em todas as espécies, com exce¢ao do guepardo (Acinonyx jubatus) que possui garras
semi-retrateis (EISENBERG, 1989; NOWAK, 1991). Em geral possuem corpos ageis e
flexiveis com pernas musculosas, projetadas para atingir o maximo de velocidade em
curta distancia. Na maioria das espécies a cauda mede entre um terco e a metade do
comprimento do corpo, embora existam algumas excecdes. Todos os felideos sao
normalmente discretos, comumente apresentam habitos noturnos. Ndo sdo adaptados
para cavar suas proprias tocas (EISENBERG, 1989). Possuem olfato, visdo e audigdo

apurados. Sao todas espécies obrigatoriamente carnivoras (NOWAK, 1991).

A menor espécie é o gato-bravo-de-patas-negras (Felis nigripes), enquanto a
maior é o tigre (Panthera tigris) (MACDONALD et al., 2010). A maioria das espécies
selvagens sdo solitarias, sendo a mais famosa excecdo o ledo (Panthera leo), que vive
em grupos (EISENBERG, 1989). As fémeas geralmente tém uma cria ao ano, com
algumas espécies atingindo duas ninhadas ao ano. Grandes felideos chegam a
reproduzir a cada 2 ou 3 anos. Média de gestacdo entre as espécies é de 55 a 119 dias.
As ninhadas variam de 1 a 6 filhotes. Os filhotes nascem de olhos fechados e ja com
pelame, sempre manchados. Cuidados parentais ocorrem até que o jovem felino possa
cacar sozinho. A longevidade é de pelo menos 15 anos em todas as espécies (NOWAK,

1991).

A familia Felidae é classicamente subdividida em duas Subfamilias, Pantherinae
e Felinae. Os felideos da Subfamilia Pantherinae diferenciam-se por terem
o hioide pouco calcificado e a parte inferior constituida por um tendao elastico, o que
Ihes permite rugir. Felinae é uma subfamilia de felideos que inclui quase todos os
géneros viventes desta familia, com excecdo dos géneros Panthera e Neofelis. A maior
parte das espécies é de pequeno a médio porte, mas algumas possuem grande porte,
como a sucguarana (Puma concolor) e o guepardo (Acinonyx jubatus) (WILSON;
MITTERMEIER, 2009).

Ao menos metade das espécies de felideos estd ameacada; sendo necessarias
diversas medidas para conservacdo dessas espécies (IUCN RED LIST, 2018). Perda de
habitat, conflitos com humanos e caca para aquisicdo de pele e partes do corpo para
uso em medicina tradicional sdo os principais fatores para o declinio populacional dos

felinos (BROWN, 2011). As cinco espécies mais ameacadas de felideos sdo: o gato-
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vermelho-de-bornéu (Catopuma badia), o gato-andino (Leopardus jacobita), o lince-
ibérico (Lynx pardinus), o gato-de-cabeca-chata (Prionailurus planiceps) e o tigre
(Panthera tigris) (IUCN RED LIST, 2018). Duas subespécies de tigre ja estdo a beira da
extingdo, o tigre-siberiano (Panthera tigris altaica) e o tigre-do-sul-da-china (Panthera
tigris amoyensis). Ja o lince-ibérico é considerado o felino mais ameagado do planeta
(BROWN, 2011).

Dentre as 38 espécies de felideos, oito delas ocorrem em territdrio brasileiro. A
onga-pintada (Panthera onca) é a Unica representante da subfamilia Pantherinae e as
demais espécies pertencem a subfamilia Felinae (OLIVEIRA; CASSARO, 1999; WILSON;
MITTERMEIER, 2009; KITCHENER et al., 2017; IUCN RED LIST, 2018). Todas as espécies
brasileiras estdo em risco, segundo a “Lista Nacional das Espécies da Fauna Brasileira
Ameagadas de Extingdo” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2014). Todas elas estdo
representadas nos zooldgicos brasileiros e internacionais, que possuem grande
interesse na sua conservacao (OLIVEIRA; CASSARO, 1999).

Esse trabalho utilizou a termografia infravermelha em canideos e felideos
selvagens, explorando o potencial da técnica para o diagndstico a distancia nessas
espécies mantidas em cativeiro. Algumas delas bastante ameacadas, assim, o
desenvolvimento de uma técnica eficiente para diagndstico a distancia pode minimizar

o estresse e colaborar nos projetos de conservacgao.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Avaliar a eficacia da termografia infravermelha como ferramenta de diagndstico
remoto em canideos e felideos selvagens ex-situ.

2.2. Objetivos especificos

Fazer correlacdo entre as imagens e achados clinicos, utilizando essa ferramenta
como exame complementar em Imaginologia, sem necessidade de contencdo fisica ou

quimica.

Avaliar que tipos de afeccBes sdo passiveis de serem diagnosticadas com a

Termografia Infravermelha em canideos e felideos selvagens.

Avaliar se a Termografia Infravermelha pode indicar alteracdes previamente a

sintomatologia clinica em canideos e felideos selvagens cativos.

Acompanhar a evolugao do tratamento clinico remotamente.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 - Local do estudo

O presente trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do Parque Zoolégico

Ill

Municipal “Quinzinho de Barros”, mantido pela Prefeitura Municipal de Sorocaba e
localizado na Rua Teodoro Kaisel, 883, Vila Horténcia (23930'21" S, 47226'17" 0),

municipio de Sorocaba, Estado de Sado Paulo (figura 1).

WVila Isabel

FIGURA 1 — Localizacdo do Parque Zooldgico Municipal “Quinzinho de Barros” na Rua Teodoro
Kaisel, 883. Municipio de Sorocaba — Estado de S3o Paulo. Fonte: Google Earth, 2018.

O Parque Zoolégico Municipal “Quinzinho de Barros”, foi fundado em 20 de
outubro de 1968, ocupando uma darea de 128.339 m? sendo que desta &rea
aproximadamente 17.500 m? sdo ocupados pelo lago e 38.700 m? por mata
secundaria. Atualmente considerado um dos mais completos da América Latina, ja em
1993 foi escolhido, por votacdao popular, como simbolo de Sorocaba. Destaca-se por
seus objetivos que se apoiam em recreag¢do saudavel aliada a contato com a natureza,
programas de educagdo ambiental, bem-estar animal, pesquisa e conservagdo

(PREFEITURA MUNICIPAL DE SOROCABA, 2018).

Os animais da fauna nacional perfazem 70% do plantel e sdo o ponto forte do
PZMQB, com especial destaque para aqueles ameagados de extingao. O plantel hoje é
estimado em aproximadamente 1.250 animais entre anfibios, aves, mamiferos e

répteis.
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3.2 - Animais estudados

Dentre os 1250 animais pertencentes ao plantel do Parque Zooldgico Municipal

“Quinzinho de Barros” (PZMQB), existem 68 espécies de mamiferos. Foram abordadas

neste estudo trés espécies de canideos e nove espécies de felideos que estdo

detalhadas na TABELA 1.

TABELA 1 — Espécies estudadas, nimero de individuos e divisdo por sexo (M-Macho; F-

Fémea).

Nome popular Nome cientifico Sexo(M/F) Total
Canideos 10/8 18
Cachorro-do-mato Cerdocyon thous 3/2 5
Lobo-guara Chrysocyon brachyurus 5/3 8
Raposinha-do-campo Pseudalopex vetulus 2/3 5
Felideos 14/13 27
Gato-do-mato-pequeno Leopardus tigrinus 4/1 5
Gato-maracaja Leopardus wiedii 2/4 6
Gato-mourisco Herpailurus yagouaroundi 2/2 4
Gato-palheiro Leopardus colocolo 1/0 1
Jaguatirica Leopardus pardalis 2/0 2
Ledo Panthera leo 0/1 1
Onga-pintada Panthera onca 1/2 3
Suguarana Puma concolor 1/2 3
Tigre-de-bengala Panthera tigris 1/1 2
TOTAL DE INDIVIDUOS 24/21 45
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3.3 - Aparelho utilizado

0 aparelho utilizado para a captacdo das imagens foi o termdgrafo da marca

FLIR, modelo T460 (figura 2), que possui as seguintes especificagbes:

a) lente de 252(HOR) x 199(VERT) com distancias focais de 0,4 m ao infinito;
b) resolugcdo espacial de 1,39 mrad, para visualizacgdo de pontos quentes de
aproximadamente 13mm a distancias de 10m, com lente padrdo, sensibilidade térmica
de 45mK a 30°C, em todo o range de temperatura e em simultaneidade com a taxa de
atualizagdo de imagem;
c) zoom digital continuo de 1 a 4 vezes com display de tela do tipo touch screen e
Optica articuldvel em 120° para ergonomia em campo;
d) detector microbolometer de quarta geracao com 153.600 pixels (320 x 480 pixels)
(FLIR INSTRUMENTS, 2018).

A fonte de energia para o funcionamento desse termdgrafo é uma bateria
recarregavel, sendo extremamente leve e portdtil, facilitando seu transporte e

manuseio, sendo ideal para o trabalho a campo.

FIGURA 2 - Termdgrafo T460, modelo utilizado no estudo. Foto:
http://www.flir.com.br/instruments/display/?id=62960

As imagens capturadas sdo arquivadas em um disco rigido dentro da camera e

posteriormente transferidas a um software onde as imagens sdo avaliadas.

As imagens utilizadas podem ser multicoloridas ou monocromaticas, em padrao
de cinza. Quando a imagem ¢é multicolorida, o aparelho classifica como padrao
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Rainbow (arco-iris); quando se usa imagem monocromatica, classifica-se como padrao
Silver (prata). O padrdao utilizado nessa pesquisa foi o Rainbow, com imagens
multicoloridas, onde os tons de azul e roxo indicam que a temperatura é baixa,
enquanto que as cores em tons mais quentes, variando do vermelho ao amarelo,

indicam uma temperatura mais elevada.

Mediante a visualizacdo de padrdao heterogéneo de cores em alguma darea do
corpo, sao fixados pontos nessa regido para se estabelecer, em graus Celsius, a
temperatura de pontos com coloracbes distintas. Assim é possivel comparar com a

diferenca de temperatura nessas areas para interpretar a imagem.
3.4 - Captagdo das imagens

A distancia do termdgrafo ao animal é variavel, considerando a possibilidade de
aproximacdo a cada espécie e a caracteristica espacial do recinto, sem causar estresse
ao animal e trazendo seguranc¢a ao operador do aparelho. Uma vez padronizada a
distancia utilizada e o posicionamento em cada recinto, essa distancia foi sempre
mantida visando minimizar falhas na mensuracdo da temperatura corpdrea, na
interpretacdo e na comparacdo das imagens. Portanto cada individuo teve suas
imagens captadas sempre a mesma distancia do aparelho. Em suma, animais de
pequeno porte permitem maior aproximacao e consequentemente menor distancia,
sendo a distancia aproximada de 1,5m (um metro e cinquenta centimetros). Para os
animais de grande porte a distdncia aproximada foi de 4,0m (quatro metros). Na
TABELA 2 encontra-se a distancia aproximada para cada espécie.

O periodo estudado foi de 01 de agosto de 2016 a 31 de julho de 2017,
totalizando doze meses e abrangendo todas as esta¢cdes do ano. As imagens foram
tomadas quinzenalmente, em todos os 45 espécimes. Quando um dos animais
apresentou sintomas, imagens foram registradas imediatamente nesse individuo,
saindo do padrdo quinzenal, e posteriormente esse espécime passou a ter imagens
captadas a cada trés dias até a remissao dos sintomas. Normalizando o quadro clinico,
a captacdo das imagens retomou a sua frequéncia quinzenal.

As imagens foram interpretadas com auxilio do software FLIR, compativel com o

termodgrafo T460. Nesse software é possivel ampliar e editar imagens, sendo possivel
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visualizar de forma minuciosa as diferencas de temperatura na superficie corporal.
Pontos das dreas afetadas sdo marcados e tem suas temperaturas registradas pelo
software. Essas temperaturas sdo comparadas com as de dareas adjacentes, areas
contralaterais, com a mesma regido em outras ocasides. Assim comparamos as
imagens de forma seriada e interpretamos se os pontos marcados sdo iso, hipo ou
hipertérmicos em relagdo ao ponto comparado; sabendo se a imagem mantém o
padrdo anteriormente registrado ou se esta atipica. Com essa classificacdo da imagem
correlacionamos com o quadro clinico e constatamos se as imagens sdo condizentes ou
ndo com a sintomatologia.

TABELA 2 — Distancia aproximada entre aparelho e animal, para cada espécie.

Nome popular Nome cientifico Distancia aparelho - animal
Canideos

Cachorro-do-mato Cerdocyon thous 1,5m
Lobo-guara Chrysocyon brachyurus 4,0m
Raposinha-do-campo Pseudalopex vetulus 1,5m
Felideos

Gato-do-mato-pequeno Leopardus tigrinus 1,5m
Gato-maracajd Leopardus wiedii 1,5m
Gato-mourisco Herpailurus yagouaroundi 1,5m
Gato-palheiro Leopardus colocolo 1,5m
Jaguatirica Leopardus pardalis 1,5m
Ledo Panthera leo 4,0m
Onga-pintada Panthera onca 4,0m
Suguarana Puma concolor 4,0m
Tigre-de-bengala Panthera tigris 4,0m
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4. RESULTADOS e DISCUSSAO

Durante o estudo nenhuma imagem térmica atipica (ou fora do padrdo) foi
registrada nas tomadas quinzenais. Doze animais apresentaram sintomas em
momentos distintos (seis animais da Familia Canidae e seis animais da Familia Felidae),
sendo entdo tomadas imagens imediatamente e em seguida registradas a cada trés
dias para acompanhar a evolugdao do quadro clinico e do tratamento. Estes casos

clinicos estdo descritos na tabela 3 e detalhados nos itens 4.1. a 4.12..

Os animais estdo organizados na tabela conforme a ordem cronoldgica dos
casos, indicando a afeccdo a que foram acometidos e anotados com “SIM” para
aqueles em que as imagens térmicas estavam atipicas e “NAO” para aqueles que as

imagens térmicas mantiveram o padrao.

TABELA 3 - Lista dos doze casos clinicos, contendo identificagcdo, sexo, faixa etaria,
afeccdo e presenca ou ndo de imagem atipica.

Animal Identificacdo sexo idade afeccao atipica
1 onca-pintada 7888 M  adulto neoplasia SIM
2 cachorro-do-mato 39820 F adulto trauma SIM
3 Jaguatirica 23089 M  adulto pododermatite NAO
4 gato-mourisco 23490 F adulto  dermatite psicogénica SIM
> gato-mourisco 39727 M  adulto dermatite psicogénica SIM
6 gato-do-mato-pequeno 22305 M  adulto periodontite SIM
7 lobo-guara 3685 M  adulto osteoartrose NAO
8 raposinha-do-campo 493331 F adulto trauma SIM
9 cachorro-do-mato 3698 F adulto trauma SIM
10 cachorro-do-mato 39519 M  adulto trauma SIM
11 lobo-guara 872393 M adulto trauma NAO
12 gato-do-mato-pequeno 23660 M adulto insuficiéncia renal NAO

Dos doze casos estudados, quatro deles (33,33%) mantiveram o padrdo das
imagens. Na divisdo dos casos conforme a familia estudada, tanto entre os canideos,
como nos felideos, a termografia detectou imagens atipicas em 66,66% (quatro dos
seis casos da Familia).

4.1. Caso 01 - Onga-pintada (Panthera onca)
Macho - microchip 00-01DB-7888 - IMAGEM TERMICA ATIPICA-SIM
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Animal com aproximadamente 19 anos, com aumento de volume na regido
inguinal direita, de forma subita. Na primeira semana de registro de imagens da
pesquisa, foi possivel detectar aumento de temperatura no local citado (figura 3).
Animal foi contido quimicamente para avaliagao da formagao. Detectou-se pelo exame
fisico um tumor firme e com bordos regulares, sem aderéncia em musculatura
abdominal, medindo 25 cm de comprimento (figura 4). Foi realizada citologia
aspirativa que indicou tumor maligno mesenquimal. Animal foi submetido a cirurgia
para exérese tumoral. Amostras foram encaminhadas para analise histopatoldgica
confirmando o resultado citoldgico de fibrossarcoma. Foi realizado o
acompanhamento da cicatrizacdo e do local da exérese por um ano, apenas pela
termografia infravermelha, evitando-se outra contencdo quimica de um animal
considerado idoso. As imagens apds seis meses da cirurgia (figura 5) e apdés um ano
(figura 6) ndo mostram nenhuma imagem térmica atipica, indicando que nao houve

recidiva do tumor ou qualquer outro processo inflamatério no local.

Neste caso foi evidenciada hipertermia bem delimitada e circunscrita. O pelame
curto da espécie colaborou muito com a identificacdo do ponto hipertérmico, logo que
foi notado o aumento de volume (figura 3), que estava em média 3°C acima dos
tecidos adjacentes. No momento da contencdo quimica a diferenca entre o ponto do
tumor e dos tecidos adjacentes diminuiu para 1,5°C (figura 4), provavelmente devido a
gueda de temperatura corpdrea inerente aos procedimentos anestésicos (MUIR et al.,
2008). Apds o procedimento cirurgico o animal ficou internado por 30 dias na
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia da UNESP de Botucatu, ndo sendo
possivel acompanhar o periodo pds-operatério imediato por meio da termografia
infravermelha. Apds seis e doze meses do procedimento (figuras 5 e 6,
respectivamente) as imagens sdo bem claras quanto a isotermia entre os tecidos
adjacentes e o antigo sitio cirdrgico, o que clinicamente foi comprovado, ja que nao

houve recidiva do tumor.

Neste caso a termografia infravermelha foi uma excelente ferramenta, tanto no

auxilio diagndstico como no acompanhamento do quadro clinico.
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FIGURA 3 — Imagem térmica de onca-pintada (Panthera onca) - Sp5 é o ponto localizado no
aumento de volume inguinal, indicando temperatura de 32,3°C. Sp1 ponto localizado no joelho
esquerdo (26,8°C), sendo o mais hipotérmico. Demais pontos (Sp2, Sp3 e Sp4) circundam
aumento de volume e mostram temperatura média 2,7°C abaixo de Sp5.

FIGURA 4 — Imagem térmica de onga-pintada (Panthera onca) - Animal contido quimicamente
para avaliacdo. Sp4 é o local da formac3o, mostrando temperatura maior (32,1°C) que o ponto
adjacente Sp3 (29,8°C), em inserc3do da formacdo em abdome. Pontos Spl em tdrax e Sp2 em
abdome mostram temperatura ainda menor.
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FIGURA 5 — Imagem térmica de onga-pintada (Panthera onca) - Imagem realizada seis meses
apos a cirurgia. Sp2 é o ponto onde havia o tumor, em regido inguinal direita. Spl temperatura
da regido do joelho direito e Sp3 regiao abdominal.

FIGURA 6 — Imagem térmica de onca-pintada (Panthera onca) - Animal em repouso, um ano
apds a cirurgia. Spl é regido inguinal direita, Sp2 joelho esquerdo e Sp3 coxa esquerda.
Temperatura de regido inguinal direita 0,7°C mais baixa que joelho esquerdo.
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4.2. Caso 02 - Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
Fémea - microchip 963007000039820 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — SIM

Animal apresentou desconforto em pina esquerda. A inspecdo a distancia nada
foi notado, ficando esta prejudicada devido ao pelame. A imagem termografica
mostrou hipertermia intensa em relagdao a pina direita (figura 7), com uma diferenca
de 2,9°C entre elas. Foi realizada contenc3o fisica para melhor avaliagdo, constatando-
se um abscesso em pina, supostamente decorrente de mordedura do contactante da
mesma espécie. Foi instituido tratamento com enrofloxacino 5mg/kg longa agdo em

dose Unica e meloxicam 0,2mg/kg dose Unica, ambos pela via intramuscular.

FIGURA 7 — Imagem térmica de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) - Pina direita com
temperatura do ponto Sp1: 21,2°C e pina esquerda com temperatura do ponto Sp2: de 24,1°C.

Apds o exame e tratamento o animal teve imagens registradas a cada trés dias.
Apds trés dias de tratamento ja ndo havia desconforto, porém ainda havia diferenca
térmica entre as pinas. Com nove dias do inicio do tratamento, sem necessidade de
nova contencdo, a imagem ja mostrava as pinas com temperaturas iguais, Spl e Sp2=

30,4°C (figura 8).
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FIGURA 8 — Imagem térmica de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) — Temperaturas de pina
direita e esquerda est3o iguais (T=30,4°C).

Nesse caso a imagem termografica mostrou diferenca de 2,9°C (figura 7),
guando o animal manifestou desconforto em pina esquerda, porém a distancia nada
era observado nas pinas, devido ao pelame. Embora o pelame tenha atrapalhado a
inspecdo a distancia, o comprimento e densidade dos pelos nessa regido ndo foram
suficientes para fazer o isolamento térmico das pinas, possibilitando assim uma
adequada detec¢do dos raios infravermelhos emanados pelos tecidos locais e boa
avaliacdo termografica do local. Apds o tratamento, no nono dia (figura 8), a
termografia infravermelha indica que as temperaturas das pinas estavam iguais; nesse
dia ja ndo havia sintoma. O método evitou assim uma nova contencdo fisica para
reavaliacdo da lesdo, evitando estresse e favorecendo o bem-estar animal; ja que a
isotermia entre as pinas aliada a auséncia de sintomas mostrava a resolucdo do

quadro.

4.3. Caso 03 - Jaguatirica (Leopardus pardalis)
Macho — microchip 939000004023089 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — NAO

Animal apresentou lambedura em extremidade de membro toracico esquerdo.

Havia passado por procedimento cirdrgico para amputacdo de digitos de membro
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tordcico esquerdo dois anos antes do inicio da captura de imagens. Foram registradas
imagens no recinto e ndo houve diferenca térmica entre as regies plantares dos dois

membros toracicos (figura 9).

FIGURA 9 — Imagem térmica de jaguatirica (Leopardus pardalis) - Regido plantar dos membros
toracicos: comparagdo entre temperatura de membro direito (Spl) e membro esquerdo (Sp2 e
Sp3).

Sem imagens atipicas no exame termografico, o animal foi contido
guimicamente para exame fisico. Visualizou-se uma fissura no coxim plantar, na area
da amputacdo dos digitos, localizada a 5mm de profundidade do tecido superficial do
coxim, tecido sabidamente muito irrigado e quente (figura 9). Foi realizada limpeza do
local e aplicacdo de meloxicam 0,2mg/kg via subcutdnea. Seguiu-se tratamento com
meloxicam via oral por mais quatro dias, com animal ndo demonstrando sintomas ao

segundo dia de tratamento. Nenhuma das imagens térmica estava atipica.

As imagens ndo sairam do padrdo nesse caso. A lesdo estava a 5mm de
profundidade da superficie do coxim plantar; por ser uma lesdo linear fina em meio a
uma darea naturalmente hipertérmica em relacdo aos tecidos adjacentes (figura 9), ndo
foi possivel detectar a alteracdo. A termografia nesse caso nao foi suficientemente

sensivel para detectar a alteragao.
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4.4. Caso 04 - Gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi)
Fémea - microchip 939000004023490 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — SIM

Animal com aumento de volume inguinal em area de rarefacao pilosa evidente
a distancia (figura 10). A imagem termogréfica da area de rarefacdo pilosa estava 3,1°C

acima da temperatura de 4rea adjacente (figura 11).

FIGURA 10 — Imagem de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Area mais clara (seta
branca) no aumento de volume inguinal, causada pela rarefagdo pilosa.

Em virtude da diferenca térmica da drea em relagdo as areas adjacentes, optou-
se pela conteng¢do quimica do animal. Ao exame fisico notou-se grande acumulo de
gordura no local (obesidade) e area de rarefacdo pilosa. A maior temperatura deveu-
se, portanto, a auséncia de cobertura pilosa local; que proporcionaria isolamento

térmico (figura 12).

Com acompanhamento do quadro através da termografia infravermelha,

verificou-se repilacdo total da lesdo apds dois meses (figura 13).
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FIGURA 11 - Imagem térmica de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Area
hipertérmica com 30,4°C (Sp1) e drea adjacente com 27,3°C (Sp2).

FIGURA 12— Imagem de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Animal contido
guimicamente em decubito lateral esquerdo. Nota-se o aumento de volume e darea de
rarefacdo pilosa decorrente da lambedura psicogénica.
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FIGURA 13 — Imagem térmica de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Notar toda regido
ventral com coloracdo homogénea, mostrando isotermia.

Nesse caso, havia uma area em regidao inguinal que chamava ateng¢do pelo
aumento de volume e rarefacdo pilosa (figura 10). A termografia infravermelha indicou
3,1°C a mais em relacdo aos tecidos adjacentes (figura 11). Apds conteng¢do quimica e
exame fisico constatou-se que a hipertermia ocorreu apenas pela auséncia de
cobertura pilosa local, cobertura essa que proporcionaria isolamento térmico. No
exame fisico foi notada a presenca de pelos quebrados na base, que surgem apods
excessiva lambedura; constatando um quadro de dermatite psicogénica. No controle
da repilacdo, ndo foi necessaria nova contencdo quimica, apenas o controle pela
termografia infravermelha. Nota-se na figura 13 que apenas a coloracdo homogénea
do ventre ja indica isotermia, mostrando total repilacio da regido. Assim, a
termografia infravermelha se mostrou muito Util no acompanhamento de lesdes

cutaneas a distancia, evitando contencdes e estresse.

4.5. Caso 05 — Gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi)
Macho - microchip 963007000039727 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — SIM

Animal com diversas areas de rarefacdo pilosa em tronco, no mesmo dia em

que o animal do caso 04 surgiu com lesdes similares (habitavam mesmo recinto). As
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imagens térmicas indicaram maior temperatura nas areas com falhas de pelos (figura
14), provavelmente pela auséncia de isolamento térmico. O animal mostrou-se muito
furtivo nesse dia, escondendo-se atrds dos contactantes e dificultando o registro das

imagens (figura 15).

FIGURA 14 — Imagem térmica de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Temperatura da
area com rarefagdo pilosa Spl e da area com pelos integros Sp2.

Nesse caso, é provavel que algum fator externo tenha estressado os animais na
noite anterior, causando a lambedura excessiva nesses dois espécimes (caso 04 e caso
05). Como ja haviamos contido quimicamente o individuo do caso 04 devido ao
aumento de volume, e concluido que a lesao foi causada pela lambedura psicogénica,
decidiu-se por ndo conter o individuo do caso 05. Ao acompanhamento termografico
das lesOes, notou-se repilagdo completa apds trés meses (figura 16), através da

comparacdo térmica entre diferentes pontos no local.

Com a termografia infravermelha foi possivel detectar areas hipertérmicas nas
areas rarefeitas, e o mais importante, acompanhar a repilacdo sem necessidade de
contengdes. Tanto no caso 04 como no caso 05, a termografia infravermelha mostrou
uma funcdo pouco explorada até hoje e estudada por poucos pesquisadores (ARENAS
et al., 2002), sendo um excelente método para o acompanhamento de lesdes

dermatoldgicas.
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FIGURA 15 — Imagem térmica de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Animal sempre
furtivo, atrds dos contactantes, mas imagens térmicas mostram nitida diferenca térmica entre
o animal avaliado (Sp1 = 34,3°C) e os demais (Sp2 = 30,6°C e Sp3 = 30,7°C).

FIGURA 16 — Imagem térmica de gato-mourisco (Herpailurus yagouaroundi) - Notar
temperatura em regido cervical (Spl), toracica (Sp2) e em coxa esquerda (Sp3) muito
préximas, com diferenca de apenas 0,5°C.
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4.6. Caso 06 — Gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus)
Macho — microchip 939000004022305 — IMAGEM TERMICA ATIPICA — SIM

Animal foi encontrado no recinto com aumento de volume infraorbitario
esquerdo. Havia drea com rarefagdo pilosa na lesdao e uma fistula drenando secre¢ao

purulenta (figura 17).

FIGURA 17 — Imagem de gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) - Aumento de volume,
com areas da rarefagdo pilosa e pelos sujos com secre¢do purulenta.

Animal foi prontamente atendido e assim a imagem ndo foi realizada na
distancia padronizada. Na regidao central ha uma grande area hipotérmica, decorrente
da area fistulada e necrosada. A area do aumento de volume esta hipertérmica devido

ao processo inflamatdrio e a diminuicdo de pelos na regido (figura 18).

Apds exame fisico concluiu-se que o aumento de volume era um abscesso
decorrente de uma infeccdo periodontal. Foi realizada a extracdo dentaria e
tratamento com enrofloxacino 5mg/kg via oral (SID) durante 10 dias e meloxicam
0,2mg/kg (SID) durante 3 dias, ambos por via intramuscular. Apds quinze dias o animal

ja ndo tinha nenhuma lesao externa (figura 19).
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FIGURA 18- Imagem térmica de gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) - Temperatura da
fistula (Sp1: 32,5°C) estd menor que do aumento de volume, porém maior em 0,6°C em relagdo
a cabeca (Sp4). Areas do aumento de volume (Sp2 e Sp3) maiores que do restante da cabeca
(Sp4) em até 6°C.

Devido ao pronto-atendimento desse individuo, a distancia padronizada na
captacdo das imagens ndo foi mantida. Na regido central hd uma grande area
hipotérmica, decorrente da &rea fistulada e necrosada. Areas necrosadas tem menor
perfusdo sanguinea e consequentemente menor temperatura. A area do aumento de
volume esta hipertérmica devido ao processo inflamatério e a diminui¢do de pelos na

regido, que fariam isolamento térmico da pele (figura 18).

Esse foi um dos casos em que foi possivel notar a hipotermia em uma lesdo,
devido a natureza do processo que envolveu necrose do tecido cutaneo apds a
fistulacdo de material purulento. Na medicina humana, a termografia infravermelha é
muito utilizada para avaliagdo do fluxo sanguineo, tanto em doencas circulatdrias como
em monitoramento de enxertos e transplantes cutaneos (HILSBERG-MERZ, 2000).
Assim, também na medicina veterindria, temos que ficar atentos a possibilidade da
presenca de pontos hipotérmicos na imagem, que podem nos indicar reducdo do fluxo

sanguineo ou até mesmo areas de necrose, como no caso 06.
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FIGURA 19 — Imagem térmica de gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) - Temperaturas
similares em Sp1 em face direita e Sp2 em face esquerda, onde havia a lesao.

4.7. Caso 07 — Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus)
Macho - microchip963008000003685 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — NAO

Animal com dificuldade em se levantar e claudicacdo em membros pélvicos.
Imagem termogréfica (figura 20) mostrou discreta diferenca (0,3°C) entre temperaturas
mensuradas em coluna tordcica (Spl) e coluna lombar (Sp2). Os membros sdo mais
quentes devido a menor cobertura pilosa, e assim, a coxa direita (Sp3) e joelho direito
(Sp4) apresentam temperatura maior que do tronco (figura 20). Animal foi tratado com
carprofeno 2,2mg/kg (BID) por cinco dias, por via oral, e ndo apresentou mais

sintomas.
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FIGURA 20-Imagem térmica de lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) - Animal sintomatico,
porém sem alteracdo na imagem térmica.

Comparando com a imagem (figura 21) de um dia em que o animal estava
assintomatico, notou-se que sempre ha diferenca entre temperatura do tronco (com
pelame mais denso e mais longo) e temperatura dos membros (pelame menos denso e
mais curto). Trata-se de um individuo de idade avangada, com sintomas que sugerem
dor articular. Exames radiograficos de anos anteriores localizaram ostedfitos ventrais
entre a face caudal de T9 (nona vértebra toracica) e a face cranial de T10 (décima

vértebra tordcica), caracteristicos de osteoartrose.

Sem alteragGes nas imagens térmicas e conhecendo o histérico clinico do
animal, optou-se por medicar com anti-inflamatdrio e ndo correr riscos com a
contencdo quimica em razdo da idade avancada do individuo. Nesse caso, a
termografia infravermelha nao foi capaz de acusar mudanca no padrdo térmico devido
ao vasto pelame da espécie, corroborando a hipdtese de Hilsberg-Merz que em
mamiferos da Ordem Carnivora ha dificuldade da técnica relacionada ao pelame

(HILSBERG-MERZ, 2008).

34



FIGURA 21 — Imagem térmica de lobo-guara (Chrysocyon brachyurus) -Animal assintomatico,
com mesmo padrdo de temperatura entre tronco e membros.

4.8. Caso 08 — Raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus)
Fémea - microchip 956 000 000 493 331 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — SIM

Animal foi encontrado com desconforto em membro toracico direito, com
lambedura excessiva na regido. Foram registradas imagens, que detectaram apenas um
ponto hipertérmico em regido de cotovelo direito (figura 22). Com desconforto
excessivo para apenas um ponto hipertérmico, optou-se pela contengao quimica e
exame clinico geral. Foram visualizadas lesdes perfuro cortantes condizentes com
mordedura realizada pelo contactante. As lesGes estavam no cotovelo e também na
face medial do membro, justificando os sintomas apresentados pelo animal. Nao foram
obtidas imagens dessa face pelo posicionamento do paciente. Foi realizada limpeza dos
ferimentos com solugao fisioldgica e aplicacdo de tetraciclina spray tdpica, meloxicam
0,2mg/kg dose Unica, tramadol 1mg/kg dose Unica e oxitetraciclina 20mg/kg a cada
trés dias por trés aplicagdes, todos pela via intramuscular. Apds nove dias o animal
estava assintomatico e com imagem térmica mostrando temperaturas muito préximas

em trés pontos do cotovelo direito (figura 23).
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FIGURA 22 — Imagem térmica de raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus) - Ponto Sp1l indica
4°C acima dos demais pontos periféricos.

FIGURA 23 — Imagem térmica de raposinha-do-campo (Lycalopex vetulus) - Os trés
pontos (Sp1, Sp2 e Sp3) marcados apresentam temperaturas muito préximas.

Nesse caso, embora tenhamos conseguido detectar um ponto hipertérmico
(perfuracdo) na face lateral do cotovelo, a imagem ndo mostrou a real dimensao das

lesdes. Cabe assim ao operador do termodgrafo, ao lidar com animais selvagens, ser
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bastante criterioso e paciente, para que consiga fazer imagens em diversos angulos,

conforme as variagdes e necessidades de cada caso.

4.9. Caso 09 — Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
Fémea — microchip 963008000003698 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — SIM

Animal com claudicacdo em membro toracico esquerdo. A imagem
termografica (figura 24) mostra ponto hipertérmico (Sp1: 35,6°C), além de indicar as
areas adjacentes (Sp2, Sp3) que ainda estavam hipertérmicas em relacdo ao membro
toracico direito (Sp4: 28,9°C). Essa imagem chamou aten¢3o e optou-se por melhor
avaliacdo. Foi realizada contengdao quimica para exame fisico e avaliagdo radiografica.
Ao exame fisico foi detectado apenas edema local. No exame radiografico havia fissura
obliqua em terco distal de ulna esquerda, com preservacdo de eixo ésseo. Optou-se
apenas por tratamento com meloxicam 0,2mg/kg (SID) durante 7 dias por via oral, sem

necessidade de imobilizacao.

FIGURA 24 — Imagem térmica de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) - O ponto com
maior temperatura Spl é o ponto do foco de fratura. Os tecidos adjacentes, Sp2 e Sp3, ainda
indicam temperatura maior que o membro contralateral (Sp4).
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Apds trés dias nova imagem foi realizada (figura 25), registrando menor

temperatura no local. Animal apresentou apoio normal do membro e leve claudicagdo.

FIGURA 25 — Imagem térmica de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) - Trés dias apos
o trauma e com terapia instituida, a diferenca de temperatura entre os membros era de 0,5°C;
sendo que no membro fraturado (Spl e Sp2) a temperatura estd menor que no contralateral

(Sp3).

Nesse caso, considerando a fissura obliqua localizada no tergo distal da ulna
esquerda, uma lesdo pequena e discreta, a termografia infravermelha mostrou
extrema sensibilidade detectando hipertermia em todo o membro toracico esquerdo.
Mesmo em pontos mais distantes (Sp2 e Sp3) do foco da fissura, a imagem
termografica (figura 24) mostra hipertermia em relacdo ao membro toracico direito

(Sp4: 28,9°C).

4.10. Caso 10 — Cachorro-do-mato (Cerdocyon thous)
Macho - microchip 963007000039519 - IMAGEM TERMICA ATIPICA —SIM

Animal apresentou claudicagdo em membro toracico direito. Imagem indicou
hipotermia abaixo da articulagdo do carpo (figura 26). Em nenhum momento foi
possivel fazer comparagdo térmica com membro contralateral, pois animal escondeu o

membro todo o tempo. Animal foi medicado com meloxicam 0,2mg/kg (SID) durante
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trés dias, por via oral. Apds trés dias foi realizada nova tomada de imagem (figura 27).
Nessa imagem, a regido de falanges mostrou hipertermia em relagdo ao carpo. Optou-
se pela contengdo quimica. Ao exame fisico nada foi notado e na radiografia constatou-
se fratura completa de falanges do membro referido. Foi mantido o tratamento com
meloxicam por mais sete dias. Tratador relatava que claudicacdao diminuiu, porém o
animal ficou muito furtivo e ndo se levantava com a presenga da equipe veterindria,
ndo sendo possivel registrar novas imagens para acompanhamento. O tratador

também nao conseguiu registrar imagens.

FIGURA 26 — Imagem térmica de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) - Temperatura
mais baixa em regido de falanges (Sp1: 24,7°C) e em regido de carpo (Sp2: 26,8°C).

Nesse caso detectou-se hipotermia localizada abaixo da articulacdo do carpo
(figura 26). A explicagdo para hipotermia é citada por alguns autores como sendo
decorrente de um déficit neuroldgico secundario a dor (GROSSBARD et al., 2014). O
animal foi medicado com anti-inflamatdrio por trés dias e nova imagem foi realizada
(figura 27). Dessa vez a regido de falanges mostrou hipertermia em relagao ao carpo.
Apds o tratamento com anti-inflamatério houve diminuicdo da inflamacdo e da dor,
mas manteve-se o rubor, responsavel pela hipertermia apds trés dias. Outra situagao

interessante nesse caso foi a reagdo do animal perante a equipe veterindria e ao
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termégrafo. Com a presenca de algum membro da equipe o animal ndo se mexia, se
movendo apenas com o tratador. No entanto, quando o tratador surgia com o aparelho
na mao o animal ficava imdvel. Assim ndo foi possivel realizar imagens para

acompanhamento do quadro.

FIGURA 27 - Imagem térmica de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) - Temperatura
em regido de falanges (Sp1: 29,3°C) aparece maior do queem regi3o de carpo (Sp2: 26,4°C).

4.11. Caso 11 — Lobo-guara (Chrysocyon brachyurus)
Macho — microchip 985111000872393 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — NAO

Animal com claudicacdo de membro toracico esquerdo. As imagens térmicas
ndo estavam atipicas (figura 28). Assim, devido a intensidade da claudicacdo foi
realizada a contencdo quimica para exame fisico e exames radiograficos. Nada foi
detectado nos exames fisico e radiografico. O animal foi medicado por via oral durante
seis dias com carprofeno 2mg/kg (BID) e ao sexto dia estava assintomatico. Novas
imagens (figura 29) foram realizadas no sexto dia. Neste dia a temperatura do membro
toracico esquerdo estava discretamente maior que de membro torécico direito (0,1°C)

na altura das articulagdes uUmero-radio-ulnares (diferenga entre Sp3 e Sp4).
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FIGURA 28 — Imagem térmica de lobo-guard (Chrysocyon brachyurus) - Discreta
diferenca entre Spl e Sp2 (0,1°C) e entre Sp3 e Sp4 (0,1°C), mostram temperaturas muito
proximas entre membro direito assintomatico e o membro esquerdo claudicante.

FIGURA 29 — Imagem térmica de lobo-guarad (Chrysocyon brachyurus) - Apés seis dias
de tratamento, animal ja assintomatico, com discreta diferenca entre Sp3 e Sp4 (0,1°C).
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Nesse caso as imagens térmicas ndo estavam atipicas, apesar da claudicagdo
evidente de membro toracico esquerdo. Nada foi evidenciado nos exames fisico e
radiografico. A hipdtese é que o animal teve alguma contusdo muscular, lesao dificil de
ser notada ao exame fisico com animal anestesiado e no exame radiografico.
Dependendo do grupo muscular envolvido, sua proximidade com tecido cutaneo e a

extensao da lesdo, a termografia infravermelha nao teria sensibilidade para detecta-la.

4.12. Caso 12 — Gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus)
Macho - microchip 939000004023660 - IMAGEM TERMICA ATIPICA — NAO

Animal foi encontrado em extrema apatia no recinto, sem apresentar sintomas
prévios. Foi contido fisicamente e levado ao Setor Veterinario. Animal foi colocado em
mascara para inalagdo de isofluorano para avaliacdo e assim foram registradas as
imagens do animal em decubito lateral. Ndo foram notadas imagens térmicas atipicas
(figura 30). Animal recebeu fluidoterapia e foi a dbito apdés uma hora. Exames
biogquimicos demonstraram altos niveis de ureia (847mg/dL — padrdo até 50mg/dL) e
creatinina (11,0mg/dL — padrdo até 2,0mg/dL) (SILVA; ADANIA, 2006). Posteriormente,
a necropsia indicou fibrose renal bilateral com severa alteracdo de arquitetura,

concluindo que a causa mortis foi insuficiéncia renal.

O animal foi encontrado em choque toxémico devido a insuficiéncia renal. As
imagens mantiveram o padrdo habitual, sem pontos hipo ou hipertérmicos. A
temperatura corpdrea no exame fisico, através de mensura¢ao com termémetro digital
via retal foi de 38°C. A Unica alteracdo que poderiamos notar na termografia seria
menor temperatura cutdanea, mas isso se o animal estivesse hipotérmico. Como o gato
estava normotérmico, as imagens foram compativeis com o quadro clinico. Na
insuficiéncia renal, ndo sao esperadas alteracdes térmicas diretamente relacionadas a
ela. Assim, embora ndo tenhamos encontrado imagens térmicas atipicas, elas ndo

poderiam existir nesse quadro.
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FIGURA 30 - Imagem térmica de gato-do-mato-pequeno (Leopardus tigrinus) -
Fisiologicamente, a temperatura de pinas, face e coxins sdo sempre mais quentes
(respectivamente Spl, Sp2 e Sp3). Em regido dorsal, com pelame mais denso e longo (Sp4) a
temperatura superficial mostra-se menor que da regido abdominal, com pelame mais rarefeito
e mais curto (Sp5).
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5. DISCUSSAO GERAL

Ndo houve nenhum achado nas imagens que foram realizadas seguindo a
metodologia principal deste estudo. Nos doze casos, os sintomas foram prévios a
deteccdo das alteracOes das imagens. Diversos autores citam que é possivel detectar
imagens térmicas atipicas, com pontos de hipo ou hipertermia, previamente aos
sintomas (MIKAIL, 2010). Nao foi o caso dessa pesquisa, provavelmente pelo intervalo
entre as imagens ser amplo, de quinze dias. Nos trabalhos relatados as amostragens
sdo mais frequentes, facilitando a deteccdo de mudancas térmicas mais préximas aos

sintomas (STROMBERG, 1973; VADEN et al., 1980; MARR, 1992).

Nos quatro casos em que a termografia infravermelha ndo detectou imagens
atipicas, havia explicacGes para todas elas. No caso 03, seria pouco provavel que o
aparelho detectasse hipertermia a 5mm de profundidade da superficie do coxim,
tecido que tem por caracteristica ser bastante irrigado e quente (figura 9). No caso 07,
devido ao pelame longo e espesso no dorso, o isolamento térmico é grande,
dificultando a captagao dos raios infravermelhos emanados pela regido. Este animal
estava com osteoartrose. Em cdes de pelo curto, esse mesmo tipo de lesdao é
facilmente detectado pela termografia infravermelha (GROSSBARD et al., 2014). Alguns
autores ja relataram a dificuldade relacionada ao pelame; mas Hilsberg-Merz ainda é
mais especifica, citando que em mamiferos da Ordem Carnivora existe essa
complicacdo relacionada aos pelos (HILSBERG-MERZ, 2008). Entretanto, ndo se pode
generalizar que esta técnica seja menos recomendada para a Ordem Carnivora, uma
vez que em animais de pelo curto da familia Felidae ela foi muito promissora; e nos
animais de pelos longos (como nos canideos aqui estudados) a técnica mostrou boa
sensibilidade em cabeca e membros. No caso 11, a hipdtese é da ocorréncia de uma
contusdo de um grupo muscular mais profundo, ja que no exame fisico e na radiografia
nada foi detectado. No caso 12, de insuficiéncia renal, de fato ndo seria de se esperar

uma imagem térmica atipica.

De maneira geral, nessa pesquisa, a termografia infravermelha se mostrou um
exame de alta sensibilidade, mas de baixa especificidade, assim como ja foi citado por

alguns autores (INFERNUSO et al., 2010); devendo ser associada a outras modalidades
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de imagem ou outros exames complementares. Sua relevancia na medicina de animais
selvagens é o auxilio que traz a conduta veterinaria, ajudando o veterindrio nas
decisdes de manejo, contencdo, diagndstico e terapéutica. Apenas nos casos 05 e 07
nao foi necessaria outra intervengao. No caso 05 optou-se em ndo conter o animal por
estar claro que as altera¢des térmicas provinham da rarefacdo pilosa. No caso 07, por
conta da idade avangada do lobo-guara, optou-se em tratar o animal baseando-se em
seu histdrico clinico, ja que os sintomas eram claros e as imagens termograficas nao

estavam atipicas.

Como limitacdo da técnica, podemos citar as questées relativas a liberdade do
animal durante o exame, pois o0 movimento excessivo dificulta a tomada de imagens;
ou ao contrdrio, como ocorreu nos casos 08 e 10, em que os animais ndo permitiram a

captacdo das imagens em angulos necessarios ao diagndstico, pois ficaram estaticos.

Vale ressaltar a necessidade de mais estudos com a técnica, principalmente em
relacdo a padronizacdao de imagens e mapeamentos de algumas espécies, que podem
servir de parametro para outras com similaridades taxonémicas, fomentando o uso da
termografia infravermelha na medicina e conservacao de animais selvagens, tanto ex-

situ como in-situ.
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6. CONCLUSOES

1- E possivel correlacionar as imagens com os sintomas, sendo um bom exame
complementar na 4drea de Imaginologia, dispensando qualquer tipo de

condicionamento, imobilizagao ou sedagao.

2- A termografia infravermelha tem boa sensibilidade para diagnosticar
afeccdes em felideos selvagens. No entanto, em canideos selvagens, ela mostra baixa
sensibilidade em afecgbes que acometem o tronco (térax e abdome); tendo boa

sensibilidade para afeccdes de membros e cabeca.

3- Nesse estudo, a termografia infravermelha nao foi capaz de detectar imagens
térmicas atipicas previamente a sintomatologia clinica, utilizando registro quinzenal de

imagens.

4- Foi possivel acompanhar a evolugdo do tratamento clinico de forma remota,
evitando assim contencdes frequentes e estresse dos animais, mostrando-se altamente

favoravel a manutengdo do bem-estar animal.
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