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RESUMO

Primatas ndo humanos sdo muito utilizados em pesquisas de anatomia e fisiologia,
devido a semelhanga com os humanos. Porém, ha escassez em relacdo a
padronizacdo de determinadas espécies de cativeiro, necessitando estabelecer o
normal e o patoldgico. A ultrassonografia pulmonar é uma ferramenta no diagnéstico
precoce de injurias pulmonares, onde a interacao entre o ar e os tecidos moles gera
artefatos de imagem que auxiliam na diferenciacdo de um tecido pulmonar sadio de um
tecido pulmonar patoldgico. O objetivo deste estudo foi avaliar a contribuicdo do exame
ultrassonografico toracico no diagnostico de pneumopatias em primatas neotropicais.
Obteve-se parametros de 184 primatas ndo humanos do Novo Mundo (Géneros
Allouatta e Callithrix), de diversas idades, ambos 0s sexos e cativos de instituices do
estado de Sao Paulo, por meio da avaliacao ultrassonogréafica toracica utilizando-se o
aparelho LOGIQe — R7, (GE, Estados Unidos), com transdutor linear de 16 MHz, em 4
pontos em hemitérax direito e esquerdo. Foi observada presenca de linha B em 24%
dos animais estudados, consolidacdo com broncograma estatico em 11% dos animais
estudados e consolidagcdo com broncograma estético em 24% dos animais estudados.
Dois dos animais avaliados no estudo foram a 0bito e ambos apresentavam o achado
de consolidacdo ao exame ultrassonografico e na necropsia e analise histopatoldgica,
diagnosticou-se pneumonia supurativa. Conclui-se que as alteracbes pulmonares
observadas assemelham-se as alteragGes descritas na medicina humana, em aspecto
e localizacdo das lesbes. Foi possivel associar os achados de consolidacdes
pulmonares, detectados por meio da avaliagédo ultrassonografica toracica com quadros

de pneumonia em Callithrix sp.

Palavras-chave: ultrassom, pneumologia, diagndstico por imagem, macacos.



ABSTRACT

Non - human primates are widely used in anatomy and physiology research, owing to

their similarities with humans. However, there is some lack of standardization in certain
species kept in captivity, making it necessary to establish normal and pathological
pattern.Pulmonary Ultrasound is a tool for early diagnosis of pulmonary injuries, where
the interaction between air and soft tissues causes image artifacts, making it possible
to differ a healthy pulmonary tissue from a pathological one. This study aims to analyze
the contribution of a thoracic ultrasonographic examination in the diagnosis of
pulmonary diseases in neotropical primates.Parameters were obtained from 184
nonhuman primates from the New World (Allouatta e Callithrix kind), of several age
groups and both genders, and captives in institutions in S&o Paulo state, through
thoracic ultrasound analysis using LOGIQe — R7, (GE, United States) equipment, with
a 16MHz linear transducer, in 4 points on each side of the patient’'s thorax at
standardized locations (right and left; cranial, middle, perihilar and caudal. B lines were
observed in 24% of the studied animals, lung consolidation with no aeration in 11% of
the animals and lung consolidation with aeration in 24 %.Two of the analyzed animals
in this study died and both presented consolidation in the ultrasound, and in the
necropsy and microscopic findings of histological examination, suppurative pneumonia
was found.It is concluded that the pulmonary alterations observed are similar to the
alterations found in human medicine, in aspect and location of lesions. It was possible
to associate the pulmonary consolidation findings, detected by thoracic

ultrasonographic examination, with cases of pneumonia in Callithrix sp.

Key words : ultrasound, pneumology, image diagnosis, monkeys
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1.INTRODUCAO

Primatas ndo humanos (PNH) sé&o utilizados frequentemente em pesquisas de
anatomia e fisiologia devido a semelhanca com os humanos (TANG et al., 2008).
Entretanto, ainda ha falta de padronizacdo e escassez de estudos em diversas
espécies, o que corrobora com a dificuldade de conservacdo da mesma em cativeiro
ou em vida livre. Até o presente momento ndo ha estudos relacionados ao tema
abordado nessa pesquisa.

Ha uma grande variacdo fenotipica principalmente em relacdo ao peso e ao
tamanho dos primatas neotropicais, dessa forma o exame de imagem contribui na
avaliacdo e descricao dos 6rgdos das diversas espécies, bem como a compreensao
das particularidades fisiologicas e anatdbmicas das mesmas (BORGES et al., 2020).

A ultrassonografia pulmonar vém crescendo na pratica clinica. A interagédo entre
ar e tecidos moles promove a formacéo de artefatos de imagem bem definidos o que
torna possivel a diferenciacédo entre um tecido pulmonar sadio de um tecido pulmonar
doente, viabilizando o diagnostico e o monitoramento de doencas (VAN SLOUN &
DEMI, 2019). De acordo com Mojoli et al., (2019) € considerado um método eficaz no
diagnostico prévio e direcionamento de injurias respiratérias, como pneumonia,
atelectasia e efuséo pleural, sendo uma ferramenta Gtil, mesmo em pacientes criticos.

A ultrassonografia toracica pode detectar alteragcdes do parénquima pulmonar
superficial que muitas vezes ndo séo detectadas na radiografia toracica (SOLDATI et
al., 2020).

Deste modo, a realizagdo de exames ultrassonograficos da regido toracica
contribui como método diagnostico, e auxilia na escolha de tratamentos e na

conservacao das espécies de primatas ndo humanos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Primatas Nao Humanos

PNH s&o modelos de pesquisa favoraveis devido a proximidade filogenética com
0os humanos (ZHANG et al., 2014; SESTAK, 2018; EMERY THOMPSON, 2020),
podendo chegar a marca de 98,77% de semelhanca no sequenciamento do DNA entre
primatas humanos e primatas ndo humanos (LU et al.,2008; ZHANG et al., 2014).
Sendo assim, é a espécie utilizada como a primeira escolha em pesquisas de doencgas
emergentes humanas como AIDS, sarampo, malaria e hepatite, além de estudos de
cognicdo e doencas cerebrais (ZHANG et al., 2014). Foram detectados niveis de
conformidade genética entre diversas estruturas de primatas ndo humanos e primatas
humanos sendo elas: baco com 91,41%, mondcitos de sangue periférico com 84,36%
e figado com 74,29% de similaridade (LU et al.,2008; ZHANG et al., 2014).

Diferencas genéticas e fisiolégicas sdo observadas entre humanos e roedores.
Os roedores sdo amplamente utilizados como modelos de estudo, entretanto, roedores
possuem uma infancia curta, e sua maturidade sexual ocorre em semanas. A infancia
€ uma fase de grande importancia nos primatas pois diversas doencas (inclusive virais)
podem ser adquiridas nessa fase. O desenvolvimento dos primatas ocorre de forma
tardia, e a puberdade ndo é obtida antes de trés e quatro anos em primatas nao
humanos ou entre onze e os doze anos em primatas humanos (SESTAK, 2018).

O cativeiro pode reduzir a sobrevida dos saguis devido a escassez de
procedimentos padrdes para 0 manejo desses animais, principalmente no que se diz
respeito ao manejo alimentar da espécie. Os saguis sao predispostos a doencas
inflamatorias crénicas do trato intestinal, doencas renais, doencas do sistema biliar e
essa propensdo ainda nao foi bem elucidada. Alteracfes relacionadas a sobrepeso,
hiperlipidemias e alteracdo do metabolismo glicémico podem levar a infiltracéo
gordurosa hepatica, hepatomegalia, diabetes, cardiopatias, aterosclerose e acidente
vascular cerebral, frequentemente observado em saguis cativos (COLMAN, 2017).
Estudos realizados em animais de vida livre, complementam os estudos realizados em
cativeiro, dessa forma, é possivel avaliar os efeitos do envelhecimento dentro dos
padrdes em que o individuo se desenvolveu e pode fornecer um novo panorama sobre
como o processo de senescéncia pode ser influenciado pelas circunstancias
ambientais (EMERY THOMPSON, 2020).
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Os saguis podem ser considerados idosos a partir dos oito anos de idade, onde
estudos apontam mudancgas na composicao das cartilagens dos discos articulares, na
deposicao de substancia beta amiléide no cértex cerebral e queda do desenvolvimento
de neurdnios no hipocampo. Em cativeiro podem alcangar uma sobrevida de 16 anos,

no entanto, estima-se uma média de 13 anos (ROSS et al., 2012).

2.2 Taxonomia

Ha uma grande variedade de espécies que integram os primatas do Novo
Mundo, ao todo sdo reconhecidas 152 espécies e 204 subespécies (RYLANDS et al.,
2011). A infraordem Platyrrhini, € composta por trés familias: Cebidae, Atelidae e
Pitheciidae. A classificacdo dessas familias foi alvo de debates durante décadas. A
familia Cebidae €é incorporada pelas espécies de tamanho pequeno com presenca de
garras, dentro da familia Atelidae encontra-se espécies de habitos frugivoros e
folivoros e com presenca de caudas adaptadas a segurar ou prender (Atelinae:
Alouatta, Ateles, Lagothrix e Brachyteles) e a familia Phiteciidae, integrada por
individuos que consomem sementes (Pitheciinae: Pithecia, Chiropotes e Cacajao)
(SCHNEIDER & SAMPAIO, 2013).

2.2.1 Familia Cebidae

2.2.1.1 Género Callithrix

Hershkovitz (1975), descreveu o grupo Jacchus, composto por cinco
subespécies: Callithrix aurita, Callithrix flaviceps, Callithrix geoffroyi, Callithrix jacchus,
e Callithrix penicilatta. Atualmente o grupo abrange um numero de seis taxons
parapatricos considerados boas espécies, com a inclusdo da espécie Callithrix kuhllii
(MARROIG et al.,2003; NOGUEIRA et al.,2022).

Somente saguis e micos apresentam garras modificadas no lugar das unhas em
seus dedos, com excecao do dedado do pé. Em relacdo a denticdo possuem de dois a
trés molares em oposicao de cada lado da mandibula e sdo capazes de conceber
gestacdes gemelares. Sao individuos sociaveis, que vivem em familias com cerca de
4 até 15 membros (BICCA-MARQUES et al.,2018; VALENCA-MONTENEGRO, 2021).
A diferenciacdo das espécies de saguis ocorre por meio da pelagem e coloracao
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amplamente variada (MARROIG et al., 2003). Os saguis de vida livre contem grande
parte de sua alimentacdo composta pela seiva de plantas como fonte principal de
energia e minerais (YANG et al., 2021).

2.2.1.2 Callithrix jacchus

Callithrix jacchus, também conhecido como sagui de tufo-branco e sagui comum,
€ um primata do Novo Mundo que habita o Nordeste do Brasil, s&o 0os menores
representantes de sua familia com uma estatura que varia de 16 a 20 cm (YANG et al,
2021). O fenétipo apresenta tufos de pelo branco em regido de ouvido mimetizando um
leque (Figura 1A) (DETOGNE et al., 2017).

Reino: Animalia, Filo: Chordata, Subfilo: Vetebrata, Classe: Mamifero, Ordem: Primata,

Familia: Cebidae, Subfamilia: Callitrichinae, Género: Callithrix, Espécie: jacchus

C. jacchus séo encontrados em florestas de Mata Atlantica, cerrados semiaridos
e caatinga, a espécie possui uma boa capacidade adaptativa a oscilacbes de
temperatura, utilizando ajustes comportamentais para sobrevivéncia em ambientes tao
distintos (DE LA FUENTE et al., 2015)

2.2.1.3 Callithrix penicillata

C. penicillata é considerada competidora por sua capacidade de deslocar
espécies nativas e devido a sua habilidade adaptativa, esta disseminada em diversas
regides do Brasil, podendo ser encontrada no Espirito Santo, Parana, Sado Paulo e
Santa Catarina. Embora seja um individuo resistente e adaptavel, a espécie pode
apresentar declinio populacional resultante de fragmentacdo de seu habitat,
desmatamento, caca para fins de domesticacao e hibridizacéo (BICCA-MARQUES et
al.,2018). O fenotipo apresenta os tufos de pelo na regido do ouvido na coloracéo preta
e em formato de lapis (Figura 1 B) (DETOGNE et al., 2017).

Reino: Animalia, Filo: Chordata, Subfilo: Vetebrata, Classe: Mamifero, Ordem: Primata,

Familia: Cebidae, Subfamilia: Callitrichinae, Género: Callithrix, Espécie: penicilatta.

2.2.1.4 Callithrix aurita
A espécie C. aurita é considerada a primeira ramificacdo na arvore genética do

grupo Jacchus, o que justifica sua grande diferenca morfologica em relacéo as demais
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espécies do grupo (MARROIG et al., 2003). C. Jacchus e C. penicilata sdo as espécies
mais abundantes e sua habitacao nas regides Sul e Sudeste foi por meio de invaséao,
onde esses individuos realizam a hibridizacao natural em zonas de contato no Nordeste
e no Rio de Janeiro, gracas a sua introducéo pelo homem. No caso de interacdo C.
aurita e espécies invasoras nao existem zonas hibridas naturais registradas
(NOGUEIRA et al.,2022).

O fendtipo C. aurita pode apresentar o pelame da regido dorsal em tom
castanho-avermelhado ou todo preto, seu ventre e membros inferiores apresentam
pelagem preta com auséncia de listras, podendo apresentar manchas avermelhadas,
regido peitoral de coloragcdo cinza escura, cauda preta com anelagcdes brancas
estreitas, anel preto circundando a face, em torno das orelhas e bochechas. Na regiédo
da testa possuem uma mancha branca caracteristica da espécie e no topo da cabeca
possuem uma crista com pelos castanho-claros curtos e verticais. Os pelos da regido
auricular formam um tufo em variagdes branco ou bege, observados também no queixo
e no rosto (Figural C) (DETOGNE et al., 2017).

Reino: Animalia, Filo: Chordata, Subfilo: Vetebrata, Classe: Mamifero, Ordem: Primata,

Familia: Cebidae, Subfamilia: Callitrichinae, Género: Callithrix, Espécie: aurita.

2.2.1.5 Hibridos
Em fendtipos hibridos a coloracao e formato dos tufos € variavel. Em casos de
hibridizacao entre C. jacchus e C.penicillata a prole pode apresentar tufos cinzentos

em formato de leque ou tufos cinzentos em formato de lapis (Figura 1D).

Reino: Animalia, Filo: Chordata, Subfilo: Vetebrata, Classe: Mamifero, Ordem: Primata,

Familia: Cebidae, Subfamilia: Callitrichinae, Género: Callithrix, Espécie: Callithrix spp.

Em casos de hibridizacdo em C. aurita e invasores a cor do pelame pode ser
mediana entre as duas espécies. Em alguns individuos, os tufos da regido auricular
podem apresentar leve coloracdo como em C. aurita, e as caracteristicas da regido
dorsal mais préximas de C. penicillata e C. jacchus (DETOGNE et al., 2017).

A hibridizacdo € uma grande preocupacdo na conservacdo de C. aurita. A
admissao de espécies ndo nativas seja direta ou indiretamente corrobora em aumento

da ocupacdo de espécies alopatricas, e prejudica a reproducdo das espécies
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simpatricas pela falta de isolamento. A hibridizacdo pode ocasionar introgressao
genética e em espécies raras o pode resultar na desintegracdo do genoma. No caso
de C. aurita, a maior problematica esta relacionada & C. penicillata, pois as
necessidades ambientas de ambos s&o similares, climas amenos e altitudes elevadas
ndo sao favoraveis para disseminacdo de C. jacchus. Todavia, uma mudanca no
panorama pode ocorrer devido ao aquecimento global, que pode favorecer a expansao
de C. jacchus e prejudicar C.penicilatta e C. aurita (NOGUEIRA et al.,2022).

Figura 1: Exemplar de Callithrix jacchus, da instituicdo projeto Mucky (A),
exemplar de Callithrix penicillata, da instituicao projeto Mucky (B), exemplar de
Callithrix penicillata, da instituicdo projeto Mucky (C) Exemplar de Callithrix spp,

hibrido de sagui de tufo branco, da instituicdo projeto Mucky (D)

2.2.2 Familia Aletidae

2.2.2.1 Género Alouatta

O género Alouatta pertence a familia Aletidae. Possui uma ampla distribuicéo e
podem habitar florestas tropicais e de galeria, aléem de ambientes sazonais. Seus
hébitos alimentares sdo a base de folhas e frutos, o que confere um papel importante
na conservacado e regeneracao das florestas, uma vez que podem disseminar as
sementes da grande variedade de plantas que consomem (DOYLE et al., 2021).
Existem nove espécies reconhecidas no género Alouatta (A. palliata, A. pigra, A.

seniculus, A. arctoidea, A. sara, A. macconnelli, A. guariba , A. belzebul , A. caraya ),
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cinco subespécies de A. palliata (A. p. mexicana , A. p. palliata , A. p. coibensis , A. p.
trabeata e A. p. aequatorialis), trés em A. seniculus ( A. s. seniculus , A. s. juara e A.
s. puruensis ) e duas em A. guariba ( A. g. guariba and A. g. clamitans) (CORTES-
ORTIZ et al., 2015).

2.2.2.2 Alouatta Caraya (Humboldt, 1812)

Pode ser encontrado no Brasil (principalmente no Pantanal e ocasionalmente no
Cerrado e Caatinga), Argentina, Paraguai e Bolivia. Possuem distincdo sexual pela cor,
sendo os machos predominantemente pretos e as fémeas de tons amarelados ou
rajados (Figura 2 A) (GREGORIN,2006; CORTES-ORTIZ et al., 2015).

Reino: Animalia, Filo: Chordata, Subfilo: Vetebrata, Classe: Mamifero, Ordem: Primata,

Familia: Atelidae, Subfamilia: Atellinae, Género: Alouatta, Espécie: Alouatta caraya.

Em territério brasileiro, A. caraya pode ser encontrado nos estados do Mato
Grosso, Bahia, Goias, Tocantins, Minas Gerais, Para, Maranhdo e Piaui
(GREGORIN,2006). Atualmente A. caraya € considerada quase ameacada no Brasil,
principalmente no Rio Grande do Sul, devido aos impactos causados pela agricultura
e pecuaria que fragmentam e ocasionam perda de habitat, além da fragilidade da

espécie a febre amarela (JARDIM et al., 2020).

2.2.2.3 Alouatta guariba (Humboldt, 1812)

A espécie habita regido de Mata Atlantica do Brasil, ao sul do Rio Sdo Francisco
(CORTES-ORTIZ et al., 2015). A coloracdo da pelagem em ambos 0s sexos apresenta
tons castanhos escuros, as pontas dos pelos do dorso sdo amareladas, o que garante

a nuance ruiva (Figura 2 B).

Reino: Animalia, Filo: Chordata, Subfilo: Vetebrata, Classe: Mamifero, Ordem: Primata,

Familia: Aletidae, Subfamilia: Atellinae, Género: Alouatta, Espécie: Alouatta guariba.

A espécie sofre risco de extingdo devido a limitacdo de sua distribuicdo

geogréfica, a caca predatoria e a fragmentacdo do habitat. (GREGORIN, 2006).
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Segundo, Miranda & Passos (2004), A. guariba, consome cerca de 57,3 % de
sua dieta caracterizada por folhas, 41% por frutos e 1,7 % por flores, os bugios

inclinam-se a buscar frutos, flores e sementes sazonais, quando ha danos as folhas.

Figura 2: Exemplar de Alouatta caraya, do sexo masculino, da instituicdo projeto
Mucky (A) Exemplar de Alouatta guariba, do sexo feminino, da instituicao projeto
Mucky (B)

T

A _
=7

A

&

Fonte: (Autor, 2022).

2.3 ANATOMIA TORACICA

O parénquima pulmonar dos calitriquideos possui arquitetura e estrutura

semelhante a dos demais mamiferos, especialmente dos humanos, com presenca de



21

ilhotas de cartilagem nos bronquiolos terminais e ocasionalmente nos bronquiolos
respiratérios. Essas cartilagens apresentam textura porosa, que também pode ser
observada nos cdes. Em relacdo ao abastecimento de oxigénio, quando comparados
a mamiferos do mesmo porte, como ratos e cobaias, os calitriquideos apresentam
maior capacidade, que pode estar relacionado ao tamanho pulmonar avantajado, e a
resposta adaptativa ao requerimento energético devido a atividade vigorosa da espécie
(BARBIER & BACHOFEN, 2000).

Os pulmdes possuem formato semi-conico, com apice, base, uma superficie
obliqua, uma superficie lateral, uma superficie medial e uma superficie caudal, margem
dorsal, margem ventral e basal. Na entrada do mediastino, visibiliza-se a regiao hilar
pulmonar, que atravessa o0 parénquima pulmonar através dos brénquios principais,
vasos e nervos. Em relacdo a segmentacéao pulmonar, sdo observados um lobo cranial,
um lobo médio, um lobo caudal e um lobo acessoério no pulméo direito e um lobo cranial

e um lobo caudal no pulméo esquerdo (FALCAQO et al., 2018). (Figura 3).
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Figura 3: Esqguema anatémico da segmentacdo pulmonar dos primatas nao

humanos

Lateral direita Lateral esquerda

Margem dorsal 1 Lobo cranial

.

1 Lobo cranial

+—— Incisura cardiaca
2 Lobo médio

2 Lobo caudal
3 Lobo caudal

/ | _—Margem ventral
Margem basal E

A

Vista Caudal

Margem basal

Lobo caudal direito /

Lobo
acessorio

Lobo caudal
esquerdo

Lobo
médio

<

Margem ventral

Coragéo

Fonte: (Imagem adaptada de FALCAO et al., 2018).

PNH possuem dois brénquios principais, direito e esquerdo dorsalmente ao
coragdo. O brénquio principal direito da origem a trés ramificagdes que abastecem os
lobos cranial, médio e o acessorio, o lobo caudal recebe suprimento do brénquio lobar
caudal que é uma continuidade do brénquio principal que segue uma linha reta dentro
do parénquima pulmonar. O brénquio principal esquerdo da origem a duas ramificacdes
gue abastecem o lobo cranial e o lobo caudal, o brénquio principal esquerdo segue
uma linha reta e da origem ao brénquio do lobo esquerdo (Figura 4A) (FALCAO et al.,
2018).



23

Os brénquios lobares dao origem a brénquios segmentares. No hemitérax direito
observa-se o bronquio lobar cranial direito que se ramifica em trés a cinco brénquios
segmentares, o brénquio lobar médio ramifica apenas um brénquio segmentar e o
bronquio lobar caudal direto se ramifica em trés ou quatro bronquios segmentares,
pode haver variacdo de uma a trés ramificacdes no brénquio lobar acessério e seus
brébnquios segmentares. No hemitérax esquerdo observa-se o brénquio lobar cranial
esquerdo se ramifica em trés a quatro brénquios segmentares e o brénquio lobar caudal
esquerdo se ramifica em trés ou quatro bronquios segmentares (Figura 4B) (FALCAO
et al., 2018).

Figura 4. Esquema anatémico da arvore traqueobrénquica dos primatas nao

humanos (B) e o abastecimento de seus respectivos lobos (A)
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Fonte: (Imagem adaptada de FALCAO et al., 2018).
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2.3.2 Avaliacao ultrassonografica toracica

2.3.2.1 Linhas A e Linhas B

A modalidade de ultrassonografia pulmonar é empregada a cerca de 15 anos na
pneumologia humana, porém nao tinha o devido reconhecimento na rotina pela
suposicao de que o ar dentro dos pulmdes pudesse ser um obstaculo para as ondas
ultrassonograficas, e que os dados obtidos pudessem nédo ser resultados fidedignos.
Entretanto, as imagens ultrassonograficas obtidas por meio da avaliagdo pulmonar,
permite a deteccdo de normalidade ou da presenca de diversas doencas pulmonares
ou pleurais (VOLPICELLI et al.,, 2012). Durante a pandemia por SARS-CoV-2 a
ultrassonografia pulmonar ganhou destaque devido a sua rapida execucéo ao lado do
leito, e aos esclarecimentos sobre a condigéo do parénquima pulmonar (VOLPICELLI,
LAMORTE & VILLEN, 2020). A ultrassonografia pulmonar demonstrou-se mais
sensivel por ser capaz de identificar alteracdes pequenas ndo detectaveis ao exame
radiogréafico toracico (WANGUEMERT PEREZ, 2021). Musolino et al., (2020) em
estudo utilizando a modalidade de ultrassonografia pulmonar de pacientes pediatricos
portadores de SARS-CoV-2, com quadro sintomatico, relataram que todos os
individuos apresentaram alteracdes, com presenca de artefatos verticais,
consolidacdes ou irregularidades pleurais e auséncia de efusdo pleural, demonstrando
gue a ultrassonografia € uma ferramenta Gtil na deteccao de alteracdes pulmonares
causadas por esse agente.

Na ultrassonografia pulmonar de pacientes com COVID-19 geralmente estao
presentes diiversos artefatos verticais multiformes e separados e coalescentes
denominados “linhas B”. As linhas B s&o definidas como linhas verticais semelhantes
a um laser, decorrentes de artefatos de reverberacdo hiperecogénico que surgem da
linha pleural (anteriormente descrito como "caudas de cometas"). A presenca de
multiplas ondas B pode estar relacionada a seguintes causas: edema pulmonar de
diversas origens, pneumonia intersticial ou pneumonite, doen¢a pulmonar difusa
parenquimatosa (fibrose pulmonar) (VOLPICELLI et al., 2012).

A linha pleural pode ser irregular ou fragmentada como € comumente
observada. Entretanto, nenhum desses sinais é patognoménico de doenca respiratoria
e em casos de pneumonia a presenca € variavel. Por outro lado, um artefato tipico
chamado “feixe de luz” tem sido visualizado invariavelmente na maioria dos pacientes
com pneumonia (LICHTENSTEIN et al.,2003; VOLPICELLI et al., 2012).


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lichtenstein+D&cauthor_id=9372688

25

O parénquima pulmonar possui um aspecto espongiforme, a porosidade e
densidade pulmonar séao resultado de uma combinacgéo de elasticidade e performance,
gue permite o remodelamento nos espacgos aéreos, a insuflacdo, a desinflacdo, o
recrutamento de espaco aéreo periférico e até mesmo o espessamento dos septos
interalveolares (Figura 5). (SOLDATI et al., 2014).

Figura 5: A distensdo dos espacos aéreos garante a estrutura e porosidade do
tecido pulmonar, evitando que o feixe sonoro reconheca as bolhas e os espacos

aéreos, o0 que resulta em um efeito refletor (linha A)

Fonte:(Imagem adaptada de SOLDATI et al., 2014).

Os brénquios e bronquiolos pulmonares, ductos e sacos alveolares sao
componentes do espaco aéreo periférico cuja superficie é abrigada por uma camada
fina e continua de surfactante. Essa camada € responsavel pela organizacdo das
bolhas que preenchem os espacos aéreos distais e promovem a estruturacao e
sustentacao para que a aeracdo do parénquima pulmonar ocorra (SCARPELLI, 1998;
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SOLDATI et al., 2014). Toda situacao patolégica ou funcional que altere a porosidade
e a densidade ira corroborar em uma variacdo da relacdo entre ar e tecido, e pode
ajudar a compreender os achados ultrassonograficos pulmonares (SOLDATI et
al.,2014).

A pleura é observada a cerca de meio centimetro abaixo da linha das costelas,
e corresponde a divisao entre o parénquima pulmonar e as costelas. A linha pleural
promove um deslizamento, que é interpretado como o movimento dinamico pulmonar,
€ observado como um cintilar sincronizado com o0s movimentos respiratérios
(LICHTENSTEIN et al., 2003).

No tecido pulmonar higido de seres humanos, observa-se grande quantidade de
ar e pouca quantidade de agua. O padrédo pulmonar normal € visualizado como linhas
paralelas em sentido horizontal (Figura 6) (SOLDATI et al., 2014).

Figura 6: Imagem ultrassonografica do parénquima pulmonar canino em
condicdes normais, com linhas horizontais paralelas (seta amarela) e
sombreamento acustico posterior em campo proximal ocasionado pelos arcos
costais (estrela branca). Presenca de atenuacao do feixe sonoro, com perda da

continuidade da imagem em campo distal

Gator Sign

Fonte: (LISCIANDRO, 2013).

A regido subpleural de um septo pulmonar espessado é muito pequena para ser
observada pela ultrassonografia (cerca de 1 mm), todavia, se o espessamento for
eficiente a ponto de provocar um transtorno nesse feixe, culminara em uma diferenca
na impedancia acustica da imagem com a &rea adjacente que é composta por ar. O
liguido no parénquima pulmonar produz a imagem de uma estrutura diminuta e
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anecogénica, no entanto, sua resolucéo fica abaixo do feixe ultrassonogréfico devido a
diferenca de impedancia acustica ocasionada pela presenca do ar. As linhas B nao
devem ser encontradas em condicbes normais, e sim em sindromes alvéolo-
intersticiais (LICHTENSTEIN et al.,1997). Essas areas devem ser encontradas em toda
extensdo pulmonar, com distanciamento de 7 mm entre si (LICHTENSTEIN et al.,1997;
SOLDATI, 2006). Em casos graves de doenca pulmonar as linhas B podem agregar-
se, elevando a ecogenicidade pulmonar de forma difusa (SOLDATI, 2006).

O artefato denominado “cauda de cometa”, é resultado da diferenca de
impedancia acustica entre uma estrutura e sua adjacéncia, gerando uma espécie de
eco reverberante. O intervalo entre as reflexdes subsequentes é representado por uma
distancia, que resulta em uma fonte de pseudo-interfaces (Figura 8). (LICHTENSTEIN
et al.,1997).

Figura 7: Em casos patologicos pode haver reducao da disposicao das bolhas e
da porosidade no espaco aéreo, onde feixe sonoro ultrapassa as microbolhas e

retorna com imagens de interferéncia, resultando em linhas verticais (Linhas B)
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Fonte: (Imagem adaptada de SOLDATI et al., 2014).
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Durante a transmissdo na imagem ultrassonografica, essas interfaces
promovem uma imagem semelhante a um raio laser de base afilada, que se inicia na
regido pleural e estende-se a porcao final da tela. A cauda de cometa pode ser
visualizada em condi¢cdes normais (LICHTENSTEIN et al.,1997). A presenca de trés
linhas B no meio da sombra de duas costelas corresponde ao niumero anatébmico de
septos interlobulares subpleurais (LICHTENSTEIN, 2015).

De acordo com Soldati (2006), Linhas B em mudltipla dispersdo em casos de
edema pulmonar ou fibrose intersticial, sdo reveladores de dilatacdo dos septos

interlobulares subpleurais (Figura 8).

Figura 8: Imagem ultrassonogréafica de parénquima pulmonar canino, com linhas

verticais oriundas da linha pleural, denominadas linhas B

Gator Sign

Fonte: (LISCIANDRO, 2013).

Em estudos realizados em neonatos humanos, as linhas B coalescentes séo
observadas com maior frequéncia em regides posteriores dos pulmdes. Acredita-se
gue seja devido a preferéncia pela posicédo supinada e pela acdo da gravidade sobre a
secrecéo pulmonar (LA REGINA et al., 2021). Em um estudo realizado com 76 caes e
24 gatos com sinais de dificuldade respiratéria, a ultrassonografia demonstrou maior
sensibilidade no diagndstico de sindrome intersticial guando comparado a radiografia
toracica nos casos de acometimento dos campos craniais (WARD et al.,2018). Na
ultrassonografia toracica ha diferentes tipos de perfis pulmonares, o perfil A associa o
deslizamento pulmonar anterior com as linhas A, o perfil A' é um perfil A com perda do
deslizamento pulmonar (pneumotdrax), o perfil B o deslizamento pulmonar anterior com

linhas b (edema pulmonar hemodindmico), o perfil B' € um perfil B com perda do
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deslizamento pulmonar (pneumonia) e o perfil C indica consolidacdo pulmonar
(pneumonia). Em quadros de pneumonia ha possibilidade de encontrar perfis
pulmonares mistos por meio da ultrassonografia, observa-se: perfil B’, perfil A/B, perfil

C e podem ser encontrados de forma concomitante (LICHTENSTEIN, 2014).

2.3.2.2 Consolidagbes e broncogramas

Uma consolidacdo lobar € o resultado da impregnacdo dos alveolos por
secrecdes inflamatorias decorrente a uma resposta do organismo a um processo
infeccioso. A secrecado é disseminada pelo parénquima pulmonar por meio de canais
colaterais responsaveis pela drenagem de ar, por esse motivo o padrao pulmonar
observado é homogéneo (GHASI & BAJAJ, 2017). Em um quadro inflamatdrio, com
uma sindrome alvéolo-intersticial (observada em pneumonias), cada septo interlobular,
localizado na regido subpleural é responsavel pela drenagem da fibrina, que possui
um comportamento aderente, impossibilitando o deslizamento pulmonar
(LICHTENSTEIN, 2015). As consolidagdes pulmonares sao visualizadas na
ultrassonografia como uma area delimitada, de aspecto semelhante ao parénquima
hepatico (hepatizacdo pulmonar), os contornos podem ser definidos ou irregulares e
possui alta impedéancia acustica ocasionada pela presenca de mdltiplas linhas B ou
sombreamento acustico superior (SONDATI, 2006). A area acometida apresenta perda
do aspecto aerado, representada por uma estrutura hipoecogénica podendo estar
localizada em regido subpleural ou tecidual (STAUB, 2017). Podem estar relacionadas
a impregnacéao alveolar por exsudato, transudato, sangue, fibrina ou qualquer outra
substancia que substitua o ar (SONDATI, 2006). Em neonatos humanos com quadros
de bronquiolite, as consolidacbes podem ser Gnicas ou multiplas, subpleurais ou
pleurais e seu tamanho é variavel, com didametro menor que 1 cm, altera¢des na
integridade pleural também podem ser observada além da presenca de linhas B em
Unicas ou multiplas (LA REGINA et al., 2021).

A ultrassonografia pode distinguir uma pneumonia de uma atelectasia por
reabsorcdo tecidual somente quando h& possibilidade de deteccdo de uma
consolidacao alveolar. Em 98,5% dos casos, as consolidacdes alveolares agudas estéao
em contato com a regido pleural visceral e da origem a uma janela para avaliacao
ultrassonografica (LICHTENSTEIN et al.,2009).

Constantemente,  visibiliza-se  broncogramas aéreos na avaliacédo

ultrassonogréafica de é&reas consolidadas, e sdo apresentados como artefatos
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puntiformes ou lineares hiperecogénicos entremeadas a area consolidada. Segundo
Lichtenstein (2010); Inchingolo (2021), Broncogramas aéreos podem ser encontrados
de duas maneiras: dindmica e estatica. Na forma dindmica & observada uma
movimentacado centrifuga na fase inspiratéria, acompanhando o movimento respiratério
do individuo avaliado e estdo associados ao abastecimento de ar do tecido pulmonar
consolidado, o que justifica ser um achado frequente em quadros de pneumonia (Figura
9). Outra denominacdo utilizada na medicina humana e veterinaria para essas
alteracbes € o Sinal de fragmento (Shred sign) que é determinado por uma
descontinuidade com irregularidade da interface pleural, delimitada por contornos
observada com focos hiperecogénicos dentro da consolidacdo, representando
consolidacdo pulmonar com aeracdo analoga ao broncograma aéreo radiografico
(LICHTENSTEIN et al., 2010; LISCIANDRO, 2013; WARD et al.,2019).

Figura 9: Imagem ultrassonografica da espécie canina, demonstrando uma
consolidagcdo com broncogramas aéreos, representada por area hipoecogénica

em regido subpleural, com contornos pouco delimitados.

Gator Sign

Shred Sign

Fonte: (LISCIANDRO, 2013).

Na forma estatica observa-se auséncia de conteudo aerado no centro da
consolidacao, isso ocorre devido ao desenvolvimento de reabsor¢cdo, que resulta na
diminuicdo do tamanho da consolidacdo, é mais frequentemente visibilizado em fases
tardias de atelectasia por reabsorcdo (Figura 10) (LICHTENSTEIN, 2010;
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INCHINGOLO et al.,, 2021). Em medicina humana e veterinaria também pode ser
denominado como Sinal tecidual (Tissue sign), determinado por uma descontinuidade
de formato triangular e linear ou desvio da interface pulmonar e pleural , com auséncia
de focos hiperecogénicos em seu interior, consolidagdo sem aeracao descrita como
hepatizacdo do pulméo (LICHTENSTEIN, 2010; LISCIANDRO et al.,2013; WARD et
al.,2019).

Figura 10: Imagens ultrassonogréaficas de canino, ilustrando uma consolidacéo
sem broncogramas aéreos, representada por area hipoecogénica em regiao lobar
(C), com contornos delimitados e parénquima semelhante ao parénquima

hepatico (L) (ponta das seta)

Gator Sign

-

-
-~
=
-
=

-

Tissue Sign
Fonte: (LISCIANDRO, 2013).

Em um estudo realizado em pacientes humanos sem doenca pulmonar
inflamatoéria ou infecciosa prévia, que foram submetidos a ventilagdo mecénica, o
acompanhamento ultrassonografico seriado foi empregado no intuito de avaliar a
precisdo no diagnostico das consolidagdes pulmonares e suas caracteristicas distintas
ao exame ultrassonografico, tendo como resultado: areas de aspecto homogéneo com
broncogramas ausentes ou em discreta quantidade, broncogramas com efusao pleural,
broncogramas de aspecto heterogéneo com presenca de aeracdo dinamica,

broncogramas de aspecto heterogéneo com broncogramas aéreos estaticos, e com
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aspecto heterogéneo com broncogramas fluidos. Na amostra avaliada constatou-se
sensibilidade de 100% e especificidade de 60% nos casos de consolidacdes com
aeracao em dinamica ou estéatica (BERLET et al., 2015). Lichtenstein et al. (2009) em
estudo realizado somente com individuos que apresentavam imagem de consolidacao
com broncogramas aéreos dinamicos obteve uma especificidade de 94% e 97% de
valor preditivo positivo no diagnéstico de pneumonia com distincdo de atelectasia por
reabsorcao.

Conforme o quadro de broncopneumonia torna-se difuso acometendo areas
periféricas, leva a perda da aeracao e diferentes aspectos ultrassonograficos toracicos
podem ser observados: em casos de infec¢cdes iniciais com inflamacéo intersticial
podem ser visualizados pontos de linha B intervalados de forma desigual e em casos
de broncopneumonia focal podem ser visualizadas pequenas areas consolidadas, em
regido subpleural ou lobar ou consolidac¢des lobares maiores. A presenca de secrecdes
e ar em regido brénquica, é observada ultrassonograficamente em forma de estruturas
lineares hiperecogénicas no interior das consolidagdes e seu movimento & de forma
sincronizada com a movimentagdo respiratoria do paciente (LICHTENSTEIN et al.,
2009; MONGODI et al., 2016).

3 OBJETIVO GERAL

Verificar a aplicabilidade da Ultrassonografia pulmonar e obter parametros
normais e patolégicos em espécies de primatas neotropicais, por meio da avaliacéo

ultrassonografica pulmonar.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Detectar os aspectos ultrassonograficos das doencas pulmonares em Primatas
N&o Humanos do novo mundo, correlacionando com os achados ja descritos na

espécie humana.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lichtenstein+D&cauthor_id=9372688
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Lichtenstein+D&cauthor_id=9372688
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Sujeitos

184 primatas nao humanos, de diferentes idades, saguis machos entre 7 meses
— 13 anos (com média de 5 anos ), com peso de 200 gramas — 498 gramas(com média
de 325 gramas), saguis fémeas entre 2 anos — 15 anos (com média de 5 anos), com
peso de 212 gramas — 680 gramas(com média de 330 gramas), bugios machos entre
12 anos — 22 anos (com média de 14 anos ), com peso de 4,8 kg — 9,3 kg gramas (com
média de 6,41 kg), bugios fémeas entre 7 anos — 18 anos (com média de 12 anos ),
com peso de 3,1 kg — 9,3 kg gramas (com média de 4,75 kg), cativos, de instituicdes
do estado de Sao Paulo, sendo estas: Projeto Mucky, localizado em Itu e Zooldgico de

Séao Bernardo do Campo participaram do projeto.

4.1.1 Callithrix

Dos 166 animais foram avaliados sendo 88 (53,01%) machos e 78 (46,98%)
fémeas com média de idade entre 1 e 15 anos (5,3) e média de peso entre 0,128 g e
0,680 g (0,320 Q).

Dos individuos avaliados 20 (12,04%) pertenciam a espécie C.aurita, 13 (65%)
machos e 7 (35%) fémeas, 69 (41,5%) pertenciam a espécie C.jacchus, 34 (49,27%)
machos e 35 (50,72%) fémeas, 30 (18,07%) pertenciam a espécie C.penicilatta, 13
(43,33%) machos e 17 (56,66%) fémeas e 47 (28,31%). pertenciam a espécie Callithrix
sp., 28 (59,57%) machos e 19 (40,42%) fémeas.

4.1.2 Atelidae
Dos 18 animais avaliados foram 6 machos e 12 fémeas com média de idade

entre 7 e 22 anos (12,8) e média de peso entre 3,1kg e 9,3 kg (5,3) (Tabela 2)
Dos individuos avaliados 4 (22,22%) pertenciam a espécie A.caraya, 2 (50%)
machos e 2 (50%) fémeas, 14 (77,77%) pertenciam a espécie A. Guariba, 4 (28,57%)

machos e 10 (71,42%) fémeas.

4.2. Contencao e Exames realizados
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O projeto foi realizado mediante a aprovacdo do SISBIO (Sistema de
Autorizacdo e Informagdo em Biodiversidade) 78874-1 (Anexo B) e do Comité de Etica
em Pesquisa no Uso de Animais (CEUA) da UNISA (Universidade Santo Amaro)
57/2021 (Anexo C) e carta de anuéncia dos locais (Anexo A).

A contencéo foi realizada por meio de anestesia para relaxamento dos pacientes
avaliados, com intuito de realizar o exame ultrassonografico toracico e reduzir o
estresse destes animais, visando a saude e bem-estar do individuo .

Nos saguis o0 anestésico utilizado para sedacéo foi o Isoflurano, com inducédo na
mascara, manutencdo com taxa de 1 a 3% com oxigénio 100%, ja nos bugiou optou-
se pela prévia aplicacdo intramuscular de Cetamina e Diazepam (CARPENTER;
MARION, 2017). Foi realizado um jejum prévio de 4 horas de agua e comida.

O exame ultrassonografico toracico foi realizado com o aparelho Logic E, GE,
Estados Unidos, com sonda linear 10-22 MHz para identificar presenca de linhas B,
areas de consolidacao, broncogramas dindmicos ou estaticos, presenca de efusao
pleural e correlacionar ao quadro clinico dos pacientes avaliados.

A avaliacao ultrassonogréfica foi realizada em quatro janelas acusticas de cada
lado do térax do paciente em locais padronizados, para um total de oito regibes em
hemitorax direito e esquerdo: cranial, médio, perihilar e caudal, com duracédo entre 3 e

5 minutos por animal (Figura 15 e Figura 16).
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Figura 11: Paciente em posi¢cdo supina, demonstrado a segmentacao pulmonar e
esquematizando as janelas para avaliacdo pulmonar,o transdutor de ultrassom é
posicionado horizontalmente nas quatro janelas em cada hemitorax para captura

das imagens
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Fonte: (Imagem adaptada de WARD et al.,218).
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Figura 12: Esquematizacao das janelas ultrassonograficas toracicas, na posicao

anatdbmica habitual

AT
A L)

cd Cr

Ph

~ S

lfonte: (Imagem adaptac]a de WARD e{ al.,2018).

A

Em cada campo avaliado, o transdutor foi mantido em sentido horizontal e a

visualizacdo otimizada ajustando a profundidade, ganho e foco da maquina. O

transdutor foi deslocado entre 1 a 3 espacos intercostais para registrar a presenca de

linhas B ou consolidac6es em cada espaco intercostal representativo daquele local.

N&ao foi realizada tricotomia dos animais avaliados visando minimizar o estresse, uma

camada de gel condutor foi utilizada para fazer o contato do transdutor com a pele dos

pacientes (Figura 17).
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Figura 13: Paciente em posi¢cdo supina, acomodado em calha acolchoada,
submetido a anestesia inalatoria na mascara com oxigénio e isoflorano,as

sondas na imagem demonstram as 4 janelas de avaliacao toracica

Fonte: (Autor, 2022).
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4.3 Testes Estatisticos

O teste de Mann-Whitney foi utilizado para comparar a massa e idade entre 0s
géneros de primatas (duas categorias: Alouatta e Callithrix), e o teste de Kruskal-Wallis
foi utilizado para comparar a massa e idade entre as espécies de Callithrix (quatro
categorias: C. aurita, C. jacchus, C. penicillata e Callithrix sp.). O teste z de uma
proporcdo foi utilizado para avaliar se a razdo sexual de individuos estudados foi

equitativa.

O teste exato de Fisher foi utilizado para comparar a frequéncia de achados
ultrassonograficos entre os géneros de primatas, e para avaliar a coincidéncia de
achados ultrassonograficos. O teste Qui-Quadrado foi utilizado para comparar a
frequéncia de achados ultrassonograficos entre as espécies de Callithrix. Modelos de
regressao logistica binaria (RLB) foram utilizados para determinar se o género, a
massa (kg), a idade (anos) e o sexo (2 categorias: macho e fémea) eram preditores
significativos da presenca dos achados ultrassonogréficos. O critério de informacao de
Akaike (AIC) foi utilizado para determinar qual o melhor modelo em cada caso, e o

indice Pseudo-R2 de McFadden foi utilizado para avaliar o desvio dos modelos.

As andlises estatisticas foram realizadas com o aplicativo R 4.1.2 (R CORE
TEAM, 2020) com os pacotes tidyverse 1.3.1 (WICKHAN et al., 2019), MASS 7.3-57
(VENABLES & RIPLEY, 2003) e pscl 1.5.5 (JACKMAN, 2020). Todos os testes foram

bicaudais e interpretados sob nivel de significancia de 0.05.

5. RESULTADOS

5.1.1 Achados ultrassonograficos Caltriquideos

Dos 166 animais avaliados, 43 (25,90%) apresentaram linhas B.
Em hemitorax esquerdo: 2 (4,65%) em janela média, 3 (6,97%) janela cranial, 12
(27,90%) janela caudal e 4 (9,30%) janela cranial, média e caudal,
Em hemitérax direito: 4 (9,30%) em janela média, 5 (11,62%) janela caudal, 4 (9,30%)

janela cranial e 3 (6,97%) janela cranial, média e caudal,
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Em ambos hemitorax: 4 (9,30%) janelas caudais, 1 (2,32%) direito janela cranial e
esquerdo janela média e 1 (2,32%) esquerdo janela caudal e direito janela média
(Tabela 1).

Dos 166 animais avaliados, 20 (12,04%) apresentaram broncograma estatico
Em hemitorax esquerdo: 8 (40%) janela caudal e 3 (15%) janela cranial.
Em hemitorax direito: 5 (25%) janela caudal e 3 (15%) janela cranial

Em ambos hemitérax: 1 (5%) janelas caudais (Tabela 1).

Dos 166 animais avaliados , 43 (25,90%) apresentaram broncograma dinamico
Em hemitérax esquerdo: 11 (25,58%) janela caudal, 5 (11,62%) janela cranial, 4
(9,30%) janela média e 1 (2,32%) em janelas cranial caudal e média.
Em hemitorax direito: 3 (6,97%) janela caudal, 9 (20,93%) janela cranial, 3 (6,97%)
janela média e 2 (4,65%) em janelas cranial caudal e média.
Em ambos hemitérax: 1 (2,32%) janelas caudais, 3 (6,97%) em janelas cranial, caudal

e média.

Em relacdo aos achados concomitantes, 30 animais apresentaram mais de um
tipo de artefato pulmonar.

A ocorréncia de linha B associada a consolidacdo com broncograma dinamico
foi observada em 17 animais, com maior prevaléncia em janela caudal esquerda.

A ocorréncia de linha B associada a consolidacdo com broncograma estatico foi
observada em 8 animais, com maior prevaléncia em janela caudal esquerda.

A ocorréncia de linha B associada a consolidacdo com broncograma estético e
consolidacdo com broncograma dinamico foi observada em 1 animal.

A ocorréncia de consolidacdo com broncograma estatico associada a
consolidagcdo com broncograma dinamico foi observada em 4 animais, com maior

prevaléncia em janelas cranial direita e caudal direita.

5.1.2 Achados ultrassonograficos Atelideos

Dos 18 animais avaliados 4 (22,2%) apresentaram alteracbes na

ultrassonografia pulmonar, 2 (11,1%) individuos apresentaram Linhas B, (Tabela 2).
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1 animal (5,5%) em hemitérax direito, janela cranial e 1 (5,5%) em hemitorax
esquerdo, janela cranial.

1 animal (5,5%) apresentou consolidacdo com broncograma dinamico em
hemitérax esquerdo, janelas cranial e caudal.

1 animal (5,5%) apresentou efuséo pleural.

5.2 Estétistica

Foram amostrados 18 bugios (Alouatta spp.) com massa de 5.31 + 1.77 kg
(média £ DP; amplitude = 3.10 — 9.30) e idade de 12.89 * 3.69 anos (7.00 — 22.00) e
166 saguis (Callithrix spp.) com massa de 0.33 £ 0.07 kg (0.13 — 0.68) e idade de 5.39
+ 3.21 anos (0.70 — 15.00). Bugios e saguis foram significativamente diferentes em
relacdo a massa (W = 3159.0, P < 0.001) e idade (W =2992.5, P < 0.001).

As espécies de sagui ndo apresentaram diferenca significativa em relacdo a
massa (H = 5.24, df = 3, P = 0.155), mas sim em relacéo a idade (H =43.69,df=3, P
< 0.001).

A razéo sexual foi 33% de machos para bugios e 53% de machos para saguis,
sendo que estas ndo diferiram significativamente de uma razdo sexual equitativa
(Alouatta: z = 1.533, P = 0.125; Callithrix: z =-0.774, P = 0.439).

A linha A constatada em todos os animais avaliados, enquanto que a linha B foi
constatada em 11% dos bugios (2/18) e em 26% dos saguis (43/166), sem diferenca
significativa entre estes géneros (P = 0.249). A consolidacao brénquica estatica (CBE)
foi constatada em 6% dos bugios (1/18) e em 12% dos saguis (20/166) e a consolidacao
brénquica dinamica (CBD) foi constatada em 6% dos bugios (1/18) e em 26% dos
saguis (43/166), sem diferencas significativas entre estes géneros (P = 0.699 para CDE
e P = 0.078 para CBD). A Tabela 3 e a Figura 18 representam a frequéncia destes
achados entre as espécies analisadas; ndo foram detectadas diferencas significativas
entre as espécies de saguis na frequéncia de linha B (x2 = 5.309, df = 3, P = 0.151),

x*>=0.279,df =3, P =0. e y°=4.699,df=3,P=0. igura 19).
CBE (42 = 0.279, df = 3, P = 0.964) e CBD (32 = 4.699, df = 3, P = 0.195) (Figura 19)

A incidéncia de CBE foi heterogénea em relagdo a incidéncia de linha B (P =
0.014), sendo mais frequente em animais em que a linha B estava presente (22%) do
gue naqueles em que a linha A estava ausente (8%). Da mesma forma, a incidéncia de

CBD também foi heterogénea em relacdo a incidéncia de linha A (P = 0.005), sendo
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menos frequente em animais em que a linha B estava presente (40%) do que naqueles
em que a linha B estava ausente (19%). Por outro lado, ndo foi observada uma
heterogeneidade significativa na incidéncia de CDE e CDB (P = 1) (Figura 19).

O modelo RLB para a presenca de linha B (L =-97.844, AIC =203.688, Pseudo-
R? = 0.044) incluiu duas variaveis embora nenhuma delas tenha sido estatisticamente
significativa: sexo (P =0.072, z = -1.796 para Fémeas), género (P = 0.094, z = -1.672
para Alouatta) e massa (P = 0.106, z = 1.617). O modelo RLB para a presenca de
consolidagdo com broncograma estatico (L = -61.959, AIC = 129.918, Pseudo-R? =
0.052) incluiu duas variaveis embora nenhuma delas tenha sido estatisticamente
-1.045 para
Alouatta). O modelo RLB para a presenca de consolidacdo com broncograma dinamico
(L = -98.822, AIC = 201.644, Pseudo-R? = 0.024) incluiu apenas a variavel género,

embora esta néo tenha sido estatisticamente significativa (P = 0.106, z = 1.617).

significativa: massa (P = 0.263, z = 1.119) e género (P = 0.296, z

Os achados ultrassonograficos ndo foram influenciados pelo género, sexo,
idade ou massa dos animais. A frequéncia dos achados principais ndo foi
estatisticamente diferente entre bugios e saguis, Também né&o foram diferentes entre
as espécies de saguis (ndo é possivel comparar as duas espécies de bugio devido ao

tamanho amostral insuficiente).

Tabela 1. Frequéncia de achados ultrassonograficos (himero de animais e

porcentagem por espécie)no torax de primatas neotropicais dos
géneros Alouatta e Callithrix.

Taxon Linha A |LinhaB| CBE CBD |N
Alouatta caraya 4 (100%) |1 (25%) |1 (25%)|1 (25%)| 4
Alouatta guariba |14 (100%)| 1 (7%) | 0 (0%) | O (0%) |14
Callithrix aurita 20 (100%) |5 (25%) | 2 (10%) | 7 (35%) | 20
Callithrix jacchus |69 (100%) (12 (17%)| 9 (13%) |12 (17%) 69
Callithrix penicillatal 30 (100%) |11 (37%)| 4 (13%) |10 (33%), 30
Callithrix sp. 47 (100%) |15 (32%)[ 5 (11%) |14 (30%)| 47
Alouatta spp. 18 (100%) | 2 (11%)| 1 (6%) | 1 (6%) |18
Callithrix spp. 166 (100%)|43 (26%)|20 (12%)[43 (26%0)[166
Total 184 (100%)|45 (24%)21 (11%)44 (24%)184

Fonte: (Autor, 2022).
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Figura 14A: Achados de ultrassonografia toracica de individuos do género
Callithrix sp. Figura 14A: Parénquima pulmonar higido, com presenca de linhas
horizontais paralelas iniciando-se em regido subpleural e extendendo-se ao
campo distal (Linhas A - Perfil A) (ponta das setas). Figura 14B: presenca de
artefatos verticais hiperecogénicos paralelos iniciando-se em regido subpleural
e extendendo-se ao campo distal (Linhas B - Perfil B) (ponta das setas). Figura
14C: Presenca consolidagcdo com broncogramas aéreos, representada por area
hipoecogénica em regido subpleural, com contornos pouco delimitados e
presenca de linhas verticais hiperecogénicas no interior da area descrita (Perfil

C) (ponta das setas).



Fonte: Autor, 2022.

43
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Figura 15. Grafico de mosaicos da frequéncia dos achados ultrassonograficos
no térax de primatas neotropicais dos géneros Alouatta e Callithrix. A altura das
barras representa a frequéncia relativa dos achados ultrassonograficos e a
largurarepresenta o esforco amostral para cada espécie. Legenda: Ac = Alouatta
caraya, Ag = Alouatta guariba, Ca = Callithrix aurita, Cj = Callithrix jacchus, Cp =
Callithrix penicillata, Csp = Callithrix sp.

(A) Linha B

Presente -

(B) Consolidagdo com broncograma estético

Presente -

Presente -

Fonte: Autor, 2022.

Figura 16. Representagédo visual da frequéncia da distribuicdo anatémica dos
achados ultrassonograficos no térax de primatas neotropicais dos géneros
Alouatta e Callithrix.
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Fonte: Autor, 2022

Figura 17. Grafico
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A. caraya A. guariba C. aurita C. jacchus C. penicillata  Callithrix sp.
(n=4) (n=14) (n=20) (n=69) (n =30) (n =47)
Esg. Dir. Esg.  Dir. Esg. Dir. Esg.  Dir. Esg. Dir. Esg. Dir.

E 0% 0% 7% 0% 1% 0% 0% 3% 0% 9%
0% 0% 0% 0% ﬂ 5% A% 7% 7% 0% A% A%
25% 0% 0% 1% A% 7% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 6% 1% 3% 3% 6% A%
0% 0% 0% 3% 6% 3% 9%
0% 0% 0% 0% 1% 0% 3% 6%
0% 0% 0% 6% 1% 7% 9% 9%
ilustrando a distribuicdo anatdémica do achado

ultrassonografico Linha B no térax de primatas neotropicais do género Callithrix

sp.

R

= Cranial Direita

Cranial Esquerda = Média Esquerda

Fonte: Autor, 2022

= Média Direita

= Caudal Direita

= Caudal Esquerda
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Figura 18. Gréfico ilustrando a distribuicdo anatébmica do achado
ultrassonografico Consolidagado com broncograma estatico no térax de primatas
neotropicais do género Callithrix sp.

sCranigi Direta  » CaudaiDietn  «CnlEsguerda » Caudd Bsquerda

Fonte: Autor,2022

Figura 19. Gréfico ilustrando a distribuicdo anatébmica do achado
ultrassonografico Consolidacdo com broncograma dinamico no térax de
primatas neotropicais do género Callithrix sp.
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® Cranial Direita * Média Direita » Caudal Direita * Cranial Esquerda * Média Esquerda * Caudal Esquerda

Fonte: Autor,2022.

5.3 Achados de Necrépsia

Durante o periodo de pesquisas, dois animais foram a 0Obito, um animal da espécie
Callithrix jacchus, de dois anos de idade, identificado com o niamero 43 (anexo Tabela
1) e um animal da espécie Callithrix penicillata, de 15 anos de idade, identificado com
0 numero 46 (anexo Tabela 1). Os dois individuos apresentaram consolidacdes ao
exame ultrassonogréfico toracico, o animal 43 apresentou CBD em janela cranial
esquerda e o animal 46 apresentou CBD em janela cranial direita e CBE em janela

cranial esquerda.
5.3.1 Caso 1 (Animal 43)

Uma fémea de 2 anos de idade, da espécie Callithrix jacchus, com peso de 294
gramas, era assintomatica e foi diagnosticada com CBD em janela cranial esquerda

por meio do exame ultrassonogréfico no dia 15/11/2021.
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Apds um Obito subito sem sintomatologia, em 16/11/2021 o animal foi encaminhado a
necrépsia onde observou-se congestdo pulmonar acentuada com focos hemorragicos
dispersos em todos os lobos pulmonares (Figura 20 A,B,C). A analise histopatoldgica
revelou que os pulmdes apresentavam marcada infiltracdo de neutrofilos necréticos
nos lumens bronquiolares e brénquicos, intercalados entre aglomerados bacterianos
(bastonetes e cocos) e restos celulares necroéticos. Os alvéolos apresentavam edema
peribrébnquico acentuado e o intersticio apresentava congestéo vascular. O diagnostico

morfologico correspondente foi broncopneumonia bacteriana supurativa.

Figura 20A: Congestao e edema pulmonar com focos hemorragicos dispersos
por todo o parénquima pulmonar; distensdo gastrica com presenca de ar e
liquido em seu interior. Figura 20B: Congestado pulmonar e focos hemorragicos
dispersos nos lobos pulmonares; estdbmago distendido devido ao conteludo
liquido e gasoso, com distensdo das alcas intestinais. Figura 20C: Cavidade
toracica mostrando comprometimento congestivo generalizado dos pulmdes,
com focos hemorragicos espalhados pelo parénquima dos campos pulmonares;
e, na cavidade abdominal, presenca de algcas e estbmago distendido por ar e

liquido.
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Fonte: Autor, 2022.

5.3.2 Caso 2 (Animal 46)

Uma fémea de 15 anos de idade, da espécie Callithrix penicillata, com peso de
392 gramas, era assintomatica e foi diagnosticada com CBD em janela cranial direita e
CDE em janela cranial esquerda por meio do exame ultrassonografico em 15/11/2021.
No exame de ecocardiografia observou-se hipertrofia concéntrica da parede e septo
ventricular esquerdo.
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Apds o Obito subito em 16/11/2021, o animal foi encaminhado a necropsia onde
observou-se, congestao pulmonar, focos hemorragicos e areas de enfisema (Figura
21A,B,C).

Ao exame histopatolégico observou-se pulmdes com acentuada infiltracdo de
neutréfilos necréticos no lumen bronquiolar e brénquico, intercalados entre
aglomerados bacterianos cocoides e restos celulares necroticos. Os intersticios
apresentavam acentuada congestdo vascular e espessamento dos septos
interalveolares, além de alteracbes pulmonares, os cardiomidcitos exibiram nudcleos
viscosos e formaram fibras musculares espessas (hipertrofia). O diagndstico
morfolégico para este caso foi broncopneumonia bacteriana supurativa e hipertrofia

miocéardica.

Figura 21A e B: Congestao pulmonar, com focos hemorragicos no parénquima,
estdmago e al¢as intestinais distendidas por gases; e hepatomegalia. Figura 21C:
Presenca de lesdes enfisematosas multifocais no campo pulmonar.

Fonte: Autor, 20
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6 DISCUSSAO

N&do ha pesquisas relacionadas ao tema e as espécies abordadas até o
presente momento, por esta razao se fez necesséria a correlagdo com os estudos

existentes nas espécies humanas e em caes e gatos.

A auscultacdo pulmonar em Callithrix sp., € laboriosa devido a vocalizacao
emitida pelos individuos quando néo estao sob sedacao, a ultrassonografia pulmonar
€ aplicavel até mesmo em animais acordados, contidos somente manualmente e pode

fornecer parametros de avaliagdao pulmonar importantes.

Em cées e gatos, a ultrassonografia e a radiografia demonstraram-se métodos
satisfatérios tanto na deteccéo quanto na classificacdo de sindrome alvéolo-intersticial.
As duas modalidades apresentaram conformidade topografica das alteracdes, sendo
gue a radiografia apresenta maior detec¢cdo do acometimento das janelas caudais e a
ultrassonografia maior deteccdo do acometimento das janelas craniais. No entanto, a
ultrassonografia parece ter maior viabilidade na classificagéo de janelas acometidas
por alteragbes quando comparada com a radiografia, sugerindo assim, a
ultrassonografia como um método diagndstico mais sensivel, nesse estudo foram
abordados pacientes portadores de sindrome alvéolo-intersticial e districdo respiratoria
de diversas causas, sendo que o0s animais portadores de edema pulmonar
cardiogénico demonstraram um padrao difuso e os pacientes portadores de pneumonia
demonstraram padrao unilateral, o que pode sugerir que 0 uso de um método
diagnostico complementar pode ser proveitoso (WARD et al.,2018). No presente
estudo abordamos somente a ultrassonografia pulmonar, os animais avaliados com
evidéncias de patologias pulmonares apresentaram alteracdes focais (linha B em 24%
dos animais estudados, consolidagdo com broncograma estético em 11% dos animais
estudados e consolidacdo com broncograma estatico em 24% dos animais estudados),
a ocorréncia de consolida¢des tanto com broncograma estético ou dindmico, estava
positivamente associada a presenca do artefato de linha B, isso sugere que esses
achados ultrassonograficos estdo sendo influenciados por um processo fisiolégico ou

anatdbmico comum.
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Durante o periodo de estudo alguns dos animais com consolidacdes lobares
detectadas pela ultrassonografia, foram a ébito e encaminhados a necropsia, onde 0s
achados macroscopicos e histopatologicos, apontaram quadros de pneumonia
supurativa, o que pode sustentar que a presenca de consolidacdes lobares unilaterais

podem sugerir o diagnéstico de pneumonia.

Em um estudo realizado para deteccdo de pneumonia em criancas, foi
observada a maior frequéncia no achado de consolidacdes nas regides inferiores do
torax (MILLINER & TSUNG, 2017). Em cées portadores de pneumonia bacteriana, a
janela mais acometida foi a cranial direita, entretanto, também foi observado o
acometimento das janelas médias direita e esquerda. O sinal de fragmento
(consolidacao) foi evidente na janela média esquerda, na janela média direita e janela
cranial direita (WARD et al.,, 2019). O acompanhamento radiografico toracico em
projecoes ventro-dorsais e latero-laterais de nove saguis machos com infeccéo pelo
virus MERS-CoV, revelou infiltragdo intersticial difusa variada de leve a severa e com

maior comprometimento dos lobos caudais (FALZARANO et al., 2014).

Nos animais aqui abordados, observou-se a presenca de consolidacdes
predominantemente nas janelas caudais, como observado em humanos, uma questao
a ser considerada, os individuos avaliados ndo apresentavam sinais clinicos

respiratérios.

Dos individuos os quais apresentaram alteracbes ao exame, 50 eram
residentes de uma instituicdo do estado de Sao Paulo e 47 destes animais estavam
presentes em um incéndio que ocorreu dois anos antes do inicio da pesquisa, 0 que
pode ter influenciado os achados dos exames. Este é o primeiro estudo utilizando a
ultrassonografia para detec¢édo de patologias pulmonares em primatas ndo humanos,
0 que torna necessario mais pesquisas para que seja possivel determinar a frequéncia

das lesdes e sua topografia mais provavel.

Pinpimai et al. (2022) Isolaram Klebsiella pneumoniae por meio de estudo
filogenético dos tecidos de quatro saguis encontrados mortos no recinto, sem
sintomatologia clinica prévia, com conteudo espumoso em cavidade oral, na necropsia
foi observado pneumonia multilobar, e na microscopia pneumonia supurativa leve com
edema pulmonar, enfisema e hematopoiese extramedular, bactérias em forma de

bastonete foram detectadas dentro dos alvéolos. No Brasil, Klebsiella pneumoniae em
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tecidos de 11 saguis de uma instituicdo no estado de Sdo Paulo, e observou-se
achados histolégicos compativeis com septicemia hiperaguda, nos pulmdes foi
relatada a presenca de pneumonia intersticial e hemorragia, aqui € ressaltada a
importadncia da vigilancia deste patdgeno devido ao carater emergente e sua
capacidade de produzir resisténcia a antibioticos e possibilidade de infectar

reservatorios humanos e ndo humanos (GUERRA et al.,2020).

Em estudo retrospectivo de pneumopatias em 638 saguis, diagnosticados
por meio de necropsia, somente 39 ndo apresentaram alteracdo pulmonar. A doenca
inflamato6ria pulmonar mais prevalente foi pneumonia intersticial, observada em 206
saguis, a presenca de bactérias foi minima em saguis portadores de pneumonia
intersticial, e foram isoladas por meio de cultura sendo elas: Escherichia coli,
Streptococcus sp., Erysipelothrix rhusiopathiae, Klebsiella pneumoniae e
Pseudomonas aeruginosa. Outras formas de pneumonia foram raras e incluiram
pneumonia lobar em 9 animais, broncopneumonia supurativa em 6 animais e
pneumonia broncointersticial em 2 saguis. Foram observadas pneumonias lobares e
divididas de acordo com o exsudato (purulento ou fibrinopurulento). Em oito de nove
casos de pneumonias lobares e em todas as broncopneumonias supurativas as
classificacdes foram de moderadas a graves e agudas a subagudas, sendo essas as
principais causas de doenca ou morte na maioria dos casos. Nos individuos
acometidos por broncopneumonia supurativa foi isolado Streptococcus sp. associado
ou ndo a Bordetella bronchiseptica. A Bordetela bronchiseptica também foi isolada em
um animal com pleuropneumonia fibrinopurulenta. Isolou-se também, Enterococcus sp
e Klebsiella pneumoniae ssp. Foi relatada a presenca de disturbios circulatérios como:
edema, hemorragia, formacdo de membrana hialina. Atelectasia, neoplasias e
antracose (BLEYER et al., 2017).

Em pneumopatias causadas por SARS-CoV, em saguis, foi relatada pneumonite
intersticial multifocal a coalescente, dois dias apés a infeccédo foi referido infiltrado
brando com elevado niumero de neutréfilos nos septos inter-alveolares. No quarto dia
apo6s a infeccdo, a o infiltrado intesticial houve predominancia mononuclear e com
elevacéo na quantidade de macréfagos alveolares e exsudatos. No sétimo dia ap0s a
infeccdo, apresentava melhora do quadro inflamatério, entretanto o edema foi relatado
em distribuicao irregular (GREENOUGH et al., 2005). Em um estudo retrospectivo com

animais do género Callithrix, oriundos de vida livre, e com 6bito confirmado pelo agente
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Toxoplasma gondii, foi obervada na analise histopatolégica, pneumonia com grande
ndmero de macrofagos espumosos intra-alveolares e deposicdo de fibrina. A
pneumonia era intersticial e bronco-intersticial, leve a moderada, associadas ou nédo a
areas multifocais de necrose, edema e hemorragia alveolar de leve a acentuado
(RODRIGUES OLIVEIRA et al., 2022). No presente estudo foi observado pulmdes com
intenso infiltrado de neutréfilos necréticos nos Iimens bronquiolares e brénquicos,
intercalados entre aglomerados bacterianos (bastonetes e cocos). Também foi
observado edema, congestao e espessamento dos septos interalveolares, no entanto,

nao foi possivel isolar o agente.

Em pneumopatias causadas pelo virus MERS-CoV, PNHs apresentaram
sintomatologia variavel com quadros de perda de apetite, reducdo da atividade,
anorexia, postura curvada, respiracdo com a boca aberta, dificuldade respiratoria,
mucosas palidas a ciandticas e pouca resposta a estimulos (FALZARANO et al., 2014).
Em animais com injuria pulmonar apoés inoculagdo de SARS-CoV, foi observado
aumento da temperatura retal entre 4 e 7 dias apds a inoculagéo, diarreia aquosa foi
desenvolvida entre 7 e 12 dias apds a inoculagdo, somente dois animais apresentaram
guadro de dispneia sob anestesia no dia 4 apos a inoculacdo (GREENOUGH et
al.,2005).

Em individuos necropsiados, onde houve isolamento de Klebsiella
pneumoniae, ndo houve sintomatologia prévia dos animais nem dos tratadores
envolvidos (PINPIMAI et al.,2022). No Brasil houve isolamento desse mesmo agente e
0s animais também foram a 0bito sem sintomatologia prévia (GUERRA et al.,2020). No
presente estudo os individuos ndo apresentaram sintomas, somente o episédio de

morte subita.

Em um estudo realizado com 100 pacientes caninos, portadores de tosse de
diferentes causas de base, a ultrassonografia pulmonar, por meio do protocolo Vet
BLUE demonstrou-se uma técnica praticavel e de rapida execucdo, podendo ser
realizada em menos de cinco minutos, além de ndo comprometer o quadro dos
pacientes avaliados ou ter impedimento relacionado ao comportamento dos pacientes
(WARD et al., 2019). A avaliacao toracica dos PNHs, durou em média cinco minutos e

ndo houve intercorréncias durante a avaliacdo desses individuos.
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Em humanos as limitagBes encontradas no exame ultrassonogréafico toracico
sdo: impossibilidade de avaliar a regiao retro-escapular, a dificuldade relacionada a
sobreposicao de estruturas, necessidade de um operador experiente (IANNELLO et al.,
2016), a presenca de enfisema subcutaneo e curativos podem comprometer a
gualidade do exame (LICHTENSTEIN, 2014). Nos PNHs, ndo houve dificuldade da
regido retro-escapular, devido a anatomia da espécie, no entanto, o operador deve ser
treinado com intuito de identificar os artefatos de imagem e minimizar erros como por
exemplo: confundir o parénquima hepatico e presenca de conteddo gastrico com

alteracdes nas janelas pulmonares dorsocaudais.
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7. CONCLUSAO

A ultrassonografia tordcica é um exame Util na rotina clinica de animais silvestres,
possui boa aplicabilidade devido ao baixo custo, rapido tempo de execucdo, livre de
radiacdo e por ser ndo invasivo, demonstrou-se boa sensibilidade no diagnéstico de
injarias pulmonares. Os padrbes pulmonares observados assemelham-se aos
encontrados na medicina humana, em aspecto e localizagcdo das alteracdes. No
presente estudo foi possivel associar a frequéncia do achado de consolidactes
pulmonares, identificado por meio da avaliagéo ultrassonogréafica toracica com quadros

de pneumonia em Callithrix sp.
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Presente janela

64

C. aurita 5150 0,325 M

Presente cranial esquerdo Ausente Ausente

Presente janela

C. aurita 5115 0,295 M

Presente cranial esquerdo Ausente Presente janela média direito
C. jacchus 7 0,302 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 18 0,212 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 21 0,302 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 22 0,296 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 29 0,346 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 30 0,376 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 31 0,286 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 34 0,292 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 37 0,186 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 50 0,322 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 107 0,288 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 110 0,28 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 116 0,328 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 121 0,334 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 142 0,286 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 144 0,228 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus g 0,256 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 20 0,304 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 25 0,332 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 32 0,348 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 33 0,294 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 35 0,346 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 48 0,322 M Presente Ausente Ausente Ausente
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C. jacchus 49 2 0,368 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 52 2 0,29 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 98 2 0,298 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 102 11 0,4 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 123 4 0,34 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 141 2 0,341 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 1248 6 0,3 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 149 5 0,354 F Presente Ausente presente janela caudal direito Ausente

C. jacchus 111 2 0,252 M Presente Ausente Presente janela cranial esquerdo Ausente

C. jacchus 126 2 0,382 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 127 2 0,306 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 146 2 0,224 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 145 2 0,298 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 114 7 0,292 M Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 40 6 0,374 M Presente Ausente Ausente Presente janela caudal esquerdo
C. jacchus 44 2 0,256 M Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
C. jacchus 17 2 0,222 M Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
C. jacchus 26 2 0,292 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
C. jacchus 24 2 0,311 M Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
C. jacchus 43 2 0,294 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial esquerdo
C. jacchus 150 4 0,35 M Presente Ausente Presente janela caudal esquerdo Presente janela média direito
C. jacchus 68 12 0,28 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 60 4 0,412 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 62 8 0,39 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 96 2 0,308 F Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 59 8 0,22 Presente Ausente Ausente Ausente

C. jacchus 61 8 0,36 Presente Ausente Ausente Ausente
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C. jacchus 66 2 0,336 Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 67 9 0,354 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 80 2 0,281 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 81 2 0,326 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 95 3 0,27 M Presente Ausente Ausente Ausente
C. jacchus 158 2 0,329 F Presente Ausente Presente janela cranial direito Presente janela caudal direito
C. jacchus 74 4 0,35 F Presente Ausente Ausente Presente janela caudal esquerdo
Presente
C. jacchus 83 2 0,312 F coalescente janela
Presente média direito Ausente Presente janela caudal esquerdo
presente
C. jacchus 103 2 0,244 F coalescente janela
Presente média esquerdo Presente janela caudal esquerdo Ausente
Presente
C. jacchus 122 8 0,322 M coalescente janela
Presente medio direito Presente janela caudal esquerdo Ausente
Presente janela
C. jacchus 78 2 0,292 F caudal direito e
Presente esquerdo Presente janela caudal esquerdo Ausente
C. jacchus 109 2 0,398 M Presente janela . S
Presente caudal esquerdo Presente janela cranial direito Ausente
C. jacchus 138 6 0,478 M Presente janela
Presente caudal esquerdo Ausente Ausente
X Presente janela
Sligecls 2 2 0,342 F Presente cranial esquerdo Presente janela cranial direito Ausente
. Presente janela
& frEais 133 2 0,284 F Presente média direito Ausente Presente janela caudal esquerdo
. Presente janela
& e aLy 2 Rea M Presente média direito Ausente Presente janela cranial esquerdo
. Presente janela
Sligecls 132 2 0,302 F Presente média direito Ausente Ausente
C. jacchus 4948 7 0,24 M Pr’es‘ente janela
Presente média esquerdo Ausente Ausente
C. jacchus 113 9 0,462 F AES I
Presente média esquerdo Ausente Ausente
C. penicillata 2 4 0,248 7 Presente Ausente Ausente Ausente
C. penicillata 15 6 0,37 F Presente Ausente Ausente Ausente
C. penicillata 23 13 0,522 F Presente Ausente Ausente Ausente




. penicillata

47

67

Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 51 7 0,31 F Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 159 7 0,326 F Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 5 12 0,348 M Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 93 7 0,326 M Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 117 7 0,294 F Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 115 8 0,292 M Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 163 7 0,331 M Presente Ausente Presente janela caudal esquerdo Ausente
- penicillata 162 7 0,337 F Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 16 6 03 F Presente Ausente Ausente Presente janela caudal esquerdo
- penicillata 94 12 0,442 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
- penicillata 46 15 0,392 F Presente Ausente Presente janela cranial esquerdo Presente janela cranial direito
- penicillata 72 13 0,394 M Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata 77 8 0,316 M Presente Ausente Ausente Ausente
- penicillata Jessica 1 0,285 F Presente Ausente Ausente Presente janela caudal esquerdo
- penicillata 164 7 0,228 M Presente Ausente Ausente Presente janela cranial e caudal direito
presente
. penicillata 104 6 0,506 F coalescente janela
Presente média esquerdo Ausente Ausente
.. Presente janela
festieiae 118 / 0,396 M Presente caudal direito Ausente Ausente
.. Presente janela
o[ EEE) 8488 / 0,315 M Presente caudal direito Presente janela caudal direito Ausente
Presente janela
. penicillata 160 7 0,362 F el .
Presente caudal direito Ausente Presente janela caudal esquerdo
Presente janela
. penicillata 4894 8 0,33 M caudal direito e
Presente esquerdo Ausente Presente janela caudal direito e esquerdo
Presente janela
. penicillata 112 4 0,304 M caudal direito e
Presente esquerdo Ausente Ausente
- Presente janela
. penicillat 2 M
peniciiiata e & g2 Presente caudal esquerdo Ausente Ausente




Presente janela

68

& EEEEE 85 6 0,326 F Presente caudal esquerdo Ausente Ausente
Slestiella 140 > 0,288 F Presente cF;rj;:Inetse;zZ?(liao Ausente Presente janela caudal esquerdo
& [eEnlElEE) 161 / 0,362 F Presente Pcr;s:i:ItZiJ?enifola Presente janela cranial esquerdo Presente janela média direito
Sl 2 / LR M Presente rzr:(jsizn;:(;zzs;i Ausente Presente janela cranial esquerdo
Presente janela
Callithrix spp 5074 9 0,345 M cranial direito e
Presente média esquerdo Ausente Ausente
Callithrix spp. 6 3 0,312 7 Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 10 15 0,262 F Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 12 7 0,286 F Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 28 10 0,304 F Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 36 4 0,364 7 Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 108 4 0,38 7 Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 120 1 0,48 F Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 124 6 0,248 F Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. J 10 o2y % Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. i 8 0.2 % Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 13 7 0,366 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 14 6 0,298 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 45 10 0,356 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 53 4 0,216 % Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 54 1 0,21 b Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 90 7 0,302 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 127 3 0,404 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 139 iy 03 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. e 6 0,384 % Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 148 8 0,478 M Presente Ausente Ausente Ausente




Callithrix spp.

156

0,228

69

M Presente Ausente Presente janela caudal esquerdo Ausente
Callithrix spp. 131 8 0,342 M Presente Ausente presente janela caudal direito Ausente
Callithrix spp. 125 2 0,408 M Presente Ausente Ausente Presente janela caudal esquerdo
Callithrix spp. 99 4 03 F Presente Ausente Ausente Presente janela caudal esquerdo
Callithrix spp. 42 1 0,374 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
Callithrix spp. 27 9 0,38 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
Callithrix spp. 4 3 0,348 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial esquerdo
Callithrix spp. 97 s 0,384 7 Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 82 7 0,316 M Presente Ausente Ausente Ausente
Callithrix spp. 75 7 0,68 F Presente Ausente Presente janela caudal esquerdo Ausente
Callithrix spp. 89 10 0,478 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial direito
Callithrix spp. 71 7 0,306 F Presente Ausente Ausente Presente janela cranial esquerdo
Presente
Callithrix spp. 101 7 0,26 F coalescente janela
Presente média direito Ausente Presente janela média esquerdo
L Presente em janela
Slere 4 12 Rase M Presente cranial direito Ausente Presente antimero direito
- Presente janela
llithr . 11 4 M
Callithrix spp ? 6 0,36 Presente caudal direito Presente janela caudal esquerdo Ausente
S Presente janela
Callithrix spp. 137 5 0,358 F L . .
PP Presente caudal direito Ausente Presente janela média esquerdo
Presente janela
Callithrix spp. 76 9 0,254 M caudal direito e
Presente esquerdo Ausente Ausente
oy Presente janela
Callithrix spp. 84 6 0,368 F
thrix spp ! Presente caudal esquerdo Ausente Ausente
S Presente janela
Callithrix spp. 134 3 0,288 M . .
PP Presente caudal esquerdo presente janela caudal direito Ausente
L Presente janela
(ST 157 2 0,278 M Presente caudal esquerdo Ausente Presente janela média esquerdo
oy Presente janela
(RIS ST, 143 6 0,498 M Presente caudal esquerdo Ausente Ausente
s Presente janela
(IR s 7T 151 07 0,324 M Presente caudal esquerdo Ausente Presente ambos antimeros
L Presente janela
ol 129 6 0,336 M Presente cranial direito Ausente Ausente
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Callithrix s 155 4 04 M Presente janela
Pp- ! Presente cranial direito Ausente Presente ambos antimeros
Presente janela
Callithrix spp. 79 6 0,404 M média direito e
Presente caudal esquerdo Ausente Presente janela caudal direito

o Presente janela

BT L g UERL M Presente medio esquerdo Ausente Ausente

5,393975
0,325817073

Fonte: (Autor,2022)
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’ NSOLIDACA M
ESPECIE ‘ ANIMAL IDADE PESO SEXO LINHA A LINHA B BR:;?‘]CZ%RAN?A gsﬁ?mco CONSOLIDAGAO COM BRONCOGRAMA DINAMICO
A. caraya 39 7 5 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. caraya 63 9 54 F Presente Ausente Ausente Ausente
[ GEIETE 64 13 U7 ¥ Presente Ausente Ausente Presente janelas caudal e cranial esquerdo
A 91 1 9,3 W orecente Presente, mzl:qizfééanela cranial Presen:seciir;!cljaocranlal o
A. guariba 1 11 4,4 ¥ Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 38 11 3,2 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 55 8 4,8 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 56 13 4,6 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 65 12 48 ¥ Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 69 13 3,9 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 70 14 5,7 M Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 73 18 4,5 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 87 13 3,1 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 88 13 a7 ¥ Presente Presente, 3 em janela cranial direito Ausente Ausente
A. guariba 92 10 9,3 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 152 22 5.3 M Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 154 15 4,4 F Presente Ausente Ausente Ausente
A. guariba 153 18 4,45 F Presente Ausente Ausente Ausente
MEDIA ‘ 12,88888889 5,308333333
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CARTA DE ANUENCIA

Informamos o aceite para que as pesquisadoras Melina Castilho Balbueno e

Jessica Amancio, da Universidade Santo Amaro possam desenvolver sua pesquisa
intitulada “AVALIACAO CARDIOLOGICA, PULMONAR E TESTE DE SARS-COV 2 DE

CALITIQUIDEOS EM CATIVEIRO”, sob orientac3o da Professora Dra Cideli de Paula

Coelho, com animais pertencentes a colecdo do Zoolégico do Municipio de sdo Bernardo
do Campo.

Cientes dos objetivos e da metodologia do projeto de pesquisa apresentado,
concedem a anuéncia para seu desenvolvimento, desde que me sejam assegurados os
requisitos abaixo:
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- A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa,
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dessa pesquisa,
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S3o0 Paulo, 15 de setembro de 2021.
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Marcelo da Silva Gomes

Médico Veterinario CRMV SP 6266

Coordenador Técnico
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Bairro Rio Grande, S3o Bernardo do Campo, SP
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2 |Jessica amancio martins pesquisador 411.952.168-07 Brasileira

3 | Soraya Kezam Malaga pesquisador 106.574.888-44 Brasileira

Observagoes e ressalvas

1 O pesquisador somente podera realizar atividade de campo apés o término do estado de emergéncia devido a COVID-19, assim d do por ato da

2 Esta autorizagdo NAO libera o uso da substancia com potencial agrotéxico e/ou inseticida e NAO exime o isador titular e os de sua equipe da necessidade de atender

as exigéncias e obter as autorizagoes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de

janeiro de 2002, entre outros).

3 Esta autorizagdo NAO libera o uso da substancia com potencial agrotéxico e/ou inseticida e NAO exime o p isador titular e os de sua equipe da necessidade de atender

as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros)

4 O titular de autorizagdo ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagéo vigente, ou quando da inadequagdo, omisséo ou

falsa ao de inf

o que idi a expedigdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizagao ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBIo, nos termos da legislagao brasileira em vigor.

5 | Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n* 03/2014 ou na Instrugao Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta
Autorizagao, nao podendo ser utilizado para fins comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no

ambito do ensino superior.

6 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o der e iais, tendo por objeto

coletar dados, materiais, espécimes biolgicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se
destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estao sujeitas a autorizagdo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

7 O titular de licenga ou autorizagao e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo

dmico de ir , evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo

P a viabilidade de populagdes do grupo

taxondmico de interesse em condigao in situ.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cédigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticagao: 0788740120210709 Pagina 1/4
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Numero: 78874-1 | Data da Emisséao: 09/07/2021 21:11:11

Data da Revalidagao*: 09/07/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagédo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nom

e: Melina Castilho de Souza Balbueno

jCF’F: 320.010.908-46

Titulo do Projeto: AVALIAGAO CARDIOLOGICA, ULTRASSONOGRAFICA, LABORATORIAL E TESTE DE SARS-COV 2 EM PRIMATAS
NAO HUMANOS EM CATIVEIRO

Nome da Instituigdo: Obras Sociais e Educacionais de Luz

|CNPJ: 18.301.267/0001-84

Observagoes e ressalvas

8

Este documento nao disp © cumpri dal

islagdo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no teritorio nacional, na plataforma continental e

na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospecgao e desenvolvimento tecnologico. Veja

maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Esta autorizagdo NAQO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do

consentimento do responsével pela drea, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagio

estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservagao federal cujo processo de regularizagio

fundidria encontra-se em curso.

10

Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVAGAO, o pesquisador titular desta autorizagao devera contactar a administragio da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

expedigbes, as condigoes para realizagdo das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Outras ressalvas

1

Considerando a pandemia de COVID-19, o CPB recomenda que as atividades de pesquisa com primatas e xenartras, em vida livre

ou cativeiro, dentro ou fora de UCs federais devem adolar as medidas recomendadas nos comunicados disponiveis nos links:

https:/iwww.icmbio.gov.br/cpbfindex.php/component/content/article?id=0

https://www.icmbio.gov.br/cpbfindex.php/component/content/article?id=24

CPB Jodo Pessoa-PB

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descrigdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 | Projeto Mucky Itu-SP Mata Atlantica Nao Fora de UC Federal

2 | Zoolégico Estoril Sao Bernardo do Mata Atlantica Nao Fora de UC Federal
Campo-SP

Atividades

Atividade

Grupo de Atividade

Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ

Atividades ex-situ (fora da natureza)

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Alravés do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagao: 0788740120210709
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Autorizagao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 78874-1 | Data da Emissao: 09/07/2021 21:11:11 Data da Revalidagao*: 09/07/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Melina Castilho de Souza Balbueno ICPF: 320.010.908-46

Titulo do Projeto: AVALIACAO CARDIOLOGICA, ULTRASSONOGRAFICA, LABORATORIAL E TESTE DE SARS-COV 2 EM PRIMATAS
NAO HUMANOS EM CATIVEIRO

Nome da Instituicao: Obras Sociais e Educacionais de Luz |CNPJ: 18.301.267/0001-84

Atividades X Taxons

# | Atividade Taxon Qtde.
1 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Callithrix aurita -
2 |Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Alouatta guariba -
3 | Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Alouatta fusca B
4 | Coleta/transporte de amostras biologicas ex situ Alouatta caraya -
5 |Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Callithrix penicillata -
6 |Coleta/transporte de amostras biolégicas ex situ Callithrix jacchus -

A quantidade prevista s6 é obrigatéria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ”. Essa quantidade abrange uma porgdo
territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservagdo Federal ou um Municipio.

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxonémico) Materiais

1 | Amostras bioldgicas (Primatas) Sangue, Outras amostras biolégicas(swab oronasal)

Destino do material biologico coletado

# |Nome local destino Tipo destino
Obras Sociais e Educacionais de Luz Laboratdrio

2 |UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA Laboratdrio
FILHO

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normaliva n° 03/2014. Afravés do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 78874-1 | Data da Emissao: 09/07/2021 21:11:11 | Data da Revalidagao*: 09/07/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Melina Castilho de Souza Balbueno |CPF: 320.010.908-46

Titulo do Projeto: AVALIACAO CARDIOLOGICA, ULTRASSONOGRAFICA, LABORATORIAL E TESTE DE SARS-COV 2 EM PRIMATAS
NAO HUMANOS EM CATIVEIRO

Nome da Instituigdo: Obras Sociais e Educacionais de Luz ’CNPJ: 18.301.267/0001-84

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato ndo
contemplado na autorizac@o ou na licengca permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasiao

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizacao ou da licenga permanente com a devida anotagdao. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicao cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colecao bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° 03/2014. Através do cédigo de autenticagao abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da péagina do Sisbio/ICMBio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticagao: 0788740120210709 Pagina 4/4
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SA

Universidade Santo Amaro

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
PARECER N. 57/2021

Projeto de Pesquisa: “AVALIACAO CARDIOLéGICA,
ULTRASSONOGRAFICA, LABORATORIAL E TESTE DE SARS-COV 2
EM PRIMATAS NAO HUMANOS EM CATIVEIRO.”

Pesquisadores Responsaveis: Prof. Cideli de Paula Coelho
Melina Castilho Balbueno
Jessica Amancio

Curso: Medicina Veterinaria

Prezado Pesquisador:

Ao se proceder a andlise do processo em questdo, coube a seguinte
deliberacao:

O Comité de Etica em Pesquisa no Uso de Animais (CEUA-UNISA), seguindo as
diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa envolvendo animais,
conforme a Lei federal n® 11.794 (Lei Arouca), as resolugdes do CONCEA, que
estabelecem os procedimentos para o uso cientifico de animais no pais e a Lei
Estadual n°® 11.977/05 que institui o Cédigo de Protecdo aos Animais do Estado
de S3o Paulo, deliberando pela Aprovacdo do Projeto “AVALIAGCAO
CARDIOLOGICA, ULTRASSONOGRAFICA, LABORATORIAL E TESTE DE
SARS-COV 2 EM PRIMATAS NAO HUMANOS EM CATIVEIRO".

* Prezado responsavel, o CEUA solicita:
- Relatério ao término do prazo estipulado para a pesquisa.

- Ser informado sobre qualquer alteracdo na metodologia e
cronograma informados.

Sao Paulo, 29 de outubro de 2021.

Dl

PROFA. DRA. VALERIA CASTILHO ONOFRIO

Coordenadora da Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA
UNISA - Universidade Santo Amaro

Comissio de Etica no Uso de Animais/CEUA
Pro-Reitoria de Pos-Graduagio, Pesquisa e Extensio, Campus I, Rua Prof. Enéas de Siqueira Neto, 340 — Jd. das Imbuias
CEP:04829-300, Sdo Paulo — SP, Fone: (11) 2141-8687.
Email: ceua@unisa.br
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LNI
Universidade Santo Amaro

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

DIRETRIZ BRASILEIRA PARA O CUIDADO E A UTILIZACAO DE ANIMAIS PARA FINS
CIENTIFICOS E DIDATICOS — DBCA
CONCEA

5.2.9. Relatério de projetos ou protocolos

5.2.9.1. O responsavel pelo projeto ou protocolo encaminhara a CEUA, ao final do estudo, um relatorio de uso
de animais. O relatorio devera conter informagdes basicas acerca do projeto ou protocolo baseando-se nos itens
descritos no Anexo I (Formulario Unificado para Solicitacdo de Autorizagdo para Uso de Animais em Ensino
e/ou Pesquisa) da Resolugdo Normativa n® 04 do CONCEA, de 18 de abril de 2012.

VI. RESPONSABILIDADES DOS PESQUISADORES E PROFESSORES

VL1. GERAIS

6.1.1. Pesquisadores e professores sdo responsaveis por todas as questoes relacionadas ao bem-estar dos
animais utilizados e devem agir de acordo com as exigéncias desta Diretriz. Essa responsabilidade se inicia
quando os animais sdo alocados para uso em um projeto e se finaliza com término do mesmo.

6.1.2. Para garantir o bem-estar dos animais utilizados, os usuarios de animais (pesquisadores, professores,
alunos e técnicos) devem assegurar que a qualidade da supervisao do pessoal envolvido no cuidado e manejo
dos animais usados esteja de acordo com a responsabilidade e com o nivel de competéncia do pessoal.

6.1.3. Antes do inicio de qualquer atividade cientifica ou didatica envolvendo o uso de animais, os
pesquisadores e professores devem enviar uma proposta a CEUA indicando que o planejamento do projeto ou
protocolo se encontra de acordo com esta Diretriz, com a Lei n® 11.794 e seus instrumentos de regulamentagéo.
6.1.4 Pesquisadores, professores, alunos e técnicos ndo podem iniciar atividade cientifica ou didatica
envolvendo o uso de animais antes de obter a aprovagao por escrito da CEUA, cumprindo todas as exigéncias
solicitadas por esta.

6.1.5. Ao solicitar a aprovagdo para uma proposta, usuarios de animais (pesquisadores, professores, alunos,
técnicos) devem informar a respectiva CEUA sobre outras Instituigdes cientificas ou didaticas participantes do
projeto ou protocolo.

6.1.6. Pesquisadores, professores, alunos e técnicos envolvidos em projetos com animais devem disponibilizar
meios para que possam ser contatados em casos de emergéncia.

6.1.7. Os pesquisadores e professores devem garantir que a escolha da espécie animal a ser utilizada encontra-
se apropriada ao fim cientifico ou didatico. Devem ser observadas as condi¢des de padriao genético, a auséncia
de patégenos especificos, a documentagao de padrido sanitario, os historicos nutricionais e ambientais, e outros
fatores relevantes.

6.1.8. Pesquisadores, professores, alunos e técnicos devem registrar ¢ manter todas as informacgoes sobre o uso
e o monitoramento de animais usados para fins cientificos ou didaticos. Os registros devem, sempre que
possivel, incluir a origem e o destino dos animais, o tempo de permanéncia dos animais no projeto, os
procedimentos realizados, o manejo dos animais e as medidas para promogido do bem-estar animal durante seu
periodo em experimentagao.

.1.9. A aprovagdo da CEUA ¢ obrigatoria quando animais sdo utilizados para adquirir, desenvolver ou
demonstrar conhecimentos e técnicas para fins cientificos ou didaticos.

6.1.10. Quando animais de produgdo, domésticos ou de companhia forem utilizados para fins cientificos ou
didaticos e seus proprietarios (ou terceiros) tiverem a responsabilidade pelo tratamento e cuidados diarios, a
descrigdo dessas responsabilidades do pesquisador ou professor, assim como as do proprietario do(s) animal(is)
ou terceiros devem estar claramente definidas na proposta.

6.1.11. Quando cabivel deve ser anexado a proposta o Termo de Consentimento — TC, assinado pelos
responsaveis.

6.1.12. Nos casos em que cadaveres ou parte deles sejam oriundos de animais utilizados em experimentos, o
profissional responsavel pelo protocolo original devera obter aprovagido prévia da CEUA. Nos casos em que
cadaveres ou parte deles tenham outra origem, o profissional responsavel deve informar a procedéncia deles a

CEUA.

Comisséo de Etica no Uso de Animais/CEUA
Pro-Reitoria de Pos-Graduagio, Pesquisa e Extensiao, Campus I, Rua Prof. Enéas de Siqueira Neto, 340 — Jd. das Imbuias
CEP:04829-300, Sdo Paulo — SP, Fone: (11) 2141-8687.
Email: ceua@unisa.br
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	Figura 20A: Congestão e edema pulmonar com focos hemorrágicos dispersos por todo o parênquima pulmonar; distensão gástrica com presença de ar e líquido em seu interior. Figura 20B: Congestão pulmonar e focos hemorrágicos dispersos nos lobos pulmonares...
	Figura 21A e B: Congestão pulmonar, com focos hemorrágicos no parênquima; estômago e alças intestinais distendidas por gases; e hepatomegalia. Figura 21C: Presença de lesões enfisematosas multifocais no campo pulmonar…………………50
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	5.3.1 Caso 1 (Animal 43)
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