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RESUMO

A classificacdo dos primatas nao humanos (PNHs) esta dividida em cerca de 128 espécies, com
51 pertencentes ao Novo Mundo e 77 ao Velho Mundo. No Brasil, as espécies de primatas
correspondem a 23,8% das espécies do mundo todo. Sdo pertencentes a Ordem Primatas, e
divididos em dois grupos, os macacos do Novo mundo, e macacos do Velho mundo.
Atualmente a maior ameaca para primatas ¢ a destrui¢do dos habitats e a fragmentagao das
florestas, além da caga e do trafico. A crescente urbanizacao e industrializacdo proporcionaram
maior contato entre as populagdes humanas e seus animais domésticos com as populagdes de
PNHs, facilitando a disseminagdo de agentes infecciosos entre esses hospedeiros, além do
acometimento maior as enfermidades ndo infecciosas, em especial de origem traumatica. Em
comparagdo ao conhecimento disponivel para primatas do velho mundo, pouco ainda se
conhece sobre as enfermidades que acometem PNH neotropicais. O Callithrix penicillata ¢ a
espécie com maior abrangéncia no Cerrado Brasileiro e conhecimento das diferentes afecgdes
que acometem PNHs tanto de cativeiro quanto de vida livre ¢ fundamental para o controle,
prevencao e vigilancia de diversas alteragdes infecciosas e ndo infecciosas. Diante disso, foi
realizado um levantamento de casos de necropsia e fragmentos de orgdos enviados ao
Laboratorio de Patologia Veterinaria de Brasilia (LPV-UnB) em busca de determinar a
frequéncia das doengas que podem causar a morte ou lesdes nos PNHs encaminhados ao LPV-
UnB no periodo de janeiro de 2012 a dezembro de 2020.

Palavras Chave: Callithrix penicillata, Cerrado brasileiro, Diagnostico p6s morte, Primatas.
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ABSTRACT

The classification of non-human primates (NHPs) is divided into about 128 species, with 51
belonging to the New World and 77 to the Old World. In Brazil, primate species correspond to
23.8% of species worldwide. They belong to the Primates Order, and are divided into two
groups, the New World monkeys and the Old World monkeys. Currently, the greatest threat to
primates is habitat destruction and forest fragmentation, in addition to hunting and trafficking.
The greater spread of population agents and their domestic animals, especially of biological
origin, with greater spread of infectious agents, among those with increasing origin to infectious
diseases, especially with increasing origin to infectious diseases, among these animals greater
to traumatic populations, among these larger animals to non-infectious diseases. Compared to
the knowledge available for primates in the world, little is known about the diseases that affect
Neotropical PNHs. Callithrix penicillata is the most widespread species in the Brazilian
Cerrado and knowledge of the different diseases that affect both captive and free-living PNHs
is essential for the control, prevention and surveillance of various infectious and non-infectious
changes. From this, a survey of necropsy cases and organ fragments sent to the Veterinary
Pathology Laboratory was carried out in order to determine the frequency of diseases that can
cause death or resources in the PNH sent to the LPV-UnB in the period from January 2012 to
December of 2020.

Key Words: Callithrix penicillata, Brazilian Cerrado, Postmortem diagnosis, Primates.



CAPITULO 1- REVISAO DE LITERATURA EM DIAGNOSTICOS POS-MORTE DE
PRIMATAS NAO HUMANOS



1. INTRODUCAO

O Brasil € o pais com a maior diversidade de espécies de primatas no mundo todo, com
mais de 100 espécies ocorrendo no territorio nacional, destas, 59 sdo endémicas e
atualmente a maior ameaga para primatas ¢ a destruicdo dos habitats e a fragmentacdo das
florestas, além da caca e do trafico (Sigrist, 2012). A crescente urbanizagdo e
industrializagdo proporcionam maior contato entre as populagdes humanas e seus animais
domésticos com os bandos de primatas nao humanos (PNHs), facilitando a disseminagao
de agentes infecciosos entre esses hospedeiros (Corréa et al.,, 2016), no entanto em
comparagdo ao conhecimento disponivel para primatas do velho mundo, pouco ainda se

conhece sobre as enfermidades que acometem PNHs neotropicais (Pissinati & Silva, 2014).

Dentre os PNHs neotropicais, esta o Callithrix penicillata, que ¢ a espécie com
maior abrangéncia no Cerrado Brasileiro, em especial, nos Estados de Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Tocantins, areas de Cerrado de Sao Paulo e no Distrito
Federal (Fioravanti, 2012). O conhecimento das diferentes afec¢des que acometem PNHs
tanto de cativeiro quanto de vida livre ¢ fundamental para o controle, prevencao e vigilancia
de doengas infecciosas e também nao infecciosas, e permite entender o impacto sobre a
conservagdo da biodiversidade. O Laboratério de Patologia Veterinaria da Universidade de
Brasilia (LPV-UnB) trabalha em parceria com o Ministério da Satde e a Diretoria de
Vigilancia Ambiental do Distrito Federal (DIVAL-DF) no monitoramento, vigilancia e
diagnostico de epizootias em PNHs e desta forma vem conseguindo catalogar diversas
enfermidades infecciosas e ndo infecciosas que acometem os PNHs. A relevancia desta
pesquisa consiste no levantamento e conhecimento de diversas enfermidades infecciosas e
nao infecciosas, em uma grande quantidade de PNHs de vida livre e cativeiro vindos de

diversos locais da regido central do Brasil, durante nove anos.

1.2. Objetivos

1. Realizar um levantamento de diagndsticos das enfermidades em PNHs a partir do exame
de necropsia e avaliacao de fragmentos de 6rgaos de 1228 animais de 2012 a 2020.
ii. Descrever as principais causas de morte, doencas ou lesdes que acometem os PNHs na

area do estudo que abrange principalmente o Cerrado Brasileiro.



iii. Ampliar o conhecimento das doencas de PNHs necropsiados ou a partir de fragmentos

de 6rgdos encaminhados ao setor de Patologia Veterinaria da UnB.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Doen¢as em primatas ndo humanos

O aumento da populacdo humana associada a expansao das areas urbanas resulta na
invasdo de habitats da vida selvagem e a consequente adaptagdo de algumas populagdes naturais
de PNHs para viverem nestas areas modificadas. Essas condigdes tornam as interagdes entre o
homem e PNH e as relagdes hospedeiro e patdogeno mais frequentes, podendo aumentar o risco
de enfermidades ndo infecciosas (Pereira et al., 2019) e também de transmissdo de doencas
infecciosas interespécies (Estrada et al., 2017). Ainda se sabe pouco acerca das enfermidades
de PNHs do novo mundo, comparado com os primatas do velho mundo, talvez por pouco
recurso ou equipe qualificada para o trabalho, mas de qualquer forma, o contato e os cuidados
com esses animais em criadouros ou zoologicos ajudam a fornecer um pouco mais de
informagoes sobre calitriquideos em relagdo aos cebideos.

Alguns estudos especializados proporcionaram uma ampla abordagem sobre as
formas de parasitismo por virus, protozodrios, bactérias, fungos, helmintos além das alteracdes
neoplasicas e de carater nutricional (Cubas et al., 2014) e também de que essa maior interagao
entre homem e PNHs pode acarretar no aumento do aparecimento de enfermidades nao

infecciosas, principalmente de origem traumatica (Pereira et al., 2019).

2.2. Doencas Nao infecciosas em PNHs

2.2.1 Alteracdes traumaticas

Os traumas em PNHs de vida livre ou de cativeiro sdo importantes e frequentes causas
de acometimento clinico e morte destes individuos. Podem acontecem por a¢cdo mecanica,
gerada por um agente externo, resultando em dano fisico, que pode causar lesdes em
qualquer regido do corpo do animal (Muir, 2006; Werner, 2010). Essa acdo mecanica pode
ser decorrente de brigas entre os individuos por disputas hierarquicas, estresses no cativeiro,
predacdo, choques elétricos, atropelamentos e também por agressdes de pessoas com armas
contundentes ou de fogo (Lopes et al., 2010; Pereira, 2011). Os traumas podem ser
classificados como leves ou graves e podem gerar dor, medo e estresse, desencadeando
mecanismos compensatorios a fim de manter a homeostase e eles variam, incluindo lesdes

de pele, comprometimentos musculares, fraturas e lesdes de maior gravidade nas cavidades



toracicas, abdominais e no sistema nervoso central (Crowe, 2006; Simpson, 2009). Lesdes do
sistema nervoso central ocorrem muitas vezes pelo traumatismo cranio encefalico (TCE) e sdo
lesdes ocasionadas por diversos tipos de acidentes e com prognéstico que varia de reservado a
desfavoravel, podendo causar disfungdes neuroldgicas e comprometimento da vida, uma vez que
prejudica as fungdes motoras, sensoriais e viscerais (Mendes & Arias, 2012). A convivéncia
humana com o PNH em ambientes antrdpicos também tem efeitos negativos sobre as populacdes
devido a morte dos animais associada a traumas causados por humanos, animais domésticos € a
eletrocussao nas linhas elétricas (Kumar & Kumar, 2015; Sinha et al., 2017).

As lesdes por eletricidade artificial sdo o resultado do encontro acidental de animais
silvestres com os fios elétricos e geralmente sdo causadas por correntes alternadas de baixa
voltagem de menos de 1000 volts (V), usadas em residéncias e pequenas industrias apds serem
reduzidas por transformadores (Arnoldo et al., 2009, Parakkattil et al., 2017; Sheikhazadi et al.,
2010). Ferimentos elétricos foram descritos em animais domésticos (Ros et al., 2015), e causam
um impacto consideravel sobre as populagdes, despertando preocupagao especial na conservagao
de espécies (Dwyer et al., 2014; Lehman et al., 2007). No entanto, em primatas de vida livre,
lesdes elétricas nao sdo frequentes e sao geralmente associadas com o deslocamento de animais
em areas urbanas (Kumar & Kumar 2015).

As caracteristicas morfologicas das lesdes elétricas sdo muito varidveis, devido a
resisténcia dos tecidos a energia elétrica e quantidade de corrente, o que pode acarretar desde a
auséncia de lesoes, a queimadura de primeiro a quarto grau e até carbonizacgao e sao demonstradas
microscopicamente por formagao de bolhas subepidérmicas, hialinizag¢do de fibras de colageno,
e ocasionalmente metalizagdo em areas de contato (Schulze et al., 2016). As alteragdes que
podem ser visualizadas como consequéncia de eletrocussao sdo marcas principalmente na pele
da palma da mao ou superficies plantares com ou sem separacao intraepidérmica (formacao de
bolhas), eventuais areas de necrose de coagulagao da epiderme e derme, além de hialinizacao das
fibras de colageno, com formagao de linhas de metalizagdo na superficie epidérmica de alguns

animais (Pereira, et al., 2019).

2.2.2. Alteragoes Degenerativas

A degeneragdo ¢ um processo patoldgico caracterizado por modificagdes
morfoldgicas das células com consequente diminui¢do da funcionalidade. Estas

modificacdes consistem em degeneracdes celulares reversiveis decorrentes de alteragdes



bioquimicas que levam ao acumulo intracelular de substancias tais como carboidratos,
proteinas e lipidios (Varela, 2012).

A amiloidose ¢ um exemplo de degeneragdo hialina e se caracteriza por ser
uma condi¢do patoldgica que ocorre espontaneamente em animais. Essa condicao
pode ser causada pela deposi¢do extracelular, em vérios 6rgaos, como intestinos, rins,
pele e figado, resultando na disfun¢ao orgénica dos 6rgdos e eventualmente morte
(Nuvolone & Giampaolo, 2017). Amiloidose sistémica em PNHs tem sido associada
a doencas cronicas. As causas do desenvolvimento de amiloidose sistémica ainda nao
foram completamente elucidadas (Blanchard, 1993). Em primatas ndo humanos, a
doencga tem sido descrita com varias condi¢des de infec¢ao cronica ou inflamagodes
incluindo enterocolite bacteriana, parasitismo, doenca respiratéria, trauma e artrite
reumatoide. Apesar de prevaléncias relatadas chegarem a 30% em rhesus (Macaca
mulatta) e 47% em macacos de cauda de porco (Macaca nemestrina), a amiloidose
continua sendo um desafio para diagnosticar. O diagndstico “padrdo ouro" em

macacos ainda ¢ a histopatologia (Rice et al., 2013).

2.2.3. Alteragdes Metabolicas

Metabolismo ¢ o conjunto de transformagdes que as substancias quimicas
sofrem no interior dos organismos vivos, desta forma a expressao metabolismo
celular ¢ usada em referéncia ao conjunto de todas as reagdes quimicas que ocorrem
nas células (Diaz Gonzalez & Silva, 2017). Entdo, as doencas metabolicas sdo
condi¢des onde esses processos estdo ocorrendo de maneira incorreta, a exemplo de
doencas Osseas (Oliveira et al., 2013). As doencgas 6sseas metabolicas ja foram
diagnosticadas tanto em seres humanos quanto em primatas ndo humanos. Além
disso, existem relatos da ocorréncia em diversas outras espécies de mamiferos, aves,
répteis e anfibios (Lewis, 2005).

Uma causa importante de mortalidade em primatas, especialmente saguis, sao
as doengas Osseas metabdlicas (DOM). Elas caracterizam-se basicamente por
osteopenias: osteodistrofia fibrosa, osteomalacia e raquitismo (Fowler, 1986; Baxter
et al., 2013). Esses diferentes termos clinicos ndo sdo sindnimos e caracterizam

entidades distintas. O termo osteodistrofia € originario do grego e corresponde a



"osso mal alimentado". Na pratica, os nutrientes mais comumente envolvidos nessa
enfermidade sdo o calcio, o fosforo e a vitamina D, sendo assim a osteodistrofia
fibrosa resulta de uma desmineralizagdo ocasionada pela acdo do paratormdnio que
retira ativamente calcio dos 0ssos, € nesse caso, o tecido 6sseo vai sendo substituido por
tecido conjuntivo fibroso (Carciofi & De Oliveira, 2014). O raquitismo acontece
restritamente em filhotes ¢ ¢ decorrente de uma baixa mineralizacdo da ostedide em
consequéncia de uma deficiéncia de vitamina D. A osteomaldcia acomete adultos e ¢
decorrente de uma nao mineralizagao da ostedide por falta de fosforo, ou ainda, deficiéncia
de vitamina D, sendo que nesse caso, o osso perde qualidade e torna-se menos resistente

(Carciofi & De Oliveira, 2014).

2.2.4. Alteracdes Neoplasicas

As neoplasias possuem inumeras definigdes, mas podem ser facilmente interpretadas
como um tecido ou conjunto de células que estdo fora do seu mecanismo normal de agdo,
possuindo geralmente um crescimento descontrolado ou fora dos padrdes. Essa expansdo de
células pode prejudicar 6rgios adjacentes e o 6rgdo na qual estd localizada, diminuindo suas
fungdes vitais por pressao ou substituicao do tecido funcional normal (Kumar et al., 2016). A
elevacdo do numero de casos de neoplasia em animais esta diretamente relacionada com o
aumento da expectativa de vida dos mesmos, que foi devido principalmente, as melhorias nas
condi¢des de vida, nutricdo, vacinagdo e praticas terapéuticas preventivas, entretanto, nos
animais selvagens, ainda ha certa dificuldade no diagnostico de certas doengas (Rodaski &
Piekarz, 2009).

Existem relatos de neoplasias em PNHs sejam de vida livre ou de cativeiro, porém a
maioria deles nos primatas do velho mundo e em achados de necropsia de individuos
pertencentes a entidades responsaveis por animais em cativeiro. Segundo a literatura, os
macacos rhesus e babuinos sdo mais acometidos. Nestes grupos ja foram relatados tumores dos

sistemas respiratorio, digestorio, reprodutor, nervoso e tegumentar (Lewis & Colgin, 2005).

2.3. Doencas Infecciosas em PNHs

2.3.1. Enfermidades Parasitarias



Os principais agentes parasitdrios s3o helmintos, cestddeos, trematddeos,
protozoarios e acaros (Andrade et al., 2002) e varios t€ém potencial para causar zoonoses,
como o protozoario Toxoplasma gondii, que elimina formas contaminantes através das
fezes do hospedeiro. Trata-se de um protozoario intracelular obrigatério, que acomete
uma grande variedade de mamiferos e aves, acarretando na doenca denominada,
toxoplasmose. Esse tipo de parasitismo ¢ comum mundialmente, afetando varias espécies
de primatas e humanos (Dubey, 2004). Toxoplasma gondii tem como hospedeiro
definitivo os felideos, desta forma o gato doméstico ¢ muito importante para manutengao
do ciclo urbano da toxoplasmose, sendo aves e diversos mamiferos os hospedeiros
intermediarios (Santos et al., 2018).

Platynosomum illiciens ¢ um trematddeo do figado, encontrado principalmente em
felinos, embora também tenha sido relatado em aves e outras espécies de mamiferos,
incluindo primatas nao humanos. E uma doenga hepatobiliar causada pelo trematédeo do
género Platynosomum illiciens (Sampaio et al., 2006). Primatas geralmente ndo
apresentam sintomatologia e frequentemente sao achados incidentais de necropsia (Silva

etal., 2011).

2.3.2. Enfermidades Bacterianas

Uma variedade consideravel de infecgdes causadas por bactérias pode ocorrer em
populacdes de primatas mantidos em cativeiro e em vida livre, e sdo responsaveis por
morbidade e mortalidade por vezes alta se ndo for dada a devida atengdo (Pissinati &
Silva, 2014). A leptospirose por exemplo, ¢ uma enfermidade causada por bactéria
patogénica do género Leptospira, podendo causar infeccdo bacteriana aguda, com
possibilidade de afetar humanos e animais do mundo todo (Costa et al., 2015). A
literatura relata que a leptospirose natural e experimental em animais domésticos e
silvestres, por exemplo os PNHs, tem caracteristicas clinicas e achados histopatologicos
semelhantes a forma grave de leptospirose em humanos (Rissi & Brown, 2014). A
leptospirose ¢ prevalente em paises da América latina (Schneider et al., 2017), sendo
endémica no Brasil, e ¢ uma das doengas aguda hemorragicas mais relevante com alto
numero de casos (Brasil, 2021). A leptospirose naturalmente adquirida em PNHs, até o
momento, ¢ incomum em todo o mundo e nunca havia sido relatada antes em saguis de

vida livre (Wilson et al., 2021).



Os actinomicetos sdo bactérias menos comumente encontradas nos PNHs, sendo
classificadas em Gram-positivas com grande diversidade morfologica, apresentando-se
microscopicamente filamentosas, bacilares ou cocobacilares (Malik et al., 2006). Esses
microrganismos ocorrem em uma grande diversidade de habitat e sao capazes de crescer em
uma vasta variedade de substratos. O solo compreende o habitat mais comum para os
actinomicetos, todavia podem ser encontrados em aguas doces e marinhas, além de tecidos
animais e vegetais (Matsuura, 2004). S3o microrganismos de baixa patogenicidade e de
carater oportunista que demandam lesao tissular prévia (Couto et al., 2000).

Geralmente a forma de transmissdo ocorre por lesdes mecanicas na pele ou
contamina¢do de feridas constituindo a principal forma de infec¢do para a apresentagdo
cutanea/ou subcutanea da doencga (Sykes, 2015), mas a inalacao de aerossoéis e a ingestao de
materiais contaminados também participam na patogenia, desencadeando a forma
respiratoria e digestiva da doenga, respectivamente (Quinn et al., 2005). Apesar da
actinomicose ser uma infec¢d@o muito rara em primatas que nao sao de cativeiro, a infec¢ao
foi descrita em um Callithrix penicillata de vida livre na area urbana do Distrito Federal,
apresentando pneumonia piogranulomatosa multifocal severa, com miriade de bactérias
filamentosas Gram-positivas em contas, e negativas a coloracdo de Ziehl-Neelsen (Sousa et

al., 2019).

2.3.3. Enfermidades Virais

As doengas virais sdo as mais relatadas pela literatura nacional e internacional, dada a
grande variedade de virus causadores de enfermidades em primatas e ao fato de a grande
maioria terem alta capacidade zoonotica (Cubas et al., 2014). A exemplo dos herpesvirus que
acometem varias espécies de mamiferos que causam, na maioria das vezes, lesdes vesiculares
em mucosas, € em menor frequéncia, acondicionados ao estado imunoldgico do animal e do
tipo de herpesvirus infectante (Setzer, 2007). Herpesvirus simplex tipo 1 (HSV-1) ¢ um dos
herpesvirus melhor caracterizados e transmissiveis do homem para PNHs (Matz et al., 2003).
Seu hospedeiro natural ¢ o primata humano, no qual provoca doenga autolimitante, geralmente
localizada (Costa et al., 2011). Os PNHs se infectam com HSV-1 através do contato direto com
saliva ou secrecdes de vesiculas ou ulceras de humanos ou de outros PNHs contaminados (Linn
et al., 2006). Herpesvirus humano (Herpesvirus hominis e Herpesvirus simples) geralmente
causa infecgdes assintomaticas e latentes nesta espécie, porém quando transmitida para as

espécies de PNHs, a doenga resulta em sinais clinicos sist€émicos severos e fatal com periodo



de evolugao clinica de dois a cinco dias (Matz et al., 2003). Clinicamente, sdo observadas
lesdes erosivas e ulcerativas na cavidade oral, conjuntivite e doenga respiratoria,
normalmente evoluindo para um quadro neurolégico (Longa et al., 2011).

A febre amarela ¢ outro exemplo de doenga viral que pode ocorrer em PNHS.
Trata-se de uma arbovirose, desta forma ¢ transmitida ao homem e ao PNH, mediante a
picada de insetos hematofagos da familia Culicidae, em especial dos
géneros Aedes e Haemagogus (Lopes et al., 2014). Em PNHs pode ocasionar
vacuolizacdo macro e microgoticular moderada difusa associada a necrose individual
multifocal discreta de hepatdcitos relacionada a presenca de corptisculo de Councilman-
Rocha Lima e discreto infiltrando mononuclear nos sinusoides e hemorragia focal

discreta (Leal et al., 2016).
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RESUMO

A diminui¢ao de habitats expde alguns primatas ndo humanos ao risco de acidentes associados
a fios elétricos. Foram examinados os saguis mortos (Callithrix penicillata) coletados nas
regides de janeiro de 2015 a abril de 2018 para determinar a causa da morte destes animais e 0s
animais eletrocutados examinamos os locais onde eles morreram, bem como a configuragdo
dos fios elétricos nesses locais. Também foi registrado o sexo do animal, a regido corporal
acometida e as caracteristicas das lesdes. Diagnosticou-se eletrocussoes em 11% (n = 34) dos
saguis estudados. A maioria dos animais acometidos era do sexo masculino (n=22) com lesdes
simples ou duplas nos membros. Os animais foram feridos em areas urbanas (n = 26) e
periurbanas (n = 8) em linhas de corrente alternada de baixa tensdo, € ndo detectamos
sazonalidade ou pontos quentes de eletrocussdo. Os achados deste estudo, sugerem que o
movimento ao longo de linhas de transmissdo compostas por condutores agrupados ¢ um fator
importante nas eletrocussdes de saguis no Distrito Federal e arredores. O planejamento da

infraestrutura da rede elétrica deve considerar primatas arboricolas para evitar eletrocussoes.

PALAVRAS-CHAVE: Primatas nao humanos; Lesdes elétricas; Conservagdao; Baixa

Voltagem
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ABSTRACT

The decline of habitats exposes some non-human primates to the risk of accidents associated
with electrical transmission lines. Were examined dead marmosets (Callithrix penicillata)
collected in the region from January 2015 to April 2018 to determine the animals’ cause of
death and for electrocuted animals we examined the locations the animals had died as well
as the configuration of the power lines at these sites. The sex of the animal was also recorded,
the body region affected, and characteristics of the injuries. Was diagnosed electrocutions in
11% (n = 34) of the marmosets studied. Most of the affected animals were male (n = 22) with
single or double sites of injury on the limbs. Animals were injured in urban (n = 26) and peri-
urban (n = 8) areas on lower-voltage alternate current lines, and we detected no seasonality
or hotspots of electrocution. The findings of this study suggest that movement along
transmission lines composed of bundled conductors is a major factor in electrocutions of
marmosets in the Federal District and surrounding areas. The planning of electrical power

grid infrastructure should consider arboreal primates to prevent electrocutions.

KEYWORDS: Non-human primates; Electrical injuries; Conservation; Lower voltage
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1. INTRODUCAO

A extensa perda de habitats devido a urbanizagao, agricultura e pecuaria forca alguns
primatas a sobreviverem em areas rurais, periurbanas e urbanas (Corréa et al. 2018; Estrada et
al. 2012; Kumar & Kumar 2015). Tais ambientes antropicos apresentam riscos para PNHs,
incluindo traumas acidentais e ndo acidentais, predacdo por caes e gatos domésticos e
eletrocussdao (Corréa et al. 2018; Kumar & Kumar 2015; Sinha & Vijayakrishnan 2017).
Eletrocussoes e choques elétricos ndo fatais ocorrem quando animais selvagens encontram fios
elétricos expostos e geralmente sdo causados por correntes alternadas de baixa tensdo de menos
de 1.000 V comumente usadas em residéncias e pequenas industrias (Arnoldo & Purdue 2009;
Sheikhazadi et al. 2010; Viner 2018). As lesdes por choque elétrico apresentam caracteristicas
morfoldgicas altamente variaveis devido a variacao da resisténcia do tecido a energia elétrica e
a quantidade de corrente, podendo variar consideravelmente: alguns animais podem ndo ter
marcas visiveis, outros podem ter queimaduras de primeiro a quarto grau e até apresentarem
tecidos completamente carbonizados (Schulze et al. 2016). Estas lesdes ocorrem em animais
domésticos (Boeve et al. 2004; Knox et al. 2014; Novales et al. 1998; Ros et al. 2015), e
populacdes de aves selvagens, e para algumas espécies as eletrocussdes podem representar uma
ameaca consideravel a sua sobrevivéncia (Dwyer et al. 2014; Lehman et al. 2007).

Em primatas, tais lesdes geralmente ocorrem quando os primatas usam a rede elétrica
para viajar através de matrizes antropogénicas (Chapman et al. 2016; Kumar e Kumar 2015;
Lindshield 2016; Rodrigues e Martinez 2014).

Os saguis (género Callithrix) sao um grupo diversificado de primatas platirrinos com
13-15 taxons distintos, muitos dos quais sao considerados ameagados de extingao (Tagliaro et
al. 1997). O sagui do tufo preto, Callithrix penicillata, ¢ endémico do bioma de savana do Brasil
(Miranda & Faria 2001; Vilela & Faria 2004), sendo uma das espécies de Callithrix mais
abundantes e se adaptam bem a ambientes urbanizados (Duarte et al. 2011; Sinha &
Vijayakrishnan 2017). Como resultado, eles t€ém um alto risco de contato com linhas de
transmissao elétrica e lesdes associadas.

O objetivo deste estudo foi determinar a influéncia da sazonalidade, distribuicdo
geografica e padrdes locais de linhas de transmissao elétrica de eletrocussdes em saguis do tufo
preto no Distrito Federal e areas adjacentes no Brasil. Descrevemos também as caracteristicas

morfologicas das lesdes por choque elétrico nesses animais.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Locais do estudo e Coleta das Amostras

O Distrito Federal ¢ a menor unidade da Federacdo Brasileira, com area de 5.799,99
km?, localizado no Brasil Central e circundado pelos estados de Goids e Minas Gerais. O
Distrito Federal e seu entorno compreendem uma grande area metropolitana com cerca de trés
milhdes de habitantes e possuem uma das maiores taxas de urbanizacdo do Brasil (Brandao
2015; IBGE 2010). Apesar de extensamente urbanizada, a regido metropolitana apresenta o
maior indice de reflorestamento de vias publicas (36,9%) do Brasil e ¢ intercalada por
fragmentos de vegetacdo nativa e manchas de floresta artificial (Brandao 2015). As areas
naturais sofrem grande pressao antrépica devido ao crescimento populacional rapido e nao
planejado, especulacdo imobiliaria e ocupagdo de dreas naturais pela agricultura e pecuaria.

Foram examinados registros de eletrocussdes em saguis no Laboratorio de Referéncia
Regional do Ministério da Satde para o Diagnéstico de Febre Amarela em PNHs na
Universidade de Brasilia (UnB) de janeiro de 2015 a abril de 2018. A Diretoria de Vigilancia
Sanitaria Ambiental (Secretaria de Saude) coletou todos os PNHs mortos encontrados por
pessoas no Distrito Federal e adjacéncias (Estado de Goids) de acordo com o Programa
Nacional de Vigilancia Epizodtica para o Controle da Febre Amarela do Ministério da Satde
do Brasil. Campanhas publicas incentivaram a populagdo a colaborar com o programa de
vigilancia e controle da Febre Amarela e comunicar a localizagao de animais mortos a Diretoria
de Vigilancia Sanitaria Ambiental.

Foi registrada a localizag¢do de cada sagui usando GPS e georreferenciou-se usando o

software QGIS 2.18.0™,

2.2 Processamento das Amostras

Foram necropsiados e coletados amostras de orgaos e tecidos de todos os saguis,
fixados em formol tamponado a 10%, processados e incluidos em parafina, e cortes histologicos
corados com hematoxilina e eosina (H&E).

Amostras de pele com marcas de corrente elétrica da palma da mao ou superficies
plantares foram coradas com azul da Prissia de Pearls para detectar linhas de metalizacao
formadas por particulas microscépicas de metal da fiacdo elétrica transferida para a pele (Bellini

et al. 2016; Schulze et al. 2016). Foram registradas as caracteristicas morfoldgicas, localizacao,
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distribuicdo e frequéncia das lesdes externas e internas. O diagnostico de eletrocussdo foi
baseado na localizagdo do animal no momento da morte (por exemplo, sob linhas elétricas),
relatos de testemunhas, caracteristicas da lesdo cutanea, queimaduras elétricas e alteragdes
histolégicas (Merck & Miller 2013; Schulze et al. 2016; Viner 2018).

Coordenadas de GPS foram usadas para investigar a distribuicdo de eletrocussdes em
areas urbanas e periurbanas. Os padrdes das linhas de transmissdo elétrica (tensdo, disposi¢ao,
tipo e distancia entre os fios) nos locais das eletrocussoes foram determinados nas normas
técnicas utilizadas pela Companhia de Energia de Brasilia (Ferreira et al. 2011) e fiscalizagao
local. Registrou-se a frequéncia de eletrocussdo de saguis por sexo, faixa etaria (adulto ou
jovem com base em caracteristicas morfologicas externas: Decanini & Macedo 2008), ano, més,
estacdo do ano (primavera, verao, outono, inverno) e periodo de precipitagao (estagao chuvosa).

de outubro a abril vs. estagdo seca de maio a setembro: INMET 2018).

2.3 Analise de Dados

Utilizou-se o teste exato de Fisher para comparar as eletrocussdes com sexo
(masculino ou feminino), faixa etdria (adulto ou jovem), localizagdo geografica das
eletrocussoes (areas urbanas ou periurbanas, Distrito Federal ou adjacéncias) e periodo de
precipitagdo (umidade em linhas de transmissao elétrica pode favorecer eletrocussdes) (Cooper,
1995; Koumbourlis, 2002). Foram usados testes de Qui-quadrado para comparar frequéncias
de lesdes elétricas externas em regides do corpo (membros superiores, membros inferiores,
tronco e cauda), o nimero de lesdes por choque elétrico detectadas em cada animal (simples,
dupla, tripla ou mais), e a localizagdo geografica em que ocorreu a eletrocussao (para detectar
pontos quentes) (Katsis, et al. 2018), anos, meses e estagdes do ano (pode interferir nos aspectos
comportamentais e ecoldgicos dos saguis) (Vilela & Faria, 2004 ).

Calculou-se a incidéncia (%) de eletrocussdo em relag@o a outras causas de morte de
saguis no periodo do estudo e categorisou-se a localiza¢do geografica das eletrocussdes (areas
urbanas ou periurbanas, e Distrito Federal ou adjacéncias) de acordo com dados da Empresa de
Planejamento do Distrito Federal (Brandao 2015).

Todos os dados e amostras deste estudo estdo disponiveis nos arquivos do
Laboratorio de Referéncia Regional do Ministério da Saude do Brasil para o Diagndstico da
Febre Amarela em PNHs. Os dados mensais de precipitagdo estdo disponiveis no Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET 2018).
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3. RESULTADOS

Foram revisados 355 registros de necropsia de primatas nao humanos, 306 dos quais
envolviam saguis-de-tufo-preto. Eletrocussoes foram diagnosticadas em 34 saguis (incidéncia
de 11%). As eletrocussdes foram distribuidas aleatoriamente ao longo dos meses do ano
(janeiro, n = 4; fevereiro, n = 2; mar¢o, n = 3; abril, n = 4; maio, n = 2; junho, n = 5; julho, n =
1; agosto, n = 1; setembro, n = 3; outubro, n = 5; novembro, n = 2; dezembro, n=2; P =0,816)
sem padrdo sazonal (seco, n = 20, estacdo chuvosa, n = 14, P = 0,225; outono, n = 9; inverno,
n = 7; primavera, n = 10; verdo, n = 8; P = 0,853). Entre os 4 anos de vigilancia, as lesdes por
choque elétrico em saguis foram mais frequentes em 2016 (n = 12/42; P < 0,001) (Fig. 1).

As mortes de saguis por eletrocussao ocorreram predominantemente nas areas urbanas
(n=26, P <0,001) e no Distrito Federal (n=31, P <0,001) com menos casos (n =4) no entorno
do Estado de Goias (Figura 2). Dos 34 casos de eletrocussao, quatro foram testemunhados. Em
uma ocasido, quatro saguis (um macho adulto, uma fémea adulta, dois juvenis) foram
eletrocutados simultaneamente. Os casos foram localizados em toda a regido, sem focos de
eletrocussao (P = 1,0) (Fig. 2).

De acordo com as normas técnicas para linhas de transmissao de energia usadas pela
Companhia de Energia de Brasilia, e nossas observacdes em locais de eletrocussdo, todas as
lesdes por choque elétrico ocorreram em linhas de transmissdo de corrente alternada de baixa
tensao (< 1000 V). As linhas de transmissao do Distrito Federal e entorno abastecem
principalmente residéncias (86,6%) e sdo compostas por feixes de condutores formados por
quatro subcondutores ou condutores verticais paralelos ndo revestidos espacados com 20 cm
entre os fios.

Os adultos foram eletrocutados mais do que os juvenis (n =31, P <0,001) e os machos
foram eletrocutados mais do que as fémeas (n =22, P =0,028). Animais eletrocutados exibiram
altas frequéncias de lesdes simples (n = 16) e de duplo local (n = 13) mais do que lesdes triplas
(n=6, P =0,032). As lesdes por choque elétrico externo foram mais frequentes nos membros
superiores (n = 14) e inferiores (n = 10) e tronco (n = 10) do que na cauda (n =2, P <0,001)
(fig. 3) . A maioria das lesdes elétricas ocorreu nas extremidades dos membros, principalmente
nas superficies palmar e plantar (Fig. 4a). Observou-se fraturas na coluna vertebral proximas a
marcas de eletrocussdo em um sagui € nos membros em quatro saguis, acometendo radio, ulna,
tibia, fibula ou falanges (Fig. 4b). A amputag¢dao do membro superior direito com carbonizagao

completa dos tecidos circundantes também foi observada em um sagui.
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Lesodes eletrotérmicas diretas na pele (Fig. 5a) e tecidos adjacentes, caracterizadas por
queimaduras de fiagdo leves a graves (Fig. 5b), foram as marcas da eletrocussao nos saguis. As
marcas externas de corrente variaram de leve descoloragdo superficial acinzentada a ulceras
profundas, com bordas carbonizadas e exposi¢ao dos tecidos subjacentes, incluindo subcutaneo,
musculos e o0ssos (queimaduras de primeiro a quarto grau). Pélos chamuscados em locais de
lesdo por choque elétrico com pele pilosa foram observados em 14 saguis. Em alguns casos, foi
detectada a distancia exata entre os pontos de contato com a fiagao elétrica com base nas marcas
de corrente externas (Fig. 6). Congestdo ¢ hemorragia pulmonar foram as principais lesdes em
orgdos internos, detectadas em 50% dos animais eletrocutados.

A analise histologica das marcas atuais na pele das superficies palmares ou plantares
de sete animais revelou separagdo intraepidérmica (formagao de bolhas), descontinuidade e
necrose de coagulagdo da epiderme e derme e hialinizagdo das fibras colagenas (fig. 7). Linhas
de metalizacdo na superficie epidérmica foram observadas em trés das amostras de pele (n = 7)

coradas com azul da Prussia de Pearls (Fig. 7).
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Figura 2: Localizacdo das eletrocussdes de saguis do tufo preto de janeiro de 2015 a abril de
2018 no Distrito Federal (DF) e adjacéncias (Goids), Brasil
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Figura 3: Numero de eletrocussdes em saguis de tufo preto por sexo, idade, nimero de locais
de lesdao por choque elétrico e localizagao de lesdes por choque elétrico de janeiro de 2015 a
abril de 2018 no Distrito Federal e adjacéncias (Goids), Brasil.
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Figura 4: Sagui-de-tufo-preto eletrocutado. a Membro inferior com lesdo eletrotérmica na
superficie plantar e formagao de ulcera na pele. b Membro superior com lesdo grave por choque
elétrico com exposicao dos tecidos subjacentes e fratura de falanges.

Figura 5: Sagui-de-tufo-preto eletrocutado. a Membro inferior com carbonizagdo dos tecidos e
ulcera profunda na pele. b Tronco com marcas de fios elétricos paralelos avermelhados escuros
nos tecidos subcutaneo e muscular.
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Figura 6: Cauda, membros inferiores e regido inguinal de um sagui de tufos pretos mostrando
pontos de contato externos com queimaduras de fiacao (setas) e pelos chamuscados.

Figura 7: Membro inferior, face plantar de sagui de tufo preto com formacgdo de bolha
intraepidérmica (a, separagao intraepidérmica), descontinuidade (b) e necrose de coagulagdo da
epiderme (c), e hialinizacdo das fibras coldgenas (d) (H&E, bar = 100 pm). *Visdo de perto:
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membro inferior, superficie plantar de sagui-de-tufo-preto com linha de metalizagdo na
superficie epidérmica corada com azul da Prassia de Pearls.
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4. DISCUSSAO

Constatou-se que as eletrocussoes sao uma importante causa de morte em saguis de
vida livre no Distrito Federal e arredores, sugerindo que as matrizes antropicas nessas areas sao
perigosas para os saguis. Outras ameagas do ambiente urbanizado para os saguis também devem
ser consideradas como lesdes traumaticas variaveis, como acidentes de carro, apedrejamento,
queda durante a passagem de arame, predacao por animais domésticos e outros (Rodrigues &
Martinez 2014). Neste estudo, o elevado numero de animais necropsiados com outras causas
de morte que ndo a eletrocussdo reforca essas observagdes. A ocorréncia dispersa de animais
eletrocutados mostra que a regido abriga populacdes de saguis em uma grande area urbana. A
maior densidade de cabos eletrificados em areas com maiores indices de urbanizagao no Distrito
Federal e adjacéncias possivelmente justificam a eletrocussdo de mais saguis nessas
localidades.

A vegetagao abundante e a oferta de alimentos nas areas urbanas e periurbanas podem
atrair os saguis e facilitar seu deslocamento em areas altamente urbanizadas. Também ¢é
importante considerar as diferencas entre a atividade de eliminacdo de animais domésticos e
animais selvagens em areas urbanas e periurbanas (Antworth et al. 2005) que podem causar
variacoes no numero de saguis mortos coletados. Outros primatas arboricolas, como bugios
marrons (Alouatta sp.) também se movem a procura de alimentos usando elementos de matriz
como arvores, telhados e linhas de energia, aumentando o risco de eletrocussao (Corréa et al.
2018). A rede elétrica e a infraestrutura também representam um sério perigo de eletrocussao
para os macacos rhesus na india (Kumar & Kumar, 2015). A extensa rede elétrica local de baixa
tensao composta por condutores nao revestidos espacados em 20 cm expdem pequenos
primatas, como os saguis, ao risco de eletrocussao durante o deslocamento entre areas no
Distrito Federal. As normas de infraestrutura da rede elétrica utilizada pela Companhia de
Energia de Brasilia sdo regulamentadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica do Brasil, e
nao foram planejadas levando em consideragdao a movimentagao de primatas ndo humanos em
matrizes antropicas € a convivéncia com a vida selvagem.

Nao foi possivel determinar por que os saguis se movem ao longo das linhas de
transmissdo elétrica, pois apenas quatro casos foram presenciados, € o comportamento dos
saguis na matriz antropogé€nica do Distrito Federal nao foi estudado. No entanto, o

forrageamento de frutas, insetos e exsudatos (Vilela & Faria 2004) e a selecdo de areas de vida
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para evitar areas ruidosas (Duarte, et al. 2011) podem influenciar seu movimento e o risco de
eletrocussdes.

A maioria dos animais eletrocutados eram machos adultos, que podem estar em maior
risco de eletrocussao devido a diferengas comportamentais relacionadas a idade e sexo. Os
grupos de saguis sao compostos por 3 a 15 individuos com um macho e uma fémea dominantes
(Schiel & Souto 2017). O viés masculino no risco de eletrocussdo de saguis pode ser atribuido
a fatores como diferengas entre os sexos em seu alcance para forrageamento (Michels 1998;
Miranda & Faria 2001) e dispersao (Ferrari 2009). Os calitriquideos juvenis t€ém propensao a
responder abertamente ao ambiente e aos objetos (Box e Smith 1995; Kendal et al. 2005), o que
pode expo-los a maior risco do que os adultos. No entanto, a reprodugdo cooperativa pode
proteger os bebés de lesdes acidentais (Schiel & Souto 2017). O menor tamanho dos animais
jovens poderia minimizar a incidéncia de lesdes por choque elétrico, evitando o contato
simultdneo com dois ou mais fios.

A pele molhada e a umidade na fiacdo elétrica durante as estagdes chuvosas reduzem
a resisténcia elétrica, favorecendo eletrocussdes (Cooper 1995; Koumbourlis 2002). No
entanto, apesar dos marcados periodos secos € chuvosos no Distrito Federal e adjacéncias, ndo
encontramos padrao sazonal de eletrocussdo de saguis. Esses achados contrastam com as lesdes
por choque elétrico em macacos rhesus machos jovens caipiras, que ocorrem
predominantemente durante o periodo chuvoso (Kumar & Kumar, 2015).

A frequéncia de eletrocussao variou ao longo dos quatro anos do estudo. O aumento
da vigilancia epidemiologica e a coleta de primatas ndo humanos mortos associados ao grave
surto de febre amarela no Brasil em 2017 e 2018 explicam o aumento de necropsias registradas
e eletrocussodes detectadas nesses anos. No entanto, os dados epidemioldgicos limitados nao
permitem explicar a maior frequéncia de animais eletrocutados em 2016.

Os aspectos morfoldgicos das marcas de correntes externas observadas em saguis
eletrocutados sdo semelhantes aos relatados em animais domésticos e selvagens (Merck &
Miller 2013; Schulze, et al. 2016; Viner, 2018) e humanos (Mukherjee et al. 2015). Em
eletrocussoes de baixa tensdao, marcas elétricas podem ser encontradas ao redor do ponto de
contato com fontes de energia (Merck & Miller 2013). No entanto, as lesdes elétricas nem
sempre produzem lesdes externas que permitem um diagnostico preciso (Arnaldo & Purdue
2009; Schulze, et al. 2016). E possivel que tenhamos subestimado a frequéncia de morte por

eletrocussao, pois as lesdes elétricas nem sempre produzem alteragdes morfologicas.
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Além das eletrocussdes que relatamos, € possivel supor que um nimero consideravel
de saguis tenha sofrido lesdes elétricas ndo fatais. Por exemplo, lesdes por choque elétrico em
macacos rhesus resultam em 31,5% da mortalidade (Kumar & Kumar 2015). O pequeno
tamanho corporal dos sagiiis implica em areas de contato reduzidas com a fiagao elétrica e pode
permitir que mais energia atue por area de tecido (Fish & Geddes 2009; Hunt, et al. 1976;
Schulze et al. 2016). A poderosa agdo concentrada da energia elétrica em uma pequena regido
do corpo pode explicar a gravidade das lesdes por choque elétrico em saguis, especialmente nos
membros.

As poucas eletrocussdes testemunhadas envolveram o contato entre os membros € a
fiacdo quando os animais viajavam em linhas de transmissdo de energia. Isso sugere que as
lesdes por choque elétrico ocorreram principalmente na extremidade dos membros dos saguis
devido ao contato entre as maos e os pés e a fiagdo, como em macacos rhesus eletrocutados
(Kumar & Kumar, 2015). Em alguns casos, os saguis também apresentaram fraturas osseas e
extensa carbonizagdo tecidual. Isso pode ocorrer porque a exposicao a corrente alternada (AC)
causa forte contragdo muscular, que pode fraturar os ossos longos e a coluna (Arnaldo & Purdue
2009; Merck & Miller 2013; Viner, 2018). A tetania muscular nos flexores do antebraco em
contato com a fiagdo CA aumenta a duragdo do fluxo de corrente e o dano tecidual pelo
aquecimento eletrotérmico (Arnaldo & Purdue 2009; Cooper, 1995).

Um numero consideravel de casos apresentou lesdo elétrica simultdnea em mais de
um local do corpo, principalmente nos membros. As correntes elétricas que passam pelo corpo
podem causar morte e lesdes eletrotérmicas nos pontos de contato entre a fonte elétrica e a pele
e nos orgaos internos (Fish & Geddes, 2009; Schulze, et al. 2016). As distancias entre os pontos
de contato da pele com a fiagdo elétrica em alguns saguis eletrocutados foram semelhantes ao
espacamento padrao entre os fios utilizados nas linhas de transmissao elétrica de baixa tensao
da regido. Esses achados reforcam o perigo que as linhas de distribui¢do elétrica compostas por
condutores ndo revestidos espacados em 20 cm apresentam para pequenos primatas como o0s
saguis, pois permitem o contato com dois ou mais condutores a0 mesmo tempo, desencadeando
eletrocussao.

Metade dos saguis analisados apresentou hemorragia e congestdo pulmonar,
semelhantes aos efeitos relatados em humanos eletrocutados (Karger, et al. 2002) e porcos
(Giles & Simmons 1975). Tempo de exposi¢do, voltagem, amperagem, resisténcia dos tecidos,

tamanho da area de contato e o caminho da corrente através do corpo sao os principais fatores
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envolvidos na extensdo e gravidade do dano tecidual (Arnoldo & Purdue 2009; Bier, et. al.
2005; Koumbourlis, 2002; Schulze, et al. 2016).

Alteragdes histologicas nas marcas atuais nas amostras de pele de saguis foram
caracterizadas pela separagdo das camadas da pele e necrose de coagulagdo do colageno
dérmico, que sdo comumente relatadas em animais eletrocutados (Merck & Miller 2013;
Schulze, et al. 2016; Viner, 2018) . A transferéncia de particulas metalicas dos condutores para
apele (linha de metalizagdo) ¢ uma importante alteragao cutanea no diagnostico de queimaduras
elétricas, mas pode ndo ser observada em todos os animais feridos ou humanos (Merck & Miller

2013; Bellini, et al. 2016; Schulze, et al. 2016; Viner, 2018).
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5. CONCLUSOES

O diagnostico de eletrocussdo em primatas de vida livre € desafiador devido as lesdes
frequentemente Unicas e sutis, caracteristicas morfologicas inespecificas e auséncia de
informagdes clinicas e epidemioldgicas. O mapeamento de areas de risco e deslocamento e o
estudo do comportamento dos saguis sdo essenciais para entender o impacto que as redes
elétricas de baixa tensdo t€ém nas populacoes de saguis. Esse conhecimento pode levar a a¢des
para reduzir ou prevenir a mortalidade em saguis caipiras que vivem em ambientes antropicos.
Além disso, acdes e politicas publicas para os padrdes das linhas de transmissao elétrica devem
minimizar os acidentes e a morte de animais. Por exemplo, um aumento na distancia entre os
condutores ou o uso de condutores revestidos seguros devem evitar o contato simultineo com

a fiacdo, reduzindo o risco de eletrocussao de saguis e outros primatas.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente trabalho observou que a urbanizagao e a industrializagdo proporcionaram um
maior contato entre humanos e primatas ndo humanos, o que pode ter facilitado a propagagao
de alguns agentes infecciosos e ocorréncia de enfermidades nao infecciosas entre esses PNHs.
Foi demonstrado que alteragdes ndo infecciosas, principalmente relacionado a traumas por
eletrocussdao foram bastante evidentes como causa de morte para estes animais. Desta forma,
observou-se que o crescimento populacional mundial levou a invasdo de novos ambientes e
ecossistemas e, consequentemente, muitos patdogenos e alteragdes nao infecciosas, foram
compartilhados com estes animais selvagens.

Os PNHs povoam diversos ecossistemas e podem constituir um reservatério de micro e
macroparasitas, incluindo uma variedade de helmintos, protozoarios, bactérias e virus, além de
ficarem mais expostos as acdes humanas que possam denegrir suas integridades. Por este
motivo, faz-se necessario a monitoragdo e acompanhamento de causa de morte destes animais
com maior detalhamento. Ainda se faz muito necessario maiores estudos acerca das doengas
que acometem PNHs, e para isto € preciso apoio simultaneo de varios grupos em contato com
estes animais, para que estes consigam chegar as maos de pessoal técnico qualificado a realizar
exames necroscopicos, ou mesmos de fragmentos de 6rgdos para as andlises corretas e
adequadas. Equipes de prefeituras, zoonoses, zoologicos, clinicos de silvestres, policia
ambiental e profissionais do ministério da saude sdo essenciais para que este fluxo de animais
e/ou fragmentos dos orgdos, chegue corretamente para as devidas analises laboratoriais e

consequentes diagnosticos



