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É possível afirmar que os estudos relacionados à medicina veterinária vêm 
crescendo a cada dia e que assuntos relacionados ao bem-estar animal estão 
surgindo a todo momento. Nesse sentido, é importante se ter conhecimento a 
respeito desse tema, dado que a partir destes estudos é possível compreender, 
de uma forma mais eficiente, as novas tendências e propor melhores formas 
para encarar os desafios que a medicina veterinária encontra.

Diante disso, e levando em consideração a demanda pela informação por 
parte dos profissionais que trabalham com a Medicina Veterinária, este e-book 
tem a finalidade de reunir diversos estudos científicos de alta qualidade, que 
tratam dos mais diferentes temas dentro da Ciência Animal, que servirão para 
contribuir e proporcionar informações valiosas, para a formação acadêmica e 
profissional de cada leitor(a).

Os capítulos deste e-book foram articulados com máxima qualidade 
por profissionais capacitados, e contém informações valiosas a respeito da 
saúde dos animais, vigilância molecular, indicadores de estresse em bovinos e 
mudanças climáticas. Temas selecionados e fundamentais para atualização dos 
professionais que atuam nessa área tão dinâmica e importante para a produção 
animal e bem-estar animal.

Esperamos que cada leitor(a) desfrute de cada estudo presente nesta 
obra da melhor forma possível, e que esse e-book venha contribuir de forma 
significativa no conhecimento de cada um. Boa leitura! 

Alécio Matos Pereira
Denilson da Costa Bezerra

Kayron Batista Araújo
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RESUMO: Objetiva-se descrever um caso 
de corpo estranho perfurante esofágico em 
um felino, com quadro clínico de engolir 
uma agulha de costura e posteriormente 
apresentar hiporexia, apatia, fezes pastosas 
sem sangue, parâmetros fisiológicos sem 
alterações e ausência de corpo estranho 
na cavidade oral. Ao exame radiográfico 
simples cefálico e cervical, observou-se 
presença de corpo estranho radiopaco no 
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esôfago cervical. Foi orientado a necessidade da cirurgia para retirada do corpo estranho 
perfurante. A presença de material estranho perfurante no trato digestório rapidamente pode 
migrar para tecidos adjacentes e que a celeridade em sua retirada evitará suas complicações.
PALAVRAS-CHAVE: Esôfago. Felino. Agulha.

FOREIGN BODY IN THE CERVICAL ESOPHAGUS OF A FELINE: CASE 
REPORT

ABSTRACT: The objective is to describe a case of esophageal penetrating foreign body in a 
feline, presenting with clinical signs of swallowing a sewing needle and subsequently showing 
hyporexia, apathy, loose stools without blood, physiological parameters within normal limits, 
and absence of foreign body in the oral cavity. On simple cephalic and cervical radiographic 
examination, a radiopaque foreign body was observed in the cervical esophagus. Surgery was 
recommended for the removal of the penetrating foreign body. The presence of a penetrating 
foreign object in the gastrointestinal tract can rapidly migrate to adjacent tissues, and prompt 
removal will prevent complications.
KEYWORDS: Esophagus. Feline. Needle.

INTRODUÇÃO
Corpos estranhos é todo objeto ingerido por um animal que é incapaz de ser digerido 

no trato gastrointestinal. Para gatos os mais relatados são tricobezoares, cordas, barbantes, 
agulhas, anzóis e ossos. Assunção (2017) afirma que gatos apresentam menor incidência 
de corpos estranhos no esôfago, comparado com outras partes do trato gastrointestinal. 
A história do animal pode ter o potencial de elucidar o diagnóstico diferencial de corpo 
estranho esofágico de outras enfermidades causadoras de disfagias e sinais semelhantes. 
A radiografia simples é o método de diagnóstico mais difundido na medicina veterinária 
e que é o mais viável economicamente. Quando impossibilitada a retirada ambulatorial 
por recuperação pela cavidade oral, a cirurgia é o recomendado tendo em vista que a 
permanência do corpo estranho é inviável por sua característica de promover lesões 
danosas ao organismo. Devendo o cirurgião escolher sempre uma técnica ou manobra 
que causará menos lesões ao órgão. Desta forma, este trabalho tem por objetivo discorrer 
acerca de um relato de caso de ingestão de corpo estranho perfurante (agulha) esofágico 
em um gato. Contribuindo para as elucidações acerca dessa causuítica no órgão que 
apresenta poucos relatos em comparação a outros segmentos do trato digestivo.
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REVISÃO DE LITERATURA
Corpo estranho (CE) é qualquer material ingerido que não possa ser digerido, 

podendo em alguns casos causar obstrução intraluminal total ou parcial (CAMELO JÚNIOR 
et al., 2019), fixar na parede do órgão ou migrar para fora do trato digestório (FOSSUM, 
2021). Felinos têm uma particular predileção por corpos estranhos lineares como barbantes 
(HOWARD, 2013), e há quatro áreas de estreitamento anatômico do esôfago: esfíncter 
cricofaríngeo, entrada torácica, base do coração e hiato esofágico (PINHEIRO et al., 
2012). Os achados anamnésicos mais comuns incluem tentativas de vomitar, engasgo, 
letargia, anorexia, ptialismo, regurgitação, inquietação, disfagia e tentativa persistente 
de deglutição (TILLEY e SMITH JR., 2008). O exame radiográfico é útil e difundido nas 
versões simples e contrastadas detectando a maioria dos corpos estranhos esofágicos 
(FORD; MAZZAFERRO, 2012). A remoção cirúrgica do corpo estranho é recomendada 
quando não há possibilidade do emprego do endoscópio (ASSUNÇÃO, 2017).

RELATO DO CASO
Foi atendido, no HV-ASA/IFPB, um felino macho, sem raça definida, dois anos 

de idade, castrado, pesando 4,06 kg, com histórico de deglutir uma agulha de costura 
com linha há 3 dias. Após episódio animal apresentou hiporexia, apatia, fezes pastosas 
(ausência de sangue), não apresentou êmese, parâmetros fisiológicos sem alterações e 
ausência de corpo estranho na cavidade oral. No exame radiográfico simples cefálico e 
cervical, nas projeções LL e VD, foi observado presença de corpo estranho radiopaco no 1/3 
proximal do esôfago cervical (Figura 1.). Identificada a inviabilidade de remoção do CE via 
oral, optou-se pela abordagem cirúrgica via cervical onde animal foi submetido à anestesia 
dissociativa e local. Em decúbito lateral direito iniciou-se a cirurgia com incisão cutânea na 
região cervical esquerda, lateral a faringe; divulsão dos tecidos até o esôfago e localização 
do corpo estranho transpassando verticalmente sua parede (Figura 2.). Promoveu-se a 
remoção cuidadosa por tração ventrocaudal; miorrafia com fio poliglactina-910 3-0, em duas 
camadas (padrão X e simples contínuo), redução de espaço subcutâneo com mesmo fio, 
em padrão vai e vem e dermorrafia com fio nylon 3-0, em pontos “Wolf”. No pós-operatório 
prescrito: antibioticoterapia, analgésico e antiinflamatório acompanhados da higienização 
e aplicação de pomada cicatrizante, SID. Após dez dias animal retornou para retirada de 
pontos e apresentava-se bem, com ferida cicatrizada, alimentando-se normalmente. 
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Figura 1. Projeção LL direita. Estrutura radiopaca 
localizadas em porção de esôfago cervical de um 

felino. 

Fonte: HV-ASA.

Figura 2. Visualização da agulha (seta verde) em 
esôfago de um felino. 

Fonte: HV-ASA.

DISCUSSÃO
A história do animal pode ter o potencial de elucidar o diagnóstico diferencial de corpo 

estranho esofágico de outras enfermidades causadoras de disfagias e sinais semelhantes 
(ASSUNÇÃO, 2017).O histórico de o animal ter deglutido uma agulha foi fundamental para a 
resolução correta, tendo o clínico e seus questionamentos a competência diagnóstica inicial 
corroborando com exame físico e completares. Dependendo da natureza do objeto e da 
relação que teve com o esôfago, podem haver ulcerações em diferentes graus, perfurações 
e/ou necrose de compressão, que são situações de altíssima gravidade, pois o esôfago não 
irá regenerar sozinho (HOWARD, 2013), por estes motivos a retirada do corpo estranho 
precisa ser precocemente realizada. Diagnóstico da imagem radiográfica corrobora com 
Assunção (2017), o que demonstra o quanto os exames de imagem são elucidativos para 
os casos. A clínica apresentada divergiu de Tilley e Smith Jr. (2008), certamente pelas 
características do corpo estranho que não levou a obstrução (CAMELO JÚNIOR et al., 
2019) ou lesão extensa, além do diagnóstico precoce (FORD; MAZZAFERRO, 2012) que 
não permitiu o corpo estranho sair do lúmen esofágico. Assunção (2017) afirma que para 
abordagem do esôfago cervical, o paciente deve estar posicionado em decúbito dorsal, em 
contrapartida a cirurgia ocorreu decúbito lateral direito tendo em vista a possibilidade de 
tração do corpo estranho sem necessidade de incisão na parede esofágica, que torna o 
procedimento de menor injúria, consequentemente recuperação precoce do paciente.

CONCLUSÃO
O exame clínico bem feito e a rapidez no estabelecimento do tratamento são fatores 

fundamentais para que se tenha efetiva resolução da patologia.
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1. SAÚDE MENTAL
O conceito de saúde é amplo 

e envolve vários aspectos, tendo sido 
bastante ampliado e discutido, no decorrer 
dos anos. A Organização Mundial de Saúde 
(OMS) em 1946 conceituou saúde como 
um estado de completo bem-estar físico, 
mental e social e não somente ausência 
de afecções e enfermidades (OMS, 1946). 
Apesar de ter trazido um avanço relevante 
para o conceito, por não considerar 
apenas a ausência de doenças e trazer 
diversas dimensões do ser humano, por 
muitas vezes, foi considerado um conceito 
utópico, por trazer o termo “completo bem-
estar”, sendo inalcançável, do ponto de 
vista prático (Segre e Ferraz, 1997).

Dentre as dimensões envolvidas 
na saúde, uma das mais importantes é a 
saúde mental, que vai desde a discussão da 
normalidade correspondente ao biológico, 
até o estado de saúde mental individual, 
configurando o bem-estar. Portanto, um 
conceito mais ampliado de saúde mental 
tem relação com a forma de expressão de 
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saúde social, sendo que essa última tem duas vertentes: por um lado, como situação de 
saúde do ponto de vista psicossocial e por outro lado, como complexo integral e articulado 
de forças positivas no sentido da constante superação dos limites da normalidade (Almeida 
Filho; Coelho; Peres, 1999).

Para Coutinho (2013) problemas relacionados à saúde mental são responsáveis 
por uma morbidade significativa no mundo, por estarem frequentemente associados a 
problemas físicos, por gerar incapacidades, pelo impacto na qualidade de vida das pessoas 
e seus cuidadores. A ocorrência de TMC é influenciada por fatores biológicos, psicológicos, 
sociais e demográficos, sendo que o contexto social tem papel importante na prevalência 
e na etiologia.

Os transtornos mentais estão aumentando a cada ano e neles estão envolvidos 
inúmeros fatores, como as condições de trabalho em que o indivíduo está inserido (OPAS, 
2018). Em 2019, quase um bilhão de pessoas viviam com um transtorno mental e que 
foram a principal causa de incapacidade, causando um em cada seis anos vividos com 
incapacidade. Pessoas com condições graves de saúde mental morrem em média 10 a 
20 anos mais cedo do que a população em geral, principalmente devido a doenças físicas 
evitáveis. O número de casos de transtornos mentais tem aumentado, exemplo disso foi a 
pandemia da COVID-19 que resultou em aumento de quadros depressivos e de ansiedade 
em mais de 25% apenas no primeiro ano da pandemia (OPAS, 2022) em toda a população, 
mas especialmente em profissionais de saúde que atuaram no combate ao vírus, por 
enfrentarem situações de angústia e esgotamento (Miranda et al., 2020).

2. TRANSTORNOS MENTAIS E TRABALHO
Existem alguns transtornos mentais que se relacionam direta ou indiretamente 

com as atividades laborais, gerando mal-estar psíquico e sofrimento mental. A portaria 
do Ministério da Saúde nº 1339 de 18 de novembro de 1999, lista as doenças mentais 
relacionadas ao trabalho, por exemplo os transtornos neuróticos específicos, os transtornos 
do ciclo vigília-sono e a síndrome do esgotamento profissional (síndrome de burnout) 
(Brasil, 1999). 

Segundo um levantamento do Ministério da Saúde, entre 2006 e 2022, foram 
registradas quase 18 mil notificações por transtornos mentais relacionados ao trabalho, 
em que as profissões mais acometidas foram: técnico e auxiliar de enfermagem; agentes, 
assistentes e auxiliares administrativos; motoristas de ônibus; escriturários de serviços 
bancários e professores do ensino fundamental. Os vínculos precários, dificuldades para 
deslocamento até o trabalho, baixos salários e a naturalização de situações de assédio são 
aspectos que transformam o trabalho em um ambiente de vulnerabilidade (Brasil, 2023).

Os profissionais de saúde, como médicos, enfermeiros e médicos veterinários, são 
os que mais estão associados à síndrome de burnout em decorrência da função exercida 
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que lida com o sofrimento do paciente e familiares, como também com o óbito (Santos, 
2017), causando a fadiga por compaixão relacionada ao grande desgaste emocional de 
médicos veterinários que atuam constantemente com eventos traumáticos, dor, sofrimento 
e morte (Veleda, 2022). A síndrome de burnout é uma doença social difundida no mundo 
inteiro, com reflexo direto na saúde e na qualidade dos profissionais da Medicina Veterinária, 
tanto quanto nos profissionais de medicina humana (Barwaldt et al., 2020), resultante da 
insatisfação geral e crônica com o ambiente de trabalho. A fadiga por compaixão, por sua 
vez, apesar de apresentar várias características do burnout, possui outras específicas ao 
trabalho de profissionais de saúde, estando diretamente relacionada à exaustão emocional 
decorrente do trabalho com indivíduos em sofrimento (Baptista, 2019). 

Nogueira-Martins (2012) destaca o caráter ansiogênico do exercício da medicina 
que ele denomina “poderosas radiações psicológicas emanadas pelo contato íntimo com 
o adoecer”, sendo que no âmbito assistencial das emergências, ocorrem situações tão 
dramáticas, que não são presenciadas em outros locais. Esse caráter estressante tem 
se agravado pelas condições e volume de trabalho, o que tem gerado hostilidade pelos 
pacientes e familiares. Barwaldt et al. (2020) destacam que o cansaço emocional assume 
papel importante no surgimento da síndrome de burnout também nos profissionais médicos 
veterinários.

2.1 Profissão de médico veterinário e a eutanásia animal
A eutanásia é considerada como a morte provocada sem dor ou sofrimento, 

podendo ocorrer em humanos ou animais, entretanto, no Brasil, apenas a eutanásia animal 
é indicada e regulamentada (Manzano et al., 2007). O Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (MAPA) traz a conceituação da eutanásia como promoção da morte de 
um animal de maneira controlada e assistida para alívio da dor ou do sofrimento, sendo 
obrigatória a utilização de método aceitável e cientificamente comprovado (Brasil, 2020). 

A legislação para eutanásia animal no Brasil é a Lei 14.228, aprovada em 2021 que 
permite a eutanásia de cães e gatos somente em casos de doenças graves ou enfermidades 
infectocontagiosas incuráveis, que coloquem em risco a saúde humana e a de outros 
animais (Brasil, 2021); as orientações do Conselho Federal de Medicina Veterinária na 
Resolução CFMV n°1000, que versa sobre os procedimentos e métodos de eutanásia em 
animais, desde o ano de 2012 (CFMV, 2012); e as diretrizes da prática da eutanásia do 
Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) (CONCEA, 2018).

Dentre os profissionais de saúde, o médico veterinário possui a competência para 
realizar eutanásia em animais, quando necessária, o que pode gerar ou agravar um 
quadro psicológico (Santos, 2017), mesmo que a eutanásia seja realizada de acordo com 
a legislação que rege o procedimento. Assim, o processo de eutanásia animal é uma das 
situações mais delicadas pela qual o veterinário pode passar e que nem sempre é vista 
como importante (Santos; Montanha, 2011).
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Infelizmente, o médico veterinário em algum momento tem que decidir sobre a 
eutanásia e, na ocasião, muitos questionamentos podem surgir, como os dilemas morais 
pré-eutanásia em que o profissional se questiona se é a melhor decisão em relação ao 
animal e, ainda precisa explicar a decisão ao tutor; além dos dilemas pós-eutanásia, 
questionando se tomou a decisão correta ou se havia algo mais que pudesse ser tentado, 
além de orientar e acolher o tutor em suas angústias durante e após o procedimento (Frank, 
2018). 

A realização constante do procedimento de eutanásia pelos veterinários pode afetá-
los psicologicamente, pois não é algo natural promover a morte de um indivíduo, podendo 
levá-los a problemas mentais e até físicos que podem resultar em comportamentos como 
indiferença com o trabalho e com os animais, agressividade e/ou depressão. Como essa 
categoria é vista como profissionais bondosos, que amam os animais e ainda auxiliam os 
tutores em suas decisões, pode não ser observado que eles têm necessidade de suporte 
emocional (CONCEA, 2015; Ollhoff; Menegatti; Amorim, 2019). 

Os médicos veterinários têm compaixão tanto pelos pacientes em sofrimento, 
quanto em relação aos tutores, assim, a eutanásia de um animal é um processo que pode 
desencadear tanto burnout como a fadiga por compaixão (Baptista, 2019), prejudicando 
a saúde mental, e podendo aumentar o risco de comportamentos suicidas entre esses 
profissionais (Rabelo, 2019). Perret et al. (2020) em pesquisa com médicos veterinários 
canadenses encontraram indicativos de esgotamento e fadiga por compaixão, ansiedade e 
depressão. Além de prevalência de ideação suicida de 26,2%, o que foi substancialmente 
maior do que o estimado para a população internacional em geral (2,1% a 10,0%).

Em uma pesquisa com 243 médicos veterinários, 78% afirmaram não ter tido, 
durante a graduação, disciplinas que explicassem de forma ampla a prática da eutanásia 
e distanásia animal; além disso, 71% afirmaram que conteúdos como ética médica, 
psicologia, saúde mental e comunicação verbal não foram tratados. A grande maioria 
(90%) considerou não ter sido preparado para lidar com a morte dos animais e 67% já 
questionaram se o procedimento era o melhor a se fazer naquela circunstância. A presença 
de tristeza, após realização do procedimento, apresentou-se de forma frequente entre os 
participantes e os clínicos de pequenos animais mostraram-se mais suscetível à presença 
deste sentimento quando comparados aos veterinários de outras áreas. A maior parte 
dos médicos veterinários (86%) acredita que a prática da eutanásia animal pode oferecer 
riscos à saúde mental do realizador e 89% afirmaram que essa pode ter influência sobre 
sua saúde mental. Ainda ressaltaram que 17% dos participantes estavam fazendo uso de 
medicamentos controlados durante o período da pesquisa (Deponti et al., 2023). 

Pulz et al. (2011) argumentam que os estudos dos problemas psicológicos geralmente 
encontrados estão em outras áreas da saúde como médicos e enfermeiros, porém o médico 
veterinário lida, além dos óbitos constantes, com a eutanásia e deveriam por isso, receber 
uma atenção maior, corroborando a necessidade do estudo das alterações psicológicas 
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nesses profissionais causadas pela prática da eutanásia, exigindo interdisciplinaridade 
para um melhor entendimento, assim, trabalhos que identifiquem alterações físicas e 
psicológicas em veterinários que executem a eutanásia são relevantes. 

3. DIAGNÓSTICO DE TRANSTORNOS MENTAIS
Para diagnóstico de transtornos mentais existem algumas diretrizes sendo as mais 

utilizadas o Manual Diagnóstico Estatístico de Transtornos Mentais do inglês Diagnostic 
and Statistical Manual of Mental Disorders na sua quinta versão (DSM V) e a Classificação 
Internacional de Doenças na décima versão (CID-10).

O DSM-V foi criado pela Associação Americana de Psiquiatria (APA) para padronizar 
os critérios diagnósticos das desordens que afetam a saúde mental, dividido em transtornos 
(Quadro 1) (APA, 2014). E a CID-10 foi publicada pela Organização Mundial de Saúde 
(OMS) visando padronizar a codificação de doenças e outros problemas relacionados à 
saúde, abordando todas as condições clínicas, incluindo os transtornos mentais (Quadro 
2) (OMS, 1993). 

Quadro 1. Classificação dos Transtornos Mentais segundo Manual Diagnóstico Estatístico de 
Transtornos Mentais (DSM) na sua quinta versão (DSM V)

TRANSTORNOS SEGUNDO DSM V
•	 Transtornos do Neurodesenvolvimento 
•	 Espectro da Esquizofrenia e Outros Transtornos Psicóticos
•	 Transtorno Bipolar e Transtornos Relacionados
•	 Transtornos Depressivos
•	 Transtornos de Ansiedade
•	 Transtorno Obsessivo-compulsivo e Transtornos Relacionados 
•	 Transtornos Relacionados a Trauma e a Estressores 
•	 Transtornos Dissociativos
•	 Transtorno de Sintomas Somáticos e Transtornos Relacionados
•	 Transtornos Alimentares
•	 Transtornos da Eliminação
•	 Transtornos do Sono-Vigília
•	 Disfunções Sexuais
•	 Disforia de Gênero
•	 Transtornos Disruptivos, do Controle de Impulsos e da Conduta
•	 Transtornos Relacionados a Substâncias e Transtornos Aditivos
•	 Transtornos Neurocognitivos 
•	 Transtornos da Personalidade
•	 Transtornos Parafílicos 
•	 Outros Transtornos Mentais 
•	 Transtornos do Movimento Induzidos por Medicamentos e outros Efeitos Adversos de 

Medicamentos 
•	 Outras Condições que Podem ser Foco da Atenção Clínica

Fonte: Elaborado pelos autores com base na APA (2014)
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Quadro 2. Classificação dos transtornos mentais segundo a Classificação Internacional de Doenças em 
sua décima versão (CID 10)

TRANSTORNOS SEGUNDO CID-10
•	 Transtornos mentais e comportamentais [F00 - F99]; 
•	 Transtornos mentais orgânicos [F00] - [F09]; 
•	 Transtornos mentais e comportamentais devidos ao uso de substância psicoativa [F10] - 

[F19];
•	 Esquizofrenia [F20] - [F29]; 
•	 Transtornos do humor [afetivos] [F30] - [F39]; 
•	 Transtornos neuróticos [F40] - [F48]; 
•	 Síndromes comportamentais associadas a disfunções fisiológicas e a fatores físicos [F50] 

- [F59]; 
•	 Transtornos da personalidade e do comportamento do adulto [F60] - [F69]; 
•	 Retardo mental [F70] - [F79]; 
•	 Transtornos do desenvolvimento psicológico [F80] - [F89];
•	 Transtornos do comportamento e transtornos emocionais que aparecem habitualmente 

durante a infância ou a adolescência [F90] - [F98]; 
•	 Transtorno mental não especificado [F99] - [F99].

Fonte: Elaborado pelos autores com base na OMS (1993)

	
O DSM e a CID são as diretrizes diagnósticas utilizadas pelo Sistema Único de 

Saúde (SUS) para realizar estudos epidemiológicos e estabelecer o financiamento para a 
rede de saúde mental (Pontes; Calazans, 2017). Uma forma de identificar esses transtornos 
é a avaliação em saúde mental, por meio de um instrumento padronizado composto por um 
conjunto de itens (escala), que permitem quantificar características psicológicas, psíquicas 
ou comportamentais que nem sempre são observáveis. As escalas ajudam na verificação 
de sintomas, não excluindo a necessidade de diagnóstico clínico, feito através da entrevista 
diagnóstica. O uso das escalas pode auxiliar no diagnóstico de indivíduos que necessitam 
de tratamento (Gorestein, et al., 2016).

3.1 Self Reporting Questionnaire  
A OMS com o objetivo de avaliar os transtornos mentais comuns em países em 

desenvolvimento, tendo por base a preocupação com os impactos que os problemas 
de saúde mental poderiam apresentar nesses países, solicitou o desenvolvimento de 
um instrumento para esta finalidade, assim o Self Reporting Questionnaire (SRQ-20) foi 
criado por Harding e colaboradores em 1980 (Harding et al., 1980), validado no Brasil 
por Mari e Willians (1986) e criada a versão em português em 1988 por Lacoponi e Mari 
(1989), objetivando a identificação de distúrbios psiquiátricos na atenção primária, sendo 
composto por 20 questões (SRQ-20) criadas para detecção de distúrbios neuróticos, sendo 
a nomenclatura mais atual: transtornos mentais comuns (TMC). 

Com a finalidade de triagem para suspeição diagnóstica de transtornos psíquicos, 
o SRQ-20 tem se destacado como um dos instrumentos de rastreio (escala) mais utilizado 
nos estudos brasileiros, verificando sintomas de TMC divididos em quatro grupos (Quadro 
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3) (Santos; Araújo; Oliveira, 2009). Por ter este caráter de triagem, é muito usado para 
estudos de populações, para classificação da presença ou ausência de algum transtorno 
mental, porém não determina o tipo de transtorno existente (Santos et al., 2010). 

Quadro 3. Itens do Self Reporting Questionnaire (SRQ-20) distribuídos por quatro grupos de sintomas.

GRUPO DE SINTOMAS QUESTÕES DO SRQ-20

Humor depressivo-ansioso
Sente-se nervoso, tenso ou preocupado?
Assusta-se com facilidade?
Sente-se triste ultimamente?
Você chora mais do que de costume?

Sintomas somáticos

Tem dores de cabeça frequentemente?
Você dorme mal?
Você sente desconforto estomacal?
Você tem má digestão?
Você tem falta de apetite?
Tem tremores nas mãos?

Decréscimo de energia vital

Você se cansa com facilidade?
Tem dificuldade em tomar decisão?
Tem dificuldades de ter satisfação em suas tarefas?
O seu trabalho traz sofrimento?
Sente-se cansado todo o tempo?
Tem dificuldade de pensar claramente?

Pensamentos depressivos
Sente-se incapaz de desempenhar papel útil em sua vida?
Tem perdido o interesse pelas coisas?
Tem pensado em dar fim à sua vida?
Sente-se inútil em sua vida?

Fonte: Santos, Araújo e Oliveira (2009).

Lacoponi e Mari (1989) em estudo sobre a confiabilidade do SRQ-20 na versão 
em português encontraram coeficientes de consistência interna (medida pelo método 
KD20) de 0,81); coeficientes de confiabilidade entre avaliadores (coeficiente de correlação 
intraclasse obtido a partir da pontuação simultânea de quatro entrevistadores) de 0,96, 
consideravelmente alto, conforme esperado de um instrumento estruturado; e análise 
fatorial satisfatória, o que demonstrou que esse é um instrumento com boa confiabilidade.

Em relação à aplicabilidade do SRQ-20 em contexto clínico, Silveira et al. (2021) 
apontou sua capacidade de diferenciar pacientes, de não pacientes e de predizer pessoas 
que apresentam maior risco de suicídio. A escala mostrou-se útil também, para auxiliar 
na compreensão da sintomatologia de diferentes categorias de transtornos psiquiátricos. 
A utilização do SRQ-20 para determinação dos sintomas físicos e psicoemocionais em 
funcionários de uma indústria metalúrgica do Vale do Paraíba/SP demonstrou eficácia em 
avaliar os transtornos mentais comuns para rastreamento da saúde mental em âmbito 
ocupacional (Guirado; Pereira, 2016). Outros estudos utilizaram o instrumento para avaliar 
a prevalência de transtornos mentais comuns e a qualidade de vida relacionada à saúde 
em mulheres no climatério em Natal/RN (Galvão et al., 2007); em residentes em áreas 
urbanas de Feira de Santana/BA (Rocha et al., 2010); e ainda, em residentes médicos e 
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da área multiprofissional (medicina, enfermagem, nutrição e saúde coletiva) da cidade do 
Recife/PE (Carvalho et al., 2013).

Recentemente, o SRQ-20 foi bastante utilizado para avaliar os transtornos mentais 
comuns no contexto da pandemia da COVID-19 ocasionada pelo coronavírus, como 
exemplo, em profissionais da Atenção Primária à Saúde na macrorregião Norte de saúde 
de Minas Gerais (Oliveira et al., 2023), e em profissionais da enfermagem no estado de 
Sergipe (Brito et al., 2023).

O SRQ-20 possui como vantagens ser um instrumento de rápida e fácil aplicação, 
bem compreendido pelos pacientes (incluindo os de baixos níveis de instrução), acessível, 
que não requer a presença de um entrevistador clínico e com alto poder de discriminação de 
casos (Gonçalves; Stein; Kapczinski, 2008), entretanto não é suficiente para uma avaliação 
completa do quadro de saúde mental dos pacientes, sendo necessária uma investigação 
mais profunda acerca de estados psicológicos (Silveira et al., 2021). 

3.2 Ponto de corte para o SRQ-20
Para uma pessoa ser considerada como possível caso, utiliza-se geralmente o 

ponto de corte no SRQ-20 de sete ou mais respostas afirmativas (sim) que valem um ponto 
cada uma. O ponto de corte permite a obtenção de dois grupos: de um lado os indivíduos 
com maior probabilidade de ter um transtorno mental comum e de outro, um grupo com 
maior probabilidade de não o ter (Rodrigues et al., 2014; Lira et al., 2021). Entretanto, 
Santos et al. (2010) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o desempenho do 
SRQ-20 e determinar o melhor ponto de corte para classificação dos TMCs na população 
por eles estudada e verificaram que algumas variáveis podem interferir com a qualidade 
da avaliação quando não se tem o cálculo do ponto de corte para cada estudo. Assim 
ressaltaram a importância de calcular o ponto de corte do SRQ-20 para cada população 
estudada. 

A curva ROC é um método gráfico estatístico que ajuda a determinar o ponto 
de corte ideal para a pesquisa, classificando dois grupos, utilizando a sensibilidade e a 
especificidade de sistemas de diagnóstico e/ou predição (Prati; Batista; Monard, 2008). 
Esta curva é geralmente usada para comparar e avaliar a acurácia de testes diagnósticos 
novos (García; Ferreira; Patino, 2021), mas pode ser empregada para buscar um ponto 
de corte que determine, de forma mais precisa, se o indivíduo tem ou não a característica 
pesquisada, de forma a alcançar consideráveis quantidades de acertos na categorização e, 
para que isso ocorra, é necessário analisar todos os prováveis pontos de corte decidindo o 
melhor, por meio da sensibilidade e especificidade. Após eleger o ponto de corte, classificar 
aqueles indivíduos que estão acima dos valores como tendo a característica/doença 
pesquisada (Guirado; Pereira, 2016). 

Mari e Williams (1986) fez uso da curva ROC para comparar a validade de dois 
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questionários usados em triagem psiquiátrica no Brasil e outros estudos utilizaram a curva 
ROC para determinar o ponto de corte do SRQ (Gonçalves et al., 2008; Santos et al., 2010; 
Silveira et al., 2021).

4. PROMOÇÃO À SAÚDE MENTAL
Pensando especificamente na saúde mental de médicos veterinários e tutores, o 

trabalho de Santos (2017) realizado na Universidade Estadual de Londrina (UEL) gerou um 
manual de boas práticas em eutanásia de cães, objetivando promover a saúde mental do 
médico veterinário e do tutor do animal durante o procedimento de eutanásia. Além desse 
manual de boas práticas, o CFMV e o CONCEA traz orientações para diminuir os efeitos 
psicológicos do procedimento de eutanásia em médicos veterinários como a realização 
de atividades interativas em grupo, o estabelecimento de rodízio da eutanásia entre os 
profissionais dos Centro de Controle de Zoonoses ou clínicas particulares, a realização 
de treinamentos continuados que tragam esclarecimentos e segurança sobre o tema, e o 
apoio psicológico para manter a saúde mental desses profissionais (CFMV, 2012; CONCEA, 
2015).

Apoio para saúde mental também é encontrado na atenção básica que se caracteriza 
como porta de entrada preferencial do SUS, que abrange a promoção e a proteção da 
saúde, a prevenção de agravos, o diagnóstico, o tratamento, a reabilitação, a redução de 
danos e a manutenção da saúde, seja ela física ou mental (Brasil, 2013). Integram ainda 
a Rede de Atenção Psicossocial (RAPS) os Centros de Atenção Psicossocial (CAPS) nas 
suas diversas modalidades, que são pontos de atenção estratégicos prestando serviços 
de saúde de caráter aberto e comunitário formados por uma equipe multiprofissional que 
atua sob a ótica interdisciplinar e realiza prioritariamente atendimento às pessoas com 
sofrimento ou transtorno mental (Brasil, 2015).

As psicoterapias são importantes recursos no tratamento de transtornos psicológicos, 
podendo ser, em alguns momentos, o método mais efetivo e, muitas vezes, um importante 
coadjuvante junto aos psicofármacos. São métodos de tratamento realizados por 
profissionais capacitados com o objetivo de reduzir ou remover um problema, uma queixa ou 
um transtorno, de um paciente/cliente, utilizando-se dos meios psicológicos (Cordioli, 2008). 
Bittencourt et al., (2020) discutem sobre a psicoterapia on-line, que com a globalização e 
as novas tecnologias as pessoas passaram a interagir e comunicar-se por meio de novas 
formas, fazendo-se, assim, necessário que os psicólogos também acompanhassem as 
mudanças e oferecessem outras possibilidades de escuta do sofrimento psíquico. Durante 
a pandemia ocasionada pela COVID-19 as antigas percepções precisaram ser mudadas 
e as relações foram atualizadas, para o contexto on-line, por conta da necessidade do 
distanciamento físico.  Apesar de serem formas distintas, os efeitos alcançados no 
atendimento on-line são muito similares à modalidade presencial.
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Tendo em vista as mudanças e transformações que a saúde e sistemas de cuidados 
vêm sofrendo, é de fundamental importância que se busque formas mais práticas e menos 
onerosas de promoção de saúde. Neste contexto, as rodas de conversa são vistas como 
uma tecnologia simples que pode ser usada para a condução de estratégias de cuidado em 
saúde, principalmente no contexto da saúde mental (Costa et al., 2015). Para Yalom (2005), 
a grupoterapia é uma forma de terapia em que um grupo de pessoas, cuidadosamente 
selecionados, se reúne de forma regular com um propósito terapêutico, com a orientação 
de um ou mais terapeutas e que ajudam a minimizar o sofrimento psicológico.

A prática da eutanásia animal tem repercussão negativa na saúde mental de quem 
a executa e medidas que minimizem os impactos advindos dessa prática, visando melhoria 
na saúde e bem-estar dos médicos veterinários são importantes (Deponti et al., 2023), 
como o recebimento do apoio psicológico para enfrentar melhor as adversidades da 
profissão (Menine, 2021).
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ABSTRACT: Background: 
Gastroesophageal foreign bodies (GFD) 
are commonly diagnosed in dogs and are 
considered an endoscopic emergency that, 
although not resulting in serious clinical 
sequelae or mortality, can compromise the 
health and well-being of the patient. The use 
of the digestive endoscopy for the diagnosis 
and treatment of GFD can be a valuable and 
viable alterna- tive. There are cases of GFD 
in dogs for which the indicated treatment 
is surgery, which can be performed 
using minimally invasive or conventional 
techniques, associated or not with flexible 
endoscopy. The objective of this work is 
to describe 16 cases of GFD removal in 
dogs demonstrating the efficiency of upper 
digestive endoscopy. Cases: Of the 16 
GFD cases, 63% (10/16) were male and 
37% (6/16) female. Most aged under 1 year 
(63%), puppies (5/16) and juveniles (5/16). 
The patient with the lowest body weight was 
a miniature pinscher weighing 0.8 kg (Case 
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14) and the heaviest was an American Pit Bull Terrier weighing 28 kg (Case 11), the mean 
body weight of patients diagnosed with GFD was 10.2 ± 6.7 kg. Small and medium breeds 
were more affected, 44.7% (7/16) and 44.7% (7/16), respectively, and large breeds (Golden 
Retrievier and Bull Terrier), from cases 1 and 4, the least affected, 12.6% (2/16) of the cases. 
The 16 patients underwent a 12 h food fast and a 4 h water fast, as gastrointestinal emptying 
in these cases of GFD can be influenced by these foreign bodies. All underwent general 
inhalation anesthesia with monitoring of physiological parameters (temperature, heart rate, 
respiratory rate, oxygen saturation and blood pressure) before, during and after EGD, being 
positioned in left lateral decu- bitus. The 16 canine patients with suspected GFD underwent 
EGD for diagnostic confirmation and removal of foreign bodies. Five esophageal FB were 
diagnosed, 31% (5/16), and 11 gastric FB, 69% (11/16). The most frequently diagnosed 
foreign bodies were bone and tissue, 37.5% (6/16) and 31% (5/16). Other foreign bodies 
were materials such as plastics, metals, rub- ber, foam and stone. Of the 16 cases of GFD, 
EGD efficiently treated 88% (14/16) without the need for hospitalization, with only supportive 
treatment for the remission of complications caused by the presence of foreign bodies in 
the gastroesophageal tract. The main complications related to the presence of GFD were 
esophagitis in 25% (4/16) of cases, gastritis in 38% (6/16) and both alterations in 13% (2/16). 
Discussion: In this work, we can observe that more than a third of the clinical cases of treated 
dogs were diagnosed with GFD, demonstrating that these cases are common in the veterinary 
clinic. Most of these animals were males less than 1 year old. The improvement of learning 
in this category can lead these animals to exacerbated oral exploration of new objects. Most 
FBs were found in the stomach because they were of adequate size, consistency and shape 
for their passage through the esophagus, whereas esophageal FBs were all bone fragments 
of rigid consistency with diameters and sizes larger than the esophageal lu- men. The interval 
between the ingestion of the object and the veterinary care can be decisive for the removal 
of the FB in the esophagus or stomach. Most gastric FBs removed were fabrics and plastics, 
flexible objects that can pass through the esophageal lumen more easily. Removal of GFD 
by endoscopy was performed with a high success rate, with only 2 cases being resolved by 
esophagostomy and gastrotomy. Flexible endoscopy proved to be an efficient technique for 
removing treated GFD, which can help remove FB during esophagotomy and be associated 
with rigid endoscopy. Patients recovered quickly and without complications, but it is important 
to emphasize that inadequate maneuvers and conducts can determine other outcomes. The 
use of endoscopy for GFD removal needs to be more popularized, as it can ensure better 
results for dogs treated with GFD.
KEYWORDS: digestive tract, endoscopic extraction, flexible endoscopy, ingested object, rigid 
endoscopy.
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INTRODUCTION
Gastroesophageal foreign bodies (GFD) are commonly diagnosed in dogs and are 

considered an endoscopic emergency that, although not resulting in serious clinical sequelae 
or mortality, can compromise the health and well-being of the patient [9,15]. Due to related 
complications, such as esophagitis, gastritis, gastrointestinal obstruction and perforations, 
and the high casuistry, using digestive endoscopy for the diagnosis and treatment of GFD 
can be a valuable and viable alternative [17,24,28].

Upper digestive endoscopy (EGD) enables a non-invasive evaluation of the 
gastrointestinal mucosa and allows the collection of tissue, cell and/or fluid samples for 
analysis [27]. In addition, it can provide a definitive diagnosis with adequate prognosis and 
tre- atment in cases of GFD in dogs, and can be associated with the use of rigid endoscopy 
[26,33]. There are cases of GFD in dogs for which the indicated treatment is surgery, which 
can be performed using minimally invasive or conventional techniques, associated or not 
with flexible endoscopy [1,7,25].

GFD are non-digestible or potentially digesti- ble objects, such as gastric bones that 
in some cases can be left in situ for digestion, depending on clinical signs and bone/body 
size ratio [1]. Radiography and ul- trasonography can help in the diagnosis of these GFD, 
but endoscopy is the initial option of choice, including for the removal of these foreign bodies 
(FB), as long as there are no complications that require surgical intervention [3,20,32].

Based on this, the objective of this work is to describe 16 cases of GFD removal 
in dogs demonstra- ting the efficiency of upper digestive endoscopy based on clinical, 
diagnostic and therapeutic aspects.

CASES
The 16 cases of GFD reported come from 50 consultations at the Small Animal 

Veterinary Hospital of the Institute of Veterinary Medicine of the Federal University of 
Pará (HOVET/UFPA) by the research group on Videosurgery, Obstetric and Reproductive 
Affections of the Federal University of Pará (VOR/ UFPA) from January 2018 to December 
2019, ac- counting for a total of 32% of cases attended (16/50). The survey of data related 
to the patients (race, sex, age and weight) and the clinical aspects of the 16 cases of GFD 
were carried out based on clinical records and reports produced during routine hospital care. 
Data related to races allowed classification according to Mila et al. [19] in small (< 15 kg), 
medium (15-25 kg) and large (> 25 kg) breeds. Age-related data enabled the categorization 
according to Harvey [13] into puppy (0 month - 6 months), Juvenile (> 6 months - 1 year), 
Adult (> 1 year - 6 years), elderly (7 years - 11 years) and geriatric (> 12 years). All data 
were tabulated in tables and analyzed descriptively based on absolute and relative values.

Of the 16 GFD cases, 63% (10/16) were male and 37% (6/16) female. Most aged 
under 1 year (63%), puppies (5/16) and juveniles (5/16). The patient with the lowest 
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body weight was a miniature pinscher weighing 0.8 kg (Case 14) and the heaviest was 
an American Pit Bull Terrier weighing 28 kg (Case 11), the mean body weight of patients 
diagnosed with GFD was 10.2 ± 6.7 kg. Small and medium breeds were more affected, 
44.7% (7/16) and 44.7% (7/16), respectively, and large breeds (Golden Retrievier and Bull 
Terrier), from cases 1 and 4, the least affected, 12.6% (2/16) of the cases (Table 1).

The patients underwent a general clinical examination, some referred from another 
veterinary service, accompanied by radiographic, ultrasound and other routine clinical 
examinations. Cases confirmed by radiography or suspected of GFD were referred for EGD, 
aiming at diagnostic confirmation and en- doscopic or surgical removal, after analysis of risk 
factors and prognostic indicators, such as duration of imprisonment, body weight, anorexia, 
lethargy, rectal temperature and esophageal perforation.

The 16 patients underwent a 12 h food fast and a 4 h water fast, as gastrointestinal 
emptying in these cases of GFD can be influenced by these foreign bodies [16]. All underwent 
general inhalation anesthesia with monitoring of physiological parameters (temperature, 
heart rate, respiratory rate, oxygen saturation and blood pressure) before, during and after 
EGD, being positioned in left lateral decubitus.

EGD was performed with a flexible endoscope (Endovision®)1 measuring 8 mm in 
diameter and 120 cm in length, with a 2.5 mm working channel, a camera with a resolution 
of 160,000 pixels, and coupled emit- ting diode (LED) light. Alligator-mouth2, basket-type2, 
loop-type2 and net-type2 endoscopic grasping forceps were used to remove foreign bodies. 
In one case, a rigid electronic optic (Optica Scope®)1 measuring 2.5 mm in diameter and 
20 cm in length was used, with a 160,000-pixel resolution camera coupled to LED light and 
babcock laparoscopic forceps2.

A total of 14 patients with GFD showed clini- cal signs related to gastrointestinal 
disorders, such as emesis, 87.5% (14/16), anorexia or hyporexia, 56.2% (9/16), regurgitation, 
31.2% (5/16), dysphagia, 31.2% (5/16) and abdominal pain, 31.2% (5/16). In 2 patients, no 
clinical signs were observed, cases 12 and 13, due to immediate referral to veterinary care 
right after in- gestion of foreign bodies. One patient showed signs of nervous disorders, 
in addition to anorexia and emesis, such as drooling, convulsions, muscle tremors and 
hyperexcitability, signs of intoxication due to the in- gestion of a flea collar containing 
pyrethroid (Table 2).

The 16 canine patients with suspected GFD underwent EGD for diagnostic 
confirmation and removal of foreign bodies. Five esophageal FB 31% (5/16), were diagnosed 
and 11 gastric FB 69% (11/16). The most frequently diagnosed foreign bodies were bone 
and tissue, 37.5% (6/16) and 31% (5/16). Other foreign bodies were materials such as 
plastics, metals, rubber, foam and stone (Table 2).

During EGD, some cases were difficult to resolve, either because of the conformation 
and size of the GFD or even because of their adherence to the mucosa. In case 1, the 
rubber suction cup located on the patient’s stomach and which was rigid, making it difficult 
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to grasp with the endoscopic forceps, was visualized and grasped with the alligator’s mouth 
endo- scopic forceps (Figure 1C), after a few attempts, it was carefully rotated until it passed 
through the esophagus and complete removal through the mouth (Figure 2B).

In case 3, the semilunar bone fragment adhered to the esophageal mucosa was 
visualized and grasped with endoscopic alligator mouth forceps (Figure 1A), gently rotated 
until the mucosa was detached, with subsequent passage through the esophagus and 
endos- copic removal (Figure 2A) . After removing this bone fragment, erosions, hyperemia 
and mucosal edema were observed (Figure 1B). In the patient who ingested the antiparasitic 
collar, case 10, shortly after the into- xication had stabilized, fragments of the collar were 
seen in the stomach and removed by EGD (Figure 2C).

In cases 12 and 13, pieces of clothing were seen in the stomach, one made of cotton 
fabric and the other of synthetic fabric, both of which were easily removed with flexible 
endoscopy and endoscopic alligator mouth forceps. The synthetic fabric caused more 
irritation to the gastric mucosa (Figure 1F). In both cases, the patients recovered well after 
the procedure.

In the smallest patient attended, case 14, a bone fragment adhered to the esophageal 
mucosa with little mobility near the cardia region was identified (Figure 1D). Because it 
adhered to the mucosa and had little mobility, the fragment was removed by rigid endos- 
copy, for which a 5 mm Babcock laparoscopic forceps were used, whose gripping power 
was greater than the alligator mouth endoscopic forceps, and a 2 mm rigid optic 5 mm. 
After removal of the adhered bone fragment, ulcers, hyperemia and local edema were seen 
(Figure 1E). Other smaller bone fragments located in the stomach were removed with a 
flexible endoscope and loop-type endoscopic forceps.

In the abdominal X-ray of the 8-year-old American Pitbull Terrier patient, case 11, 
a radiopa- que structure with a diameter greater than 4 cm was observed located in the 
stomach, confirmed by EGD as a large-diameter stone. In the chest X-ray of the patient 
SRD - No Race Defined at 11 months, case 16, a radiopaque pyramid-shaped structure with 
the base facing orally was observed, located in the esophagus, close to the cardia region, 
confirmed by EGD as a bone fragment with little mobility.

Due to the format, conformation and location of these GFDs, it was not possible to 
remove them only with EGD. In case 11, the removal was performed through gastrotomy 
(Figure 2F & 2G). In case 16, the bone fragment was moved by EGD to the cervical por- tion 
of the esophagus and removed by cervical esopha- gotomy (Figure 2D & 2E), avoiding a 
more traumatic procedure in the thorax. Due to conventional surgical removal, patients were 
discharged 24 h after surgery, and full recovery occurred within 10 to 12 days.

Of the 16 cases of GFD, EGD efficiently trea- ted 88% (14/16) without the need for 
hospitalization, with only supportive treatment for the remission of complications caused 
by the presence of foreign bodies in the gastroesophageal tract. The main complications 
related to the presence of GFD were esophagitis in 25% (4/16) of cases, gastritis in 38% 
(6/16) and both alterations in 13% (2/16).
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DISCUSSION
In this work, we can observe that more than a third of the clinical cases of treated 

dogs were diag-

Figure 1. Endoscopic visualization of gastroesophageal foreign body and mucosal changes after 
removal. A- Grasping the esophageal foreign body with alligator-mouth forceps, a fragment of the 

semilunar bone (Case 3). B- Erosions, hyperemia and edema in the esophageal mucosa after removal 
of the bone fragment (Case 3). C- Grasping the gastric foreign body with alligator-mouth forceps, a 

rubber suction cup (Case 1). D- Endoscopic visualiza- tion of esophageal foreign body (bone) [Case 
14]. E- Ulcers, hyperemia and mucosal edema after foreign body removal (case 14). F- Gastric erosions 

visualized after foreign body removal (Case 13).

Figure 2. Some gastroesophageal foreign bodies removed by endoscopy and demonstration of 
esophagotomy and gastrotomy for foreign body removal. A- Lunate bone removed by esophagoscopy 
(Case 3). B- Rubber cup removed by endoscopy (Case 1). C & D- Cervical esophagotomy for bone re- 
moval (Case 16). E- Pyramidal bone removed by esophagotomy (Case 16). F- Gastrotomy for foreign 

body removal (Case 11). G- Stone removed by gastrostomy (Case 11).
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Cases Breed Sex Age CategoryA Weight (kg) Breed sizeB

1 Golden retriever Male 3 months Cub 7.5 Large
2 American pit bull terrier Female 5 months Cub 10.8 Medium
3 Shih Tzu Female 3 years Adult 4.6 Small
4 Bull terrier Male 5 months Cub 12.8 Large
5 American pit bull terrier Female 3 months Cub 3.5 Medium
6 Dachshund Male 12 months Juvenile 10 Small
7 Shih Tzu Female 6 years Adult 8.2 Small
8 Shih Tzu Male 14 years geriatric 6.5 Small
9 Miniature pinscher Male 9 years Elderly 4.3 Small
10 German Spitz Male 3 months Cub 4 Small
11 American pit bull terrier Male 8 years Elderly 28 Medium
12 French bulldog Male 12 months Juvenile 11.7 Medium
13 French bulldog Male 12 months Juvenile 12 Medium
14 Miniature pinscher Male 10 months Juvenile 0.8 Small
15 No breed defined Female 24 months Adult 20 Medium
16 No breed defined Female 11 months Juvenile 15.9 Medium

descriptive 
analysis

10 males (63%)
6 Females (37%)

5 Puppies (31.2%)
5 Juveniles (31.2%)

3 Adults (18.7%)
2 Seniors (12.5%)
1 Geriatric (6.2%)

7 Small (<15 kg) - 44.7%
7 Medium (15-25 kg) - 44.7%

2 Large (> 25 kg) - 12.6%

ACategory according to Harvey [13]. BBreed size according to Mila et al. [19].

Table 1. Details of patients diagnosed with GFD by VOR/UFPA from January 2018 to December 2019.
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Cases Clinical Signs Endoscopic 
Diagnosis

Gastroesophageal 
Foreign Bodies 

(GFB)

GFB Removal

1 Emesis Gastric Foreign Body Rubber suction 
cup

With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

2 Anorexia Emesis 
Abdominal pain

Gastric Foreign Body Plastic bag With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

3 Regurgitation 
Dysphagia

Esophageal Foreign 
Body

Fragment of 
lunate bone

With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

4 Emesis Dysphagia Gastric Foreign Body Metal pendant With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

5 Anorexia Emesis 
Abdominal pain

Gastric Foreign Body Bone, plastic bag 
and foam

With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

6 Anorexia Emesis 
Abdominal pain

Gastric Foreign Body Cotton fabric 
(sock)

With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

7 Emesis Gastric Foreign Body Cotton fabric 
(sock)

With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

8 Anorexia Emesis 
Abdominal pain

Gastric Foreign Body Cotton fabric 
(sock)

With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

9 Anorexia Emesis 
Regurgitation 

Abdominal pain

Esophageal Foreign 
Body

Bone With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

10 Anorexia Emesis 
Sialorrhea Convulsion 

Muscle tremors
Hyperexcitability

Gastric Foreign Body Antiparasitic collar With flexible endoscope 
and endoscopic forceps

11 Emesis Hyporexia Gastric Foreign Body Stone Gastrostomy
12 No signs* Gastric Foreign Body Cotton tissue With flexible endoscope 

and endoscopic forceps
13 No signs* Gastric Foreign Body Synthetic tissue With flexible endoscope 

and endoscopic forceps
14 Emesis Regurgitation 

Hyporexia Dysphagia
Esophageal Foreign 

Body
Bone fragment With 2.5 mm rigid 

optics and Babcock 
laparoscopic forceps 

(5 mm)
15 Regurgitation Emesis 

Dysphagia
Esophageal Foreign 

Body
Bone fragmente With flexible endoscope 

and endoscopic forceps
16 Emesis 

Regurgitation, Hy- 
porexia

Dysphagia

Esophageal Gastric 
For- eign Body

Bone fragmente Esophagotomy

*Tutor saw the ingestion and was immediately sent for removal, there were no clinical signs.

Table 2. Clinical, diagnostic and therapeutic aspects of 16 cases of gastroesophageal foreign bodies in 
dogs attended by VOR/UFPA from January 2018 to December 2019.

nosed with GFD, demonstrating that these cases are common in the veterinary clinic 
and need to be treated in order to guarantee a good recovery and well-being of the patients 
[4,5]. It is important to consider factors related to the patient and the environment in cases 
of GFD that may determine greater or lesser casuistry in different realities.
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Most of these animals were males less than 1 year old. The improvement of learning 
in this category can lead these animals to exacerbated oral exploration of new objects. 
Dog behavior can be influenced by breeding characteristics, such as confinement, degree 
of environmental enrichment, little social interaction, which lead to anxiety, stress and 
compulsive disor- ders. Therefore, there is no consensus regarding the most affected age 
group, requiring further studies on behavioral disorders associated with the ingestion of 
foreign bodies [6,9,18].

The highest occurrence was in medium and small breeds, in animals with an average 
body weight of 10 kg. Cases of GFD in smaller animals are treated more frequently, as the 
clinical signs caused by the presence of GFD in these animals are more frequent. Due to 
the lower body score, FB easily interfere with gastrointestinal transit, obstructing or reducing 
peris- taltic movements, so the gastrointestinal tract of these animals is proportional to their 
body size. In this way, even smaller foreign bodies can cause gastrointestinal changes 
and related complications that lead patients to present clinical signs perceptible by the 
tutor [8,30,31]. Clinical signs are important because they indicate the need for veterinary 
assistance and support the presumptive diagnosis, however, there have been cases of GFD 
in dogs diagnosed without apparent clinical signs, cases in which the tutors observed the 
ingestion of FB, remaining a short time in the stomach. For the appearance of clinical signs, 
the time the FB remains in the gastrointestinal tract, the type, size, location and the ratio FB/
body size of the animal must be taken into account because they influence the appearance 
of clinical manifestations [3,9,14].

Clinical signs are related to lesions and alte- rations that GFD can cause in the 
mucosa, motility and lumen of the gastrointestinal tract, from reduced peristalsis to partial 
or total obstructions of the lumen. Therefore, the clinical manifestations are, in most ca- 
ses, specific to the digestive system, mainly vomiting and hyporexia or anorexia present 
in most of the cases presented. Regurgitation was present in all cases of esophageal FB 
due to changes caused by FB during swallowing. Other clinical signs such as dysphagia, 
abdominal pain, among others, may be associated with cases of GFD [3,12,16].

Most FBs were found in the stomach because they were of adequate size, consistency 
and shape for their passage through the esophagus, whereas esopha- geal FBs were all 
bone fragments of rigid consistency with diameters and sizes larger than the esophageal 
lumen. The interval between the ingestion of the object and the veterinary care can be 
decisive for the removal of the FB in the esophagus or stomach. Most gastric FBs removed 
were fabrics and plastics, flexible objects that can pass through the esophageal lumen 
more ea- sily. Therefore, preventing dogs from accessing these objects can be an important 
prophylactic measure to prevent GFD in these animals [1,14,24].

Bones and tissues were the most prevalent FB, followed by plastics and metals, 
which caused milder clinical signs. The cultural habit of tutors in offering bones as food for 
these animals is related to this higher prevalence. It should be noted that different materials 
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interact in different ways with the body, which can cause injuries of varying severity, from 
mild hypere- mia to severe perforation in one of the gastrointestinal fragments [1,11,14].

Endoscopic removal of GFDs is the first choice alternative because it is not invasive 
and allows for better patient recovery when compared to surgery. The use of a flexible 
endoscope was efficient for removing GFD in most cases, with a rigid endoscope and 
babcock forceps being used in only 1 case, due to the intense adhesion of the bone to the 
esophageal mucosa. EGD is effective both for FB removal and for intraluminal inspection of 
the gastrointestinal tract, and may be associated with rigid endoscopy in cases that require 
greater power to grip and pull the object [9,21,29].

Removal of GFD by endoscopy was perfor- med with a high success rate, with only 
two cases being resolved by esophagostomy and gastrotomy. Even in cases of removal 
by conventional surgery, flexible endoscopy can help, as was the case 16, where the FB 
was displaced to the cervical region of the esophagus. Conventional surgeries can be 
performed in a mini- mally invasive way using rigid endoscopy, laparoscopy or thoracoscopy, 
alternatives that can provide patients with better cosmetic results [10,22,33].

There were no deaths or complications after GFD removal. In cases of endoscopic 
removal, patients’ recovery was immediate after the anesthetic effect. Only 2 patients were 
hospitalized for postoperative follow-up and recovered well, with no complications. EGD 
provides an effective diagnostic approach and enables the removal of esophageal and 
gastric FB with a high success rate and low complication rate [2,8,24].

Most complications caused by the presence of GFD were gastritis, followed by 
esophagitis. These foreign bodies, when ingested, can be located from the pharynx to the 
intestines, being more frequently diagnosed in the stomach and esophagus, respectively. 
These can cause mucosal lesions, from esophagitis to gastric ulcers, and obstruction of the 
gastrointestinal tract depending on the type of ingested object and the time of its deposition 
in the lumen of the gastrointes- tinal tract [3,14,23].

Flexible endoscopy proved to be an efficient technique for removing treated GFD, 
which can help remove FB during esophagotomy and be associated with rigid endoscopy. 
Patients recovered quickly and without complications, but it is important to emphasize that 
inadequate maneuvers and conducts can determine other outcomes. The use of endoscopy 
for GFD re- moval needs to be more popularized, as it can ensure better results for dogs 
treated with GFD.
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RESUMO: A Organização Mundial da 
Saúde (OMS) considera a tuberculose 
uma doença reemergente e uma grande 
ameaça devido ao aumento do número de 
notificações em humanos, particularmente 
em pessoas vivendo com HIV/AIDS. O 
leite cru pode abrigar vários patógenos 
incluindo o Mycobacterium bovis, causador 
da tuberculose em bovinos, bem como em 
humanos. No estado do Rio Grande do Norte 
(RN), a cadeia produtiva de leite e derivados 
constitui uma atividade econômica e social 
de elevada importância, contribuindo para 
a geração de emprego e renda. Objetivou-
se com este estudo, realizar vigilância 
molecular, através da Reação em Cadeia 
da Polimerase (PCR), analisar a presença 
do M. bovis em 36 amostras, sendo 18 de 
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leite cru e 18 de queijo de coalho artesanal, provenientes de agroindústrias no Estado. A 
PCR não detectou DNA do agente nas amostras coletadas. Este trabalho é de particular 
relevância para o RN, pois o Estado nunca realizou inquérito epidemiológica para determinar 
a prevalência da tuberculose em bovinos. É importante que a população seja alertada sobre 
os riscos associados ao consumo de leite e derivados lácteos não pasteurizados. 
PALAVRAS-CHAVE: leite cru; queijo de coalho; Mycobacterium bovis; alimento seguro; 
Saúde Única.

ABSTRACT: The World Health Organization (WHO) considers tuberculosis a reemerging 
disease and a major threat due to the increase in the number of notifications in humans, 
particularly in those with HIV/AIDS. Raw milk may harbor several pathogens, including 
Mycobacterium bovis, which causes tuberculosis in cattle and humans. In the state of Rio 
Grande do Norte (RN), the production chain of milk and derivatives constitutes a major 
economic and social activity, contributing to the generation of employment and income. The 
objective of this study was to perform molecular surveillance, using the nested-PCR system, 
to analyze the presence of M. bovis in 36 samples, 18 of which were raw milk and 18 were of 
artisanal coalho cheese, from farming industries in the state. The molecular surveillance did 
not detect Mycobacterium bovis DNA in the collected samples. This work is of relevance for 
this state, as it has never conducted an epidemiological survey to determine the prevalence of 
tuberculosis in cattle. It is important to alert the population about the risks associated with the 
consumption of unpasteurized milk and dairy products.
KEYWORDS: raw milk; coalho cheese; Mycobacterium bovis; safe food; One Health.

INTRODUÇÃO
A produção de laticínios tem aumentado rapidamente nos países em desenvolvimento, 

contribuindo de forma significativa para a saúde, nutrição, meio ambiente e subsistência 
das pessoas (GRACE; WU; HAVALAAR, 2020). Por outro lado, apesar dos benefícios, 
o leite cru pode abrigar vários patógenos incluindo o Mycobacterium bovis, causador da 
tuberculose em bovinos, bem como em humanos (DENEKE et al., 2022).

A Organização Mundial da Saúde (OMS) considera a tuberculose uma doença 
reemergente e uma grande ameaça devido ao aumento do número de notificações em 
humanos, particularmente em pessoas vivendo com HIV/AIDS, bem como o aumento 
de isolados multirresistentes (BLOAÑOS et al., 2017). A enfermidade continua a afetar 
a saúde e a causar reduções substanciais na renda familiar, perda de bens, aumento da 
insegurança alimentar, interrupção da escolaridade das crianças e aumento das taxas de 
desemprego e pobreza (BRIER; LIA DWI JAYANTI, 2020).

A taxa da tuberculose zoonótica causada por M. bovis global é incerta, mas tem 
maior incidência em regiões onde há uma associação próxima entre pessoas e bovinos, 
e onde o leite e produtos lácteos são consumidos não pasteurizados (COLLINS; MORE, 
2022). Apesar das limitações e do baixo número de trabalhos relacionados a tuberculose 
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zoonótica no mundo, um estudo retrospectivo de casos em San Diego nos EUA, de 1994 
a 2005, mostrou que o M. bovis foi responsável por 45% dos casos de tuberculose em 
crianças e 6% dos casos de tuberculose em adultos (OLEA-POPELKA et al., 2017). 

No Brasil, normas e legislações estabelecem critérios e procedimentos e aprovam 
Regulamentos Técnicos que fixam a identidade e as características de qualidade do leite 
cru e da elaboração de queijos artesanais. Apesar disso, a contaminação do leite com 
membros do complexo Mycobacterium tuberculosis (MTC) foi documentada em vários 
estados e áreas geográficas do país (CARNEIRO et al., 2022). No estado de Pernambuco, 
por exemplo, foi detectada a presença do M. bovis em amostra de leite colhida diretamente 
de animais (CEZAR et al., 2016). Em consonância com esses achados, em estudo 
realizado no México, amostras de queijos frescos, tiveram amplificação na nested-PCR 
para bactérias MTC (LAURA PEREIRA-SUÁREZ et al., 2014).

No Rio Grande do Norte (RN), semiárido do Brasil, a cadeia produtiva de leite e 
derivados constitui uma atividade econômica e social de elevada importância, contribuindo 
para a geração de emprego e renda. Entretanto, percebe-se a ocorrência de alguns 
entraves para o fortalecimento das queijeiras artesanais, como a insuficiente e às vezes 
inadequada tecnologia de fabricação, estrutura física inadequada, mão de obra com baixa 
qualificação, ausência de controles gerenciais, deficiência de logística na comercialização, 
e a falta de registro junto aos órgãos de inspeção sanitária e ambiental (SEPLAN, 2016a).

Visando o fortalecimento da atividade e o acesso a mercados, foi firmado entre o 
Governo do RN e o Banco Mundial “O Projeto RN Sustentável”, o qual vem financiando 
Projetos de Iniciativas de Negócios Sustentáveis para organizações associativas da cadeia 
produtiva do leite e derivados da Agricultura Familiar, beneficiamento e inserção dos 
produtos no mercado, bem como, à adequação de agroindústrias (queijeiras) da agricultura 
familiar no Território Seridó (SEPLAN, 2016b). Este território é representado atualmente 
pela Região Geográfica Intermediária de Caicó, a qual produz 98,8 bilhões de litros de leite/
ano, equivalente a 43,3% do leite do Estado (IBGE, 2017a).

Portanto, o objetivo deste estudo foi utilizar vigilância molecular, através da Reação 
em Cadeia da Polimerase (PCR), como ferramenta para analisar a presença do principal 
causador da tuberculose em bovinos, o Mycobacterium bovis, em amostras de leite cru e 
queijos de coalho artesanal provenientes de agroindústrias em funcionamento beneficiadas 
pelo projeto no estado do Rio Grande do Norte. 
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MATERIAIS E MÉTODOS

Área do Estudo
O presente estudo foi realizado em 18 agroindústrias no estado do Rio Grande do 

Norte localizadas nos municípios de Caicó, Ceará Mirim, Currais Novos, Jardim do Seridó, 
Jucurutu, Parelhas, Riachuelo, São João do Sabugi, Tenente Laurentino Cruz e Umarizal 
(Figura 1).

Amostragem
Durante o mês de fevereiro de 2023, 36 amostras, sendo 18 de leite cru (30ml) e 18 

de queijo de coalho artesanal (10g), foram coletadas em 18 agroindústrias no estado do Rio 
Grande do Norte. O leite foi coletado diretamente de tanques de resfriamento, enquanto, o 
queijo é oriundo da produção semanal. As amostras foram acondicionadas em tubos do tipo 
Falcon, devidamente identificadas, congeladas e encaminhadas em caixas isotérmicas com 
gelo ao Laboratório de Diagnóstico Molecular no Centro de Saúde e Tecnologia Rural da 
Universidade Federal de Campina Grande, Câmpus de Patos-PB para pesquisa molecular. 
Durante a visita, os proprietários e/ou gerentes dos estabelecimentos foram entrevistados. 
O questionário tinha o objetivo de coletar informações relacionadas a localização, sexo, 
nível de escolaridade, características socioeconômicas, conhecimento sobre Boas Práticas 
de Produção e assistência recebida, bem como o destino da produção.

Análise Molecular

Extração de DNA

A extração do DNA total foi realizada utilizando o Kit DNEasy Blood & Tissue (Qiagen, 
Hilden, Alemanha) de acordo com o protocolo recomendado pelo fabricante.

PCR

Os DNAs extraídos das amostras de leite cru e queijo de coalho artesanal foram 
submetidos à PCR convencional Mb.400 conforme protocolo de SALES et al., 2014 que 
consiste na amplificação de um fragmento de DNA de 400 pares de bases (bp) e que 
flanqueiam a região de diferenciação 4 (Região de Diferença 4 - RD4), específica de M. bovis. 
Para a reação, foram utilizados os primers: Mb.400.F (5’AACGCGACGACCTCATATTC3’) e 
Mb.400.R (5’AAGGCGAACAGATTCAGCAT3’). 

A termociclagem para PCR convencional seguiu conforme protocolo descrito por 
LIMA et al., 2021. Os produtos de PCR amplificados foram corados com Brometo de etídio 
e submetidos à eletroforese em gel de agarose 2% com Tampão TBE 1X e observado em 
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fotodocumentador (Bio-Rad), sob luz ultravioleta. Para evitar contaminação do preparo do 
mix e da pipetagem do DNA, todo o processo ocorreu dentro de uma cabine específica para 
PCR. A concentração e a qualidade do DNA foram medidas utilizando o espectrofotômetro 
Nanodrop 2000c (Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
No presente estudo, por meio da análise molecular, não foi possível detectar DNA 

bacteriano do Mycobacterium bovis nas amostras de leite cru e queijos de coalho artesanal 
provenientes de agroindústrias no estado do Rio Grande do Norte (Figura 2). 

A análise molecular, por meio da técnica de Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), 
tem reduzido o tempo necessário para o diagnóstico de diversas doenças. Estudo realizado 
na Argentina forneceu evidência que a PCR pode ser utilizada de forma rápida e eficaz na 
identificação de M. bovis em suínos inspecionados rotineiramente em abatedouros. Sales 
et al., 2014 compararam diferentes primers para detecção de M. bovis, comprovando que 
os primers Mb.400, direcionados aos fragmentos que flanqueiam a região de diferenciação 
4 (RD4), são os que demonstraram os melhores resultados na PCR para tuberculose bovina 

Em pesquisa realizada em Baja California, México, onde é observada alta prevalência 
de tuberculose tanto em bovinos quanto em humanos, foi recuperado M. bovis através da 
cultura em 2,5% e a PCR direta detectou 6% de amostras de queijos contaminadas (ORTIZ 
et al., 2021). Por outro lado, pesquisa realizada no nordeste do Brasil, onde 35 amostras 
de queijos de coalho produzidos com leite cru foram cultivadas em meios específicos não 
apresentaram crescimento de bactérias do complexo M. tuberculosis (MEDEIROS et al., 
2020). É importante destacar que a fase e o local da infecção a que o animal se encontra 
pode determinar a quantidade de bacilos no leite do animal (COLLINS; MORE, 2022).

Analisando os resultados obtidos, por meio da aplicação do questionário 
socioeconômico dos produtores, foi observado que a renda familiar dos entrevistados 
é variada. Pelo menos 61% (11/18) informaram ter remuneração na faixa de um a três 
salários-mínimos vigentes no período do estudo, onde dois declararam possuir renda 
inferior a um salário mínimo. A atividade de produzir queijos representava 50% da renda 
dessas famílias, de maneira que, para duas delas a atividade respondia por 100% da 
receita. A produção artesanal de queijos é importante no meio rural do Agreste e Sertão 
nordestino, ao dinamizar a economia em municípios de pequeno porte, constituindo em 
renda principal ou na complementação da renda das famílias, contribui para a circulação de 
renda no próprio município e desacelera o êxodo rural (MENEZES, 2011).

Em relação a sanidade dos rebanhos, no tocante a realização de testagem para 
brucelose e tuberculose animal, foi informado que 11 dos 18 entrevistados já haviam testado 
parte ou todos os animais de seus rebanhos. Destes, um já possuía a condição de rebanho 
com Certificação Livre para a brucelose e a tuberculose bovina. Conforme a Lei nº 13.860 
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de 2019, o qual dispõe sobre a elaboração e a comercialização de queijos artesanais no 
Brasil, “A elaboração de queijos artesanais a partir de leite cru fica restrita a queijaria situada 
em estabelecimento rural certificado como livre de tuberculose e brucelose, de acordo com 
as normas do Programa Nacional de Controle e Erradicação da Brucelose e da Tuberculose 
Animal (PNCEBT), ou controlado para brucelose e tuberculose por órgão estadual de 
defesa sanitária animal, no prazo de até 3 (três) anos a partir da publicação desta Lei, sem 
prejuízo das demais obrigações previstas em legislação específica” (BRASIL, 2019).

De acordo com as informações coletadas, boa parte dos entrevistados 8/18 (44%) 
responderam ter cursado o ensino médio completo e 3/18 (16%) estão cursando o ensino 
superior. Sem dúvida, esse nível educacional possibilita haver avanços no conhecimento 
teórico sobre a atividade; segundo se constatou nas entrevistas o fato de todos eles terem 
participado de treinamento e/ou capacitação sobre produção segura de alimentos e Boas 
Práticas de Fabricação (BPF).

Os agricultores também foram questionados se faziam parte de alguma associação 
ou cooperativa e se recebiam assistência técnica. Quase todos os participantes (94%), 
relataram estarem associados e 100% declararam receber assistência técnica. O Serviço 
Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) em parceria com o Serviço 
Nacional de Aprendizagem Rural (Senar) foram citados como os principais promovedores 
desse suporte técnico. A assistência técnica dada ao setor agropecuário e a participação 
em cooperativas ou entidades de classe aumentaram a eficiência no controle biológico das 
pragas em estudo sobre a produtividade da agricultura brasileira (RODRIGUES; FORTINI; 
C.R. NEVES, 2023).

No nosso estudo, 77% dos participantes eram do sexo masculino. Esta informação 
está em consonância com a realidade do Brasil onde 81% dos estabelecimentos rurais 
são administrados por produtores do sexo masculino (IBGE, 2017b). Em contraste 
com esse trabalho, pesquisa realizada em Malawi na África com o objetivo de avaliar o 
conhecimento geral dos produtores de leite sobre zoonoses, foi constatado que a maioria 
(60,0%) dos participantes da pesquisa eram mulheres (TEBUG et al., 2014). Em relação à 
renda familiar, observou-se que 61% (11/18) informaram ter remuneração na faixa de um a 
três salários-mínimos em vigor no período da entrevista. A atividade de produzir e vender 
queijos representava pelo menos cinquenta por cento da renda das famílias (11/18), de 
maneira que para duas delas a atividade respondia por 100% da receita da família. 

Todos os estabelecimentos incluídos na nossa pesquisa eram produtores de queijo 
de coalho artesanal, porém somente três eram estabelecimentos exclusivos a esse produto. 
Observou-se que 66% deles eram produtores dos queijos de coalho e de manteiga. Um 
dado preocupante está relacionado ao baixo valor do queijo de coalho artesanal produzido 
e ao destino dessa produção. A grande maioria, 77% (14/18), declarou comercializar o seu 
produto por até R$ 30,00 (trinta reais) para cada quilograma e uma pequena porção, 22%, 
consegue agregar um valor maior, variando de R$ 30,00 a R$ 60,00 (sessenta reais). Dos 
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18 entrevistados, 66% declararam comercializar seus produtos nos mercados municipais 
ou em feiras “livres”. É importante destacar que diversos municípios no nordeste do Brasil 
ainda estão com o Serviço de Inspeção de produtos de origem animal sendo estruturados, 
o que talvez seja um entrave para agregar valor e expandir os produtos.

Constatou-se que o soro do leite é destinado, na sua grande maioria (94%), para 
alimentação de animais na própria propriedade. Apenas um estabelecimento declarou 
utilizar o subproduto para os próprios animais e o restante é comercializado com agricultores 
da região. Estudo com o objetivo de avaliar a coprodução de ß-galactosidase e etanol por 
Kluyveromyces marxianus ATCC 36907 e Kluyveromyces lactis NRRL Y-8279 utilizando 
como fonte de carbono a lactose encontrada no soro de queijo de coalho descreveu o 
desenvolvimento de um processo biotecnológico viável e de valor agregado para coprodução 
de biomoléculas de interesse industrial (CARVALHO et al., 2020).

CONCLUSÃO
A vigilância molecular, através da PCR, não detectou DNA do Mycobacterium 

bovis nas amostras de leite cru e queijo de coalho artesanal coletadas. Este trabalho é de 
particular relevância para o estado do Rio Grande do Norte, pois o mesmo nunca realizou 
inquérito epidemiológica para determinar a prevalência da tuberculose em bovinos. É 
importante que a população seja alertada sobre os riscos associados ao consumo de leite 
e derivados lácteos não pasteurizados.
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FIGURAS

Figura 1: Agroindústrias produtoras de queijos artesanais no estado do Rio Grande do Norte, Brasil 
(2023).
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Figura 2: Amplificação por PCR visando a região de diferenciação 4 do Mycobacterium bovis (C+ = 
controle positivo, LRN/QRN (1-9/11-19) = amostras), em amostras de leite cru e queijo de coalho de 

agroindústrias do Rio Grande do Norte. Marcador molecular 1 Kb Plus DNA ladder (Invitrogen).
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RESUMO: O capítulo “Biomonitoramento 
de vacas leiteiras com foco na avaliação 
do bem-estar” aborda a importância 
dos indicadores de estresse térmico 
na bovinocultura leiteira, destacando a 
relevância crescente desses parâmetros nos 
últimos anos. A pesquisa utiliza a plataforma 
Scopus para uma análise bibliométrica 
abrangendo o período de 2019 a 2024, 
identificando um aumento significativo 
na publicação de estudos sobre estresse 
térmico em vacas leiteiras. Com 793 
documentos recuperados, a análise revela 
que a maioria das publicações são artigos 
científicos, seguidos por artigos de revisão, 
livros e capítulos de livros. O estudo enfatiza 
o impacto do estresse térmico na produção 
e bem-estar dos bovinos, destacando 
a necessidade de biomarcadores e 
tecnologias avançadas para avaliação e 
monitoramento. A inteligência artificial (IA) 
e o aprendizado de máquina (ML) são 
identificados como ferramentas promissoras 
para auxiliar na tomada de decisões e 
otimização da produção leiteira. A análise 
bibliométrica também posiciona o Brasil 
como o quarto país com maior número de 
publicações sobre o tema, demonstrando 
um crescimento promissor na área. Além 
dos aspectos bibliométricos, o estudo 
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detalha a importância de variáveis fisiológicas, como frequência respiratória, frequência 
cardíaca, temperatura retal e da pele, como indicadores de estresse térmico. A termografia 
infravermelha (IRT) é destacada como uma tecnologia promissora para a coleta de dados 
fisiológicos. O uso de IA para análise de termogramas é explorado, evidenciando a redução 
da variabilidade entre observadores e a superação da capacidade humana em tarefas 
específicas. Em conclusão, a pesquisa reforça a necessidade de contínuo investimento em 
tecnologias de monitoramento e avaliação de estresse térmico, visando melhorar o bem-
estar e a produtividade dos bovinos leiteiros. 

INTRODUÇÃO
Os parâmetros ou indicadores utilizados para avaliar o estado de estresse térmico 

em animais alcançaram patamares significativos de importância no contexto mundial 
nos últimos cinco anos. Além disso, os mecanismos tecnológicos que se utilizam dessas 
informações para auxiliar nas tomadas de decisão sobre o manejo dos animais nesse 
estado térmico têm sido cada vez mais desenvolvidos e aplicados.

Na bovinocultura de leite, pesquisas publicadas indicam que a preocupação com 
essa temática é recorrente e vem aumentando nos últimos anos. Para exemplificar essa 
realidade, realizou-se um levantamento bibliográfico na base de dados Scopus, que 
oferece acesso a milhões de registros de artigos de periódicos, conferências e patentes, 
abrangendo uma ampla gama de disciplinas acadêmicas, além de trabalhos de conclusão. 
Desenvolvida pela Elsevier, essa plataforma é uma ferramenta essencial para a pesquisa 
acadêmica, oferecendo extensa cobertura, atualização constante e recursos avançados de 
busca e análise.

Nesse levantamento bibliográfico realizado, adotou-se o período de 2019 a 2024, 
utilizando-se como palavras-chave e termos booleanos na busca avançada da plataforma 
(https://www.scopus.com): “gado leiteiro” OU “vacas” OU “bovinos”; “estresse térmico” 
OU “estresse por calor”; “indicadores” OU “biomarcadores”; “inteligência artificial” OU 
“aprendizado de máquina” OU “IA” OR “ML”; “avaliação”; “monitoramento”; “previsão”.

Considerando as descobertas obtidas no levantamento, destaca-se o número 
crescente de pesquisas com bovinos leiteiros sobre essa temática, publicadas no período 
de 2019 a 2024, conforme observado na Figura 1. No total, foram recuperados 793 
resultados na Scopus, sendo que no ano de 2024, em apenas quatro meses completos, 
foram publicados 87 documentos.
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Figura 1. Documentos publicados por ano, no período de 2019 a 2024, apresentados na plataforma 
Scopus. Data de pesquisa: maio de 2024.

Fonte: Scopus ( https://www.scopus.com/term/analyzer ).

Deve-se levar em consideração que, do total de 793 resultados recuperados, 64,6% 
(512 documentos) são da categoria artigo científico, 27,2% (216 documentos) são artigos 
de revisão, 4,2% (33 documentos) são livros e 2,4% (19 documentos) são capítulos de 
livros (Figura 2).

Figura 2. Categorias de documentos publicados por ano, no período de 2019 a 2024, apresentados na 
plataforma Scopus. Data de pesquisa: maio de 2024.

Fonte: Scopus ( https://www.scopus.com/term/analyzer ).

https://www.scopus.com/term/analyzer
https://www.scopus.com/term/analyzer
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Outra característica relevante considerada foi a posição do Brasil entre os 13 países 
que mais publicaram documentos sobre a temática do levantamento bibliográfico realizado 
na plataforma Scopus. O Brasil contribuiu com 59 documentos, enquanto a Itália contribuiu 
com 67, os Estados Unidos com 137 e a China com 157. Na Figura 3, dentre os países 
apresentados, a menor contribuição foi da Coreia do Sul, com 25 documentos.

Figura 3. Ranking dos 13 países que publicaram ≥25 documentos recuperados na plataforma Scopus, 
no período de 2019 a 2024. Data de pesquisa: maio de 2024.

Fonte: Scopus ( https://www.scopus.com/term/analyzer ).

De modo geral, o estresse térmico é um fator que impacta significativamente a 
produção e o bem-estar dos bovinos leiteiros. A busca por indicadores, biomarcadores e 
tecnologias para avaliação e monitoramento do estresse térmico é crucial para o manejo 
adequado dos animais.

Neste cenário, a inteligência artificial e o aprendizado de máquina apresentam 
grande potencial para auxiliar na tomada de decisões e na otimização da produção leiteira. 
O Brasil, apesar de ocupar a 4ª posição no ranking de países com maior número de 
publicações, demonstra um crescimento promissor na área de pesquisa sobre estresse 
térmico em bovinos leiteiros, o que vem a corroborar que o Brasil continue investindo em 
pesquisa e desenvolvimento na área de estresse térmico em bovinos leiteiros, buscando se 
consolidar como referência internacional na temática.

Na busca de informações mais detalhadas sobre o resultado da pesquisa obtida 
na plataforma Scopus, limitou-se a busca, sobre os 793 documentos encontrados, usando 
restritores as palavras-chaves associadas intrinsicamente aos fatores animal e do meio 
ambiente que interferem sobre a resposta animal frente aos estresse por calor, sendo estas 
as palavras-chaves: fazendas, bovino, pecuária, gado leiteiro, vaca, vaca leiteira, gado 
Holandês, modelo animal, bem estar animal, bem-estar, temperatura corporal, temperatura 

https://www.scopus.com/term/analyzer
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retal, temperatura, termografia, termorregulação, termografia infravermelha, umidade, 
estresse por calor, estresse térmico, resposta ao choque térmico, estresse oxidativo, 
antioxidantes, estresse fisiológico, estresse animal, produção de leite, marcador biológico, 
biomarcadores, fertilidade, antioxidante, reprodução, produção de leite, fertilidade, peso 
corporal, resposta imune, comportamento animal, comportamento, ingestão de alimentos, 
taxa respiratória, inseminação artificial, espermatozoide, sêmen, embrião, desenvolvimento 
embrionário, lesão por calor, saúde animal, claudicação, fator ambiental. Desta restrição, 
525 documentos foram recuperados, sendo que 370 eram da categoria artigo científico.

Ainda, limitando-se a busca para outros restritores relacionados à ordem tecnológica 
(pecuária de precisão, precisão, inteligência artificial, machine learning, aprendizado de 
máquina, aprendizado, aprendizado profundo, algoritmo) recuperou-se 538 documentos do 
total de 793 encontrados na plataforma Scopus, representando aproximadamente 70% dos 
documentos publicados. Esses números denotam a expressão da pesquisa sobre a nova 
onda tecnológica e de precisão que a pesquisa representa sobre a bovinocultura leiteira. 

O que se observa, em uma análise generalista sobre os documentos recuperados 
é que abordam questões importantes que podem ser utilizadas na prática das fazendas 
leiteiras comerciais. Modelos analíticos preditivos integrados ao aprendizado de máquina 
melhoram a tomada de decisões e permitem que os pecuaristas maximizem suas 
explorações. 

Isto é evidente na capacidade desses produtores de monitorar remotamente a 
saúde do gado através de dispositivos vestimentais que monitorizam os sinais específicos 
e o comportamento dos animais. Além disso, os veterinários empregam diagnósticos 
avançados baseados em IA para detecção e controle eficiente de parasitas, rastreamento 
automatizado e análise de comportamento, detecção de anomalias, nutrição de precisão, 
suporte à reprodução e aplicativos de gerenciamento baseados em dispositivos 
móveis. Embora a inteligência artificial e aprendizado de máquina sejam importantes no 
desenvolvimento sustentável, sua aplicação apresenta inúmeros desafios.

No geral, a digitalização e a IA transformaram completamente as práticas tradicionais 
na pecuária. No entanto, existe uma necessidade urgente de melhorar a criação digital, 
permitindo que os pecuaristas apreciem e adotem estes sistemas inovadores. 
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ALGUNS INDICADORES DE ESTRESSE E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Para manter o equilíbrio interno e lidar com o estresse, os animais dependem de 

variáveis fisiológicas essenciais, como frequência respiratória (FR), frequência cardíaca 
(FC), temperatura retal (TR), taxa de sudorese (TS) e temperatura da pele (TP). Entre 
essas variáveis, FR, TR e TP se destacam como indicadores confiáveis do estresse térmico 
em diversos animais de produção, incluindo gado de corte e leiteiro. A avaliação dessas 
variáveis fornece informações valiosas sobre a gravidade do estresse térmico, permitindo 
aos produtores rurais tomarem medidas para garantir o bem-estar animal e minimizar os 
impactos negativos na produtividade. Em resumo, FR, TR e TP são ferramentas essenciais 
para monitorar o estresse térmico em animais de produção, contribuindo para a saúde 
animal, o bem-estar e a lucratividade da pecuária (Rashamol et al., 2018)

Temperatura retal e da superfície do corpo
A temperatura retal (TR) é um indicador crucial da carga de calor nos animais e do seu 

estado fisiológico (Koga et al 2004). Quando expostos a alto estresse térmico, os animais 
tentam equilibrar a temperatura corporal dissipando a carga de calor. Se estes mecanismos 
falharem, a TR aumenta, indicando uma falha dos mecanismos termorreguladores (Marai; 
Haeeb 2010). O aumento da TR pode reduzir o desempenho dos animais uma vez que está 
relacionada com características fisiológicas associadas ao estresse térmico em animais de 
produção. Estudos mostraram uma correlação entre TR, umidade e outras características 
fisiológicas em várias raças de gado. Portanto, a TR pode ser um marcador biológico 
confiável para quantificar a resposta ao estresse térmico na pecuária (Salio et al., 2017; 
Chandra Bhan et al., 2013).

A pele é uma importante fonte para a troca de calor em mamíferos, com a temperatura 
da superfície da pele (ST) podendo ser medida em diferentes partes do corpo (Paulo; 
Lopes, 2014).

A temperatura da superfície corporal varia de acordo com a exposição solar e o fluxo 
sanguíneo da pele, que regula o calor entre o núcleo do corpo e a pele. O estresse térmico 
altera o fluxo sanguíneo e aumenta-o para as superfícies da pele, com essa temperatura 
sendo registrada mais alta durante o verão (Marai et al., 2007). 

De modo geral, em temperaturas acima da zona de termoneutralidade, os animais 
precisam dissipar o calor excessivo do corpo para o ambiente. Regiões específicas da 
superfície corporal desempenham um papel fundamental nesse equilíbrio térmico, sendo 
ainda mais importante em áreas quentes (Souza-Junior et al., 2018). As chamadas “janelas 
térmicas” são áreas especializadas na liberação de calor durante o estresse térmico, por 
meio do aumento da circulação sanguínea periférica (Thompson et al., 2017). 
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Superficialmente, as janelas térmicas se caracterizam pela ausência ou pouca 
presença de pelos (mamíferos) ou penas (aves). Pelos e penas atuam como resistência 
à transferência de calor do corpo para o ambiente. Em alguns casos, uma camada de ar 
entre pelos ou penas reduz ainda mais a condutividade térmica, dificultando a dissipação 
de calor. No conceito de janela térmica, bem estabelecido, o “abrir da janela” representa a 
vasodilatação periférica em climas quentes, facilitando a liberação de calor. Já o “fechar da 
janela” representa a vasoconstrição periférica para conservar calor em climas frios (Souza-
Junior; De Queiroz, 2022). 

Para a avaliação da temperatura da superfície do corpo dos animais, ao contrário 
dos métodos tradicionais que necessitam de contato, a termografia infravermelho (IRT) se 
destaca como uma ferramenta promissora para coletar dados fisiológicos. Essa tecnologia 
gera imagens térmicas (ou termogramas) que mapeiam a temperatura da superfície 
corporal, facilitando a previsão da troca de calor sensível entre o animal e o ambiente 
(Souza-Junior et al., 2019).

A análise computadorizada de termogramas é fundamental para aprimorar as 
informações obtidas pela termografia infravermelha, pois a relação entre doenças e 
padrões de calor, por exemplo, costuma ser sutil e complexa. Algoritmos de mineração de 
dados e aprendizado de máquina (ML) são frequentemente utilizados para essa análise, 
funcionando como ferramentas de diagnóstico assistidas por computador que auxiliam 
pessoas na tomada de decisões (de Dumast et al., 2018). 

Essa abordagem computacional oferece três vantagens principais: a) redução da 
variabilidade entre observadores (análise computadorizada padroniza a interpretação dos 
termogramas, minimizando diferenças nas avaliações feitas por diferentes profissionais); b) 
superação da capacidade humana em tarefas específicas (a inteligência artificial (IA) pode 
superar o desempenho humano em tarefas específicas, como identificar padrões sutis de 
calor que podem indicar doenças); c) medição objetiva do desempenho (o desempenho dos 
sistemas de análise computadorizada pode ser medido e quantificado, permitindo avaliar 
sua confiabilidade e aprimorá-los continuamente) (Faust et al., 2014).

As características radiômicas extraem informações quantitativas de imagens, 
permitindo a análise e classificação de padrões específicos. São divididas em três 
categorias principais: forma, textura e frequência (Gonzalez; Woods; Prentice Hall, 2008).

A combinação de características radiômicas (quantitativas) com características 
semânticas (qualitativas) possibilita uma caracterização mais completa e robusta de um 
determinado padrão. O aprendizado de máquina (ML) é um ramo da inteligência artificial 
(IA) que capacita modelos computacionais a aprender e fazer previsões através do 
reconhecimento de padrões (Hung et al., 2020).

Um exemplo do uso de imagens termográficas para o diagnóstico precoce de 
doença de rebanho leiteiro (mastite) foi relatado por Yurochka et al. (2023). Segundo os 
pesquisadores, o sistema estudado foi composto por três módulos de imagem térmica que 
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capturam termogramas simultâneos de toda a superfície do úbere, permitindo uma análise 
completa e precisa. Um algoritmo inteligente foi desenvolvido para processar as imagens 
térmicas e classificar cada úbere em um dos três estados possíveis: “saudável”, “suspeita 
de mastite subclínica” ou “suspeita de mastite clínica”. O algoritmo também levou em 
consideração a posição do animal, seja dinâmica ou estática, durante a coleta de dados.

Segundo Yurochka et al. (2023), essa tecnologia inovadora oferece diversos 
benefícios, como: diagnóstico precoce da mastite (a detecção precoce da mastite permite 
um tratamento mais eficaz e rápido, reduzindo os custos com medicamentos e o impacto 
na produção de leite); redução de custos (o diagnóstico sem contato elimina a necessidade 
de exames invasivos, diminuindo o risco de infecções e o estresse para os animais); maior 
bem-estar animal (o diagnóstico precoce e o tratamento eficaz contribuem para o bem-
estar das vacas leiteiras); análise completa do úbere (a captura simultânea de imagens 
térmicas de toda a superfície do úbere permite uma avaliação mais abrangente e precisa 
da saúde do animal).

Segundo Wang et al. (2023), na investigação tradicional baseada em termografia 
infravermelho, os métodos de processamento da informação térmica contida na imagem 
térmica são complicados. A maioria deles é obtida e processada manualmente a partir de 
janelas térmicas usando software específico (como FLIR Tools), limitando severamente a 
aplicação da tecnologia IRT na produção. De modo geral, os sistemas inteligentes para o 
diagnóstico de mastite baseado em imagens térmicas representa um avanço significativo 
na área da pecuária leiteira, oferecendo uma ferramenta eficaz para o diagnóstico precoce, 
redução de custos e melhoria do bem-estar animal. 

Frequência respiratória
A frequência respiratória (FR) das vacas, um processo fisiológico essencial, vai além 

de um indicador da saúde respiratória. Ela se configura como um biomarcador crucial para 
avaliar o bem-estar animal, especialmente durante os períodos mais quentes, quando o 
estresse térmico se torna uma ameaça (Diβmann et al., 2022). 

Em vez de construir um modelo complexo para calcular a frequência respiratória (FR) 
em vacas leiteiras, é mais prático desenvolver um modelo de previsão para este parâmetro. 
Para tal, é essencial identificar os principais fatores que influenciam a FR. Sendo assim, 
um fator considerado significativo é a temperatura do ambiente. A zona termoneutra (ZTN) 
representa uma faixa estreita de temperatura ambiente ideal para os animais, onde não 
há necessidade de gasto energético para manter a temperatura corporal. Para vacas em 
lactação, a ZTN está entre 5 e 25°C (Becker; Stone, 2024). Quando expostas ao estresse 
térmico, a FR das vacas pode aumentar significativamente, variando entre 45 e 80 bpm, 
e em casos extremos, pode ultrapassar 120 bpm, dependendo da severidade do estresse 
(Yan et al., 2021).
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A abordagem convencional para determinação da frequência respiratória envolve 
a contagem manual dos movimentos do flanco (Santos et al., 2017). Apesar da utilização 
considerável deste método, abordagens alternativas surgiram nos últimos anos, como a 
utilização de sensores de pressão diferencial para medir flutuações de pressão no nariz, 
técnicas de termografia infravermelha ou sensores sensíveis à temperatura para detectar 
flutuações de temperatura no fluxo de ar inspirado e expirado pelas narinas (Jorquera-
Chávez et al., 2019; Lowe et al., 2019; Strutzke et al., 2019; Kim et al., 2021).

Neste contexto, a FR das vacas leiteiras é um importante indicador de saúde para 
avaliação do estresse térmico em vacas expostas a altas temperaturas. Existem modelos 
baseados em aprendizado de máquina (Machine learning, ML) que podem identificar 
automaticamente padrões em fatores relacionados a FR. De acordo com Yan et al. (2024), 
ao avaliarem métodos de ML para desenvolver um modelo preditivo de FR de vacas 
leiteiras utilizando variáveis ambientais, observou-se que não houve diferença estatística 
no desempenho do modelo ao usar parâmetros ambientais, índices de calor ou fluxos de 
calor como características de entrada.

Wang et al. (2024) desenvolveram estudo para propor um algoritmo baseado em 
fluxo óptico para detectar remota e rapidamente a taxa respiratória de vacas em baias 
livres (confinamento tipo freestall). Para tanto, contou-se com câmeras fixas em posição e 
altura que pudesse captar os animais em posições planejadas e, com observadores para a 
avaliação “manual”. A vaca foi considerada expirando quando o flanco parece afundar para 
dentro e inspirando quando o flanco parece subir ou expandir. Com base neste critério, 
os observadores registaram manualmente as taxas de respiração, com cada ondulação 
do flanco representando um ciclo respiratório completo. Ao usar a inteligência artificial 
(algoritmo) para a análise e projeção dos resultados, os pesquisadores observaram que a 
região central do corpo da vaca foi a mais eficaz na estimativa da frequência respiratória, 
superando outras áreas de interesse (ROIs). 

Segundo os pesquisadores, essa superioridade se deve a dois fatores principais: a) 
Definição precisa da região: a definição da região central como ROI minimiza a influência 
de ruídos causados por tremores corporais e balanço da cauda, movimentos que podem 
distorcer a medição da RR; b) Menor influência da flutuação do flanco: a região central 
apresenta menor flutuação durante a respiração em comparação com o flanco, o que 
contribui para a precisão da estimativa. É importante ressaltar que a utilização da região 
central como ROI ainda pode apresentar falhas em alguns casos, como quando a vaca 
apresenta alterações de postura ou tremores corporais intensos. Em suma, a escolha da 
região central do corpo da vaca como ROI para a estimativa da RR oferece maior precisão 
e confiabilidade, mas ainda apresenta limitações em cenários com movimentos corporais 
excessivos.
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Parâmetros comportamentais
O estresse térmico em vacas leiteiras surge quando os animais não conseguem 

dissipar o calor de forma eficaz, desequilibrando seu sistema termorregulatório. Condições 
ambientais adversas, como altas temperaturas, umidade elevada ou forte radiação solar, 
são os principais fatores que contribuem para o estresse térmico (Cesca et al., 2021; 
Thornton et al., 2022). Em alguns casos, o estresse térmico também pode estar relacionado 
à produção excessiva de calor pelo próprio animal em condições de criação sob alta 
densidade animal na mesma área (Santos et al., 2023).

Diante os fatores acima mencionados, além de outros, podem gerar respostas 
animais induzidas pelo estresse térmico e, que podem ser classificadas em respostas 
fisiológicas, respostas morfológicas, respostas comportamentais, respostas metabólicas, 
respostas produtivas e respostas do estado imunológico (Idris et al., 2021).

Em climas quentes, as vacas adotam diversas estratégias para minimizar o calor 
corporal. Mudanças no comportamento, como alterações na ingestão de alimento e água, 
tempo em pé e deitado, são algumas das respostas fisiológicas observadas. O aumento da 
temperatura ambiente pode levar as vacas a ficarem em pé por mais tempo, o que, por sua 
vez, pode reduzir a produção de leite. Essa postura em pé frequente melhora a respiração e 
a eficiência da perda de calor, diminuindo a transferência de calor corporal para o ambiente 
(Anderson et al., 2013).

Outro comportamento associado é o de beber água. Pereyra et al. (2010) corroboram 
a relação entre o comportamento de beber água e o índice temperatura-umidade (THI). 
Em seu estudo, vacas leiteiras caipiras apresentaram o maior número de episódios de 
consumo de água quando o THI se encontrava entre 78 e 82. O padrão de consumo de 
água foi monitorado durante três dias consecutivos, com cada hora do dia categorizada de 
acordo com o THI: “normal” (THI < 70), “alerta” (70 < THI < 78), “perigo” (79 < THI < 82) e 
“emergência” (THI > 82).

Além do comportamento de beber água, outras variáveis podem indicar estresse 
em vacas leiteiras, como a mobilidade. A claudicação, um problema frequente na indústria 
leiteira, gera perdas econômicas e compromete o bem-estar animal, sendo considerada 
um dos distúrbios mais dolorosos para as vacas e que altera o comportamento do animal 
(Olechnowicz; Jaskowski, 2011). A detecção precoce e precisa da claudicação deve 
minimizar esses impactos. O diagnóstico tradicional da claudicação, classicamente, é feito 
por meio da avaliação visual de atributos relacionados à condição, como inclinação da 
cabeça, curvatura das costas, encurtamento da passada e rigidez articular (Schlageter-
Tello et al., 2014; Van Nuffel et al., 2016).

Higaki et al. (2024) propuseram a análise quantitativa da mobilidade através da 
técnica de estimativa de pose baseada em visão computacional e do aprendizado de 
máquina, possibilitando uma pontuação objetiva do nível de estresse. 
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Neste contexto, ao empregar tecnologia de visão computacional para reconhecer 
o comportamento animal, é possível monitorar o animal em tempo real, recebendo 
informações sobre o seu estado de saúde e, com isso, protegendo eficazmente o rebanho e 
mantendo, ao mesmo tempo, os benefícios econômicos da criação. A técnica de estimativa 
de postura baseada em visão computacional permite estimar a pose e os movimentos 
de animais ou humanos em sequências de vídeo. Devido ao seu potencial para facilitar 
a avaliação clínica motora, a avaliação através de medidas objetivas e quantitativas dos 
movimentos tem recebido atenção significativa no campo da saúde humana (Stenum et al., 
2021).

Para Wang et al. (2023), o desenvolvimento de tecnologias emergentes representadas 
pela tecnologia de aprendizado de máquina (ML) oferece uma oportunidade para obter 
avaliações automatizadas, sem contato e de alta precisão da saúde do gado.

Parâmetros ambientais
A avaliação do estresse térmico em vacas leiteiras frequentemente se baseia no 

índice de temperatura-umidade (ITU), que combina temperatura e umidade do ambiente. O 
Índice Temperatura-Umidade (ITU), criado por Thom em 1959, se destaca como o indicador 
mais popular para avaliar o estresse térmico em vacas leiteiras, devido à sua simplicidade 
e praticidade (SIQUEIRA, et al., 2022). 

O Índice de Globo Negro e Umidade (Black Globe Humidity Index - BGHI), de 
acordo com Buffington et al., (1981), integra a temperatura de bulbo seco, a umidade, 
radiação líquida e movimento do ar em um único valor. O BGHI foi criado com a inserção 
da temperatura de globo negro (em vez da temperatura de bulbo seco), na equação do 
THI. O índice requer a medição da temperatura do globo negro, usando um termômetro 
de globo negro, que se refere a um dispositivo que consiste em uma esfera fina de cobre 
(geralmente com 0,15 m de diâmetro), pintada de preto e com um sensor de temperatura no 
centro. A esfera de metal preto absorve o calor radiante e aumenta a temperatura interna. 
Ele fornece informações indiretas sobre a contribuição da radiação e da velocidade do 
vento (°C) sobre a sensação térmica. Neste contexto, os autores afirmam que o BGHI é um 
indicador mais preciso do que o THI, estando o animal sob estresse por calor. 

Segundo Frigieri (2022), o BGHI pode ser considerado o mais assertivo quando se 
fala em índice de conforto térmico na produção de leite, ao utilizar radiação solar direta com 
animais de estresse severo devido ao calor.

Pesquisas iniciais demonstraram que a ventilação forçada reduziu a frequência 
respiratória de 73 bpm para 59 bpm no grupo de animais em ambiente ventilado, em 
comparação ao grupo controle (Berman et al., 1985). Já no ano de 2010, Gebremedhin et 
al. observaram aumento da frequência respiratória superior a 125 bpm em vacas expostas 
a ambientes quentes e secos ou a radiação solar intensa (850 W m-2) por 3 horas. 
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Segundo Li et al., (2020), pesquisas utilizavam regressão múltipla para 
desenvolverem modelos de previsão de frequência respiratória para bovinos de corte e leite 
com a incorporação de parâmetros ambientais térmicos como temperatura do ar, umidade 
relativa e velocidade do ar como entradas.

Em síntese, na avaliação do estresse térmico em vacas leiteiras, índices como o 
índice de temperatura e umidade (ITU) e índice de temperatura equivalente (ITE) para vacas 
leiteiras, que se baseiam em parâmetros ambientais (temperatura do ar, umidade relativa, 
velocidade do ar e radiação solar), são comumente utilizados para classificar os níveis de 
estresse por calor (MADER et al., 2010). No entanto, esses índices não consideram as 
variações na geração interna de calor, um fator importante no equilíbrio térmico do animal 
(WANG et al., 2018).

Pesquisas recentes revelam o uso da inteligência artificial no processo de 
determinação precisa e ou previsão da frequência respiratória como indicador ou 
classificador do estresse por calor. Segundo Yan et al., (2024), ao contrário dos métodos 
tradicionais, os modelos de aprendizado de máquina (ML) se destacam pela habilidade 
de aprender padrões e relações complexas a partir de grandes conjuntos de dados. Essa 
flexibilidade e capacidade de aprendizado automático resultam em um desempenho 
preditivo superior.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nos últimos anos, a utilização de indicadores termodinâmicos na pecuária leiteira 

ganhou significativa importância no contexto global. Mecanismos tecnológicos que utilizam 
essas informações para auxiliar na tomada de decisões relativas ao manejo animal têm 
sido cada vez mais desenvolvidos e aplicados.

Em geral, o estresse térmico impacta significativamente a produção e a saúde 
do gado leiteiro. A busca por indicadores, biomarcadores e tecnologias para avaliação e 
monitoramento do estresse térmico é fundamental para o manejo adequado dos animais. 
A inteligência artificial e o aprendizado de máquina oferecem grande potencial para auxiliar 
na tomada de decisões e otimizar a produção leiteira. O Brasil, apesar de ocupar a 4ª 
posição no ranking de países com maior número de publicações, apresenta um crescimento 
promissor nas pesquisas sobre estresse térmico em bovinos leiteiros, demonstrando seu 
contínuo investimento em pesquisa e desenvolvimento.
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RESUMO: Atualmente, vivemos em uma 
grande crise ambiental, e esta é decorrente 
de diversos fatores associados, sendo a 
ação antrópica a principal responsável 
pelas mudanças drásticas do clima. 
O funcionamento dos ecossistemas 
existentes está sendo fortemente afetado 
pelas mudanças climáticas, resultando 
em aumento da temperatura ambiente 
e diminuição das chuvas em diferentes 
regiões do mundo, expondo cada vez mais 
espécies e raças de animais a uma condição 

estressante. O calor extremo a qual os 
seres humanos e animais estão sujeitos, 
tem impactos significativos à saúde e ao 
bem-estar, assim como a falta de água para 
dessedentação dos mesmos tem impactos 
negativos consideráveis. Dentre os diversos 
problemas que podem ser causados 
pelas mudanças climáticas em animais 
estão; mudanças no ciclo reprodutivo, 
no hábito alimentar e especialmente no 
funcionamento fisiológico e metabólico dos 
animais, podendo aumentar a ocorrência 
de pragas e doenças, além de impactar a 
produtividade, a reprodução e o bem-estar 
dos animais. Diante disso, o objetivo deste 
trabalho é entender quais os principais 
impactos que as mudanças climáticas 
acarretam na fisiologia dos animais 
domésticos.
PALAVRAS-CHAVE: Alterações climáticas; 
estresse térmico; manejo adaptativo.
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IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE PHYSIOLOGY OF DOMESTIC 
ANIMALS

ABSTRACT: Currently, we live in a major environmental crisis, and this is due to several 
associated factors, with human action being the main responsible for the drastic changes in the 
climate. The functioning of existing ecosystems is being strongly affected by climate change, 
resulting in an increase in ambient temperature and a decrease in rainfall in different regions 
of the world, exposing more and more species and breeds of animals to a stressful condition. 
The extreme heat to which humans and animals are subject has significant impacts on their 
health and well-being, just as the lack of water for their drinking has considerable negative 
impacts. Among the various problems that can be caused by climate change in animals 
are; changes in the reproductive cycle, eating habits and especially in the physiological and 
metabolic functioning of animals, which can increase the occurrence of pests and diseases, in 
addition to impacting productivity, reproduction and animal well-being. Therefore, the objective 
of this work is to understand the main impacts that climate change has on the physiology of 
domestic animals.
KEYWORDS: adaptive management; Climate change; thermal stress.

INTRODUÇÃO
Sabe-se que, atualmente, vivemos em uma grande crise ambiental, e esta é 

decorrente de diversos fatores associados. Nesse contexto, a mudança climática se torna 
um dos principais contribuintes para o agravamento desta crise. A crise ambiental presente 
no século XXI teve início por volta do século XIX, associada com o início da Revolução 
Industrial, que é considerada um dos principais símbolos do capitalismo e do seu avanço 
industrialmente (Silva; Aguiar, 2020). 

Conforme aponta Oliveira e Castro (2018), as consequências desses avanços 
são níveis extremos de poluição, desmatamento, degradação ambiental, queima de 
combustíveis fósseis e o aumento do efeito estufa, sendo estes os responsáveis pelas 
mudanças climáticas. Nesse contexto, para os mesmos autores, mudanças climáticas ou 
alterações no clima referem-se às variações do clima em uma escala global ou regional da 
Terra ao longo dos anos, podem ser ocasionadas por forças externas, porém atualmente 
sabe-se que estas são resultado das ações humanas ao longo dos séculos.

O funcionamento dos ecossistemas existentes está sendo fortemente afetado pelas 
mudanças climáticas que ocorrem, não somente aquelas em nível global, mas, também, 
regional e até mesmo local, pois, as mudanças climáticas afetam diversos padrões 
ecossistêmicos da fotossíntese e da produtividade, podendo modificar os ciclos hidrológicos 
e a dinâmica do carbono em ecossistemas tanto terrestres quanto marinhos (Artaxo, 2020).

O componente do clima de maior importância para os animais domésticos é a 
temperatura porque exerce ação acentuada sobre as duas classes que encerram maior número 
de espécies domésticas, mamíferos e aves. Os animais dessas classes são homeotérmicos, 
isto é, são animais que têm a habilidade de controlar sua temperatura corporal dentro de uma 
faixa estreita, quando expostos a grandes variações de temperatura (Medeiros, 1997).
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Com o advento do aquecimento global, têm se observado mudanças climáticas 
drásticas, resultando em aumento da temperatura ambiente e diminuição das chuvas 
em diferentes regiões do mundo, expondo cada vez mais espécies e raças de animais a 
uma condição estressante. Diante desse contexto, o estresse faz parte de uma interação 
complexa de reações cognitivas, emocionais e físicas que podem resultar de uma grande 
variedade de estímulos, sejam eles positivos ou negativos. No contexto da fisiologia animal, 
o estresse existe para manter o equilíbrio físico e psicológico de um organismo. Assim, o 
estresse não está presente apenas em situações desafiadoras, mas pode surgir sempre 
que houver uma perturbação no equilíbrio interno do animal (Santana, 2023). Ademais, o 
estresse térmico, resultante de altas temperaturas ambientais, além de estar associado 
a uma elevada umidade do ar, também acarreta mudanças nas reações fisiológicas e 
comportamentais dos animais (Silva, et al., 2006; Medeiros et al., 2008).

A sobrevivência dos animais em diferentes ambientes que apresentam constantes 
mudanças, depende principalmente de sua capacidade de atender às necessidades 
fisiológicas, comportamentais e psicológicas demandadas pelo corpo. A capacidade de 
interagir e responder a essas mudanças é o que permite aos animais se adaptarem e 
prosperarem. No entanto, essas alterações no ambiente e no organismo animal muitas 
vezes desencadeiam uma quebra da homeostase, causando estresse no metabolismo. 
Nesse sentido, identificar as causas do estresse em animais domésticos e silvestres 
são importantes, para que medidas possam ser tomadas, com o intuito de minimizar seu 
impacto, melhorar o bem-estar animal e prevenir distúrbios de produtividade (Santana, 
2023).

A comunidade científica de todo o planeta alerta constantemente os governantes e 
a população sobre as mudanças climáticas e seus efeitos negativos sobre o planeta, bem 
como o bem-estar humano e dos animais. Pois, além dos efeitos causados à humanidade, 
essas mudanças climáticas podem também interagir com os animais alterando suas 
respostas fisiológicas e comportamentais.

Contudo, nas Ciências Sociais, e na Sociologia em particular, as mudanças 
climáticas em grande escala decorrentes do processo de aquecimento global passaram 
a ser incorporadas como elementos de análise somente nos anos recentes, quando 
começaram a ganhar espaço na arena pública internacional e, pouco a pouco, por meio de 
acordos e tratados entre países com seus subsequentes desdobramentos nos contextos 
subnacionais, foram alçadas ao topo de prioridade da agenda política global (Bernauer, 
2013). Diante disso, o objetivo deste trabalho é entender quais os principais impactos que 
as mudanças climáticas acarretam na fisiologia dos animais domésticos



Bem-estar animal: Práticas veterinárias, abordagens e cuidados Capítulo 6 62

MUDANÇAS CLIMÁTICAS E TEMPERATURA CORPORAL
As mudanças climáticas podem ter por sua vez causas, ou naturais como alterações 

na radiação solar e dos movimentos orbitais da Terra, ou podem ser consequência das 
atividades antrópicas. Em concordância com isto, Klug (2016) cita que a mudança do clima, 
ocorre por causa de mudanças internas dentro do sistema climático ou na interação de 
seus componentes, ou por causa de mudanças no forçamento externo por razões naturais, 
ou ainda devido às atividades humanas.

Porém, segundo o Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC), órgão 
das Nações Unidas, responsável por produzir informações científicas, há 90% de certeza 
que o aumento de temperatura na Terra está sendo causado pela ação do homem. Assim, 
as ações humanas são responsáveis pelas mudanças climáticas bruscas nos últimos anos, 
pois apesar do avanço em tecnologias, muito se tem degradado e modificado o ambiente, 
causando sérios danos, como o aquecimento global, que afeta diretamente a vida na terra. 
Klug, (2016) cita que.

O aquecimento global corresponde ao aumento da temperatura média dos 
oceanos e da camada de ar próxima à superfície da Terra, um assunto de 
máxima preocupação para os cientistas. Esse aquecimento ocorre devido 
principalmente ao aumento das emissões de gases na atmosfera que causam 
o efeito estufa, principalmente o dióxido de carbono (CO2).

A maior parte dos gases responsáveis por reter o calor na terra ocorre de forma 
natural na atmosfera e graças a estes gases existe o ambiente com a temperatura e a 
baixa oscilação térmica necessária para a vida. Trata-se de gases como o vapor d’água 
(H2O), o gás carbônico (CO2) e o metano (CH4). No entanto, atividades humanas têm 
alterado a concentração destes gases na atmosfera, principalmente por converter estoques 
de carbono, como petróleo, carvão e florestas em CO2 , por meio da combustão (Klug, 
2016). Isso afeta diretamente a temperatura do planeta, podendo alterar a temperatura 
corporal dos animais.

É importante ressaltar que o organismo dos animais trabalha em função de manter 
seu equilíbrio, a homeostase, que é a base fundamental para o animal viver em conforto 
e por conseguinte ter condições de ter um bom desempenho produtivo (Santana, 2014). 
Porém, a maior parte dos animais domésticos tem uma faixa estreita em relação a 
temperatura corporal que eles suportam, pois a maior parte dos animais domésticos são 
mamíferos e aves.

Para além dos mecanismos fisiológicos termorreguladores, existem também 
mecanismos comportamentais de regulação da temperatura, tais como a procura de 
sombra ou de um local arejado, a ingestão de água e o decúbito ventral em superfícies 
frias (Flournoy, Wohl, et al. 2003).

Em relação aos mecanismos fisiológicos desses animais, a temperatura corporal é 
regulada pelo centro da termorregulação, que está situado na área pré-ótica do hipotálamo 
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anterior (Hemmelgarn and Gannon 2013a). Esta área possui um grande número de 
neurônios sensíveis a alterações térmicas que funcionam através de mecanismos de 
feedback negativo (Klug, 2016). Santana, (2014) cita que;

Quando há o aumento da temperatura, ocorre o direcionamento do 
metabolismo para maior termólise com: aumento da frequência respiratória 
e cardíaca, vasodilatação, diminuição do apetite, acamamento dos pelos, 
sudorese e redução do metabolismo. 

Em situações de estresse térmico, mudanças comportamentais se manifestam 
como sendo os principais indicadores de desconforto e ausência de bem estar. Porém a 
gravidade desses impactos vai depender do grau de hipertermia que atingem, bem como 
da duração da mesma, sendo o golpe de calor, o evento mais grave (Martins, 2021). Este 
golpe de calor é caracterizado por uma hipertermia não-pirogénica, acima de 41ºC, com 
disfunção ao nível do Sistema Nervoso Central (SNC), e ocorre devido a um desequilíbrio 
entre o ganho de calor e a dissipação do mesmo (Martins, 2021). A intensidade dos efeitos 
negativos das temperaturas ambientais elevadas depende da eficiência dos mecanismos 
termorreguladores dos animais (Uribe-Velasquez et al 1998). 

Em alguns outros exemplos de animais domésticos, também são vistos como 
alterações. Em caprinos, Coelho et al (2008) relatam que o estresse térmico foi suficiente 
para provocar alterações nas concentrações plasmáticas de T3 nos machos da raça 
Saanen, mas não nos da raça Alpina, demonstrando que os machos Saanen são menos 
tolerantes à elevação da temperatura ambiente que os da raça Alpina. Em relação ao 
conforto térmico dos bovinos, as alterações do clima são capazes de intensificar o estresse 
térmico nesses animais, fazendo com que os mesmos não consigam equilibrar seu balanço 
energético térmico próprio com o do ambiente devido a agentes ambientais e mecanismos 
de termorregulação defasados (Silva et al., 2009).

VARIAÇÕES NOS PADRÕES DE CHUVA E DISPONIBILIDADE DE ÁGUA
Os recursos hídricos são bens de relevante valor à promoção do bem-estar dos 

animais. No entanto, a escassez da água em algumas regiões do país é considerada como 
uma realidade, até mesmo regiões onde se encontra água potável em abundância também 
vem sofrendo com a crise hídrica decorrente do desperdício e a grande utilização de forma 
irregular. Não somente no Brasil, mas outros diversos países sofrem com a crise hídrica e 
o que menos ouvimos falar são de inovações para preservar esse recurso que é essencial 
para a sobrevivência terrestre.

Mudanças climáticas no Brasil ameaçam intensificar as dificuldades de acesso à 
água. A combinação das alterações do clima na forma de falta de chuva ou pouca chuva, 
acompanhada de altas temperaturas, altas taxas de evaporação e alta competição pelos 
recursos hídricos, pode levar a uma crise potencialmente catastrófica (Araújo, 2015).
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Nesse sentido, o monitoramento hidrológico é fundamental para o planejamento, 
aproveitamento e conservação dos recursos hídricos. Para que estes possam ser 
gerenciados e administrados de forma adequada, é necessário saber onde estão, em que 
quantidade e qualidade e o quão variáveis podem ser suas características em um futuro 
previsível (Stewart, 2015).

E relação aos animais de modo geral, a falta de água para dessedentação dos 
mesmos tem como consequências a redução do crescimento, do bem-estar e da saúde e 
o aumento do estresse, ou seja, resulta em consideráveis impactos negativos. Além disso, 
a água possui diferentes funções no organismo dos animais, dentre elas, a função de 
regular a temperatura do corpo, auxiliar na digestão dos alimentos e nos processos de 
metabolismo da excreção, da reprodução e do crescimento. (Palhares, 2013).

ALTERAÇÕES NOS CICLOS REPRODUTIVOS E COMPORTAMENTO 
ALIMENTAR

Dentre os diversos problemas que podem ser causados pelas mudanças climáticas 
em animais, o ciclo reprodutivo e o hábito alimentar podem ser um dos problemas que 
devem ser levados em consideração. A associação entre os vários fatores climáticos como, 
temperatura do ar, umidade relativa do ar e irradiação provocam alterações fisiológicas que 
acabam interferindo na produtividade animal (Silva et al., 2005). 

O estresse térmico em animal ocorre a partir do momento em que este animal 
percebe uma variação de temperatura do ambiente que se estendem além dos limites 
máximos e mínimos de termotolerância, gerando respostas como defesa biológica ao 
estímulo estressante e por fim ocasionando consequências da resposta do estresse (Rosa, 
2003). Estudos demonstraram que o estresse térmico afeta o sistema reprodutivo do animal, 
pois reduz a atividade dos hormônios envolvidos na função sexual (Mohyuddin, 2022). 

A reprodução é um processo controlado por meio de hormônios que são 
principalmente sintetizados e secretados pelo eixo hipotálamo-hipófise-gonadal, tanto na 
fêmea como no macho. Para que o processo de reprodução ocorra dentro do seu período 
adequado e garantindo sua melhor eficiência os hormônios devem possuir níveis séricos 
adequados (Dukes, 2018). Os hormônios relacionados com a reprodução da fêmea são 
hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH), gonadotrofinas (GNS) sendo o hormônio 
folículo estimulante (FSH) e o hormônio luteinizante (LH), estrógeno (E2), progesterona 
(P4), prostaglandina (PGF2α), oxitocina (OXT), sendo esses hormônios regulados pelo 
sistema hipotálamo-hipófise-ovarianos (Ferreira, 2010). 

No processo de reprodução do macho o sistema hipotálamo-hipófise-testicular provoca 
a liberando dos hormônios FSH, LH também conhecido como hormônio de estimulação das 
células intersticiais (ICSH) e a testosterona (Dukes, 2018). Como demonstrado anteriormente 
o processo de controle do estresse térmico é exercido pelo eixo hipotálamo-hipófise adrenal, 
utilizando órgãos semelhantes ao da reprodução (Santos et al., 2013).
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Com a baixa concentração das gonadotrofinas LH e FSH a reprodução do macho 
pode ser afetada por meio da degeneração dos testículos, da diminuição da libido 
e na formação dos espermatozoides. Nas fêmeas ocorre alterações no ciclo estral, no 
crescimento folicular e ovulação, na primeira fase da gestação e no parto (Muller, 1989; 
Silva, 2000; Costa et al., 2015). Estudos realizados por Silva (2000), demostram que os 
animais submetidos ao estresse térmico possuem alterações em alguns processos da 
espermatogênese, acrescentando que pode levar a degeneração irreversível quando 
expostos a um período de estresse muito longo.

Segundo Oliveira et al. (2012), a baixa taxa de reprodução ocasionada pelo 
estresse térmico está associada com a redução do peso do corpo lúteo, da produção de 
progesterona e consequentemente aumento da mortalidade embrionária. O estrese térmico 
pode ter como consequência a redução do consumo de alimentos que pode ocasionar 
diretamente a perda embrionária e o desenvolvimento fetal anormal. Com a diminuição da 
ingestão de alimentos os animais possuem menor quantidade de nutrientes no organismo 
ocasionando em um balanço energético negativo, dessa forma utilizando a glicose das 
células para a sobrevivência assim diminuindo sua disponibilidade para ser utilizada como 
fonte de energia para o embrião e o feto (Oliveira et al., 2012).

Além disso, o estresse térmico pode prejudicar a produção de leite para o filhote, pois 
segundo Barbosa et al. (2004) várias pesquisas mostram os efeitos negativos das elevadas 
temperaturas sobre a produção de leite. Como enfatizam Rodrigues et al. (2010), afirmando 
que em condições ambientais de alto desconforto térmico pelo calor, os animais têm seu 
consumo alimentar e produção láctea reduzidos, além de outras alterações fisiológicas, 
como medidas da função termorreguladora.

Numa tentativa de amenizar os efeitos das mudanças ambientais, é necessário 
buscar alternativas para minimizar seus efeitos em animais. Barbosa et al. (2004), 
afirmaram que diversas modificações ambientais podem ser introduzidas, visando diminuir 
a temperatura sobre os animais e, consequentemente, atenuar o estresse por calor, 
auxiliando, assim, no conforto térmico deles. Dessa forma, amenizá-lo adequadamente 
assume grande importância, dada a ampla gama de sistemas corporais afetada pelos 
hormônios do estresse (Randall, 2010).

IMPACTOS NA SAÚDE E BEM-ESTAR DOS ANIMAIS
Existe um certo consenso de que os animais domésticos, pelo fato de terem sido 

domesticados e por estarem sendo criados em cativeiro e servindo de alguma maneira à 
humanidade, merecem níveis mínimos de bem-estar (Fraser e Broom, 1990). De acordo 
com Hurnik (1992) o termo Bem-estar animal é caracterizado pelo amplo que inclui uma 
somatória de elementos que contribuem para a qualidade de vida do animal, levando-
os a um estado de harmonia com o seu ambiente, caracterizado por condições físicas e 
fisiológicas adequadas.
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Em se tratando de mudança do clima, isto pode afetar diretamente a saúde e o 
bem-estar animal, uma vez que o aumento da temperatura pode afetar suas funções 
metabólicas. Um aumento na temperatura é muito prejudicial ao crescimento, produção e 
saúde humana e animal. A temperatura elevada nas circunstâncias do aquecimento global 
provavelmente afetará negativamente a vida na Terra (Mohyuddin et al., 2022). Variações 
em fatores ambientais como temperatura, luz solar, umidade e mudanças no metabolismo 
animal podem levar a respostas corporais anormais (Mohyuddin et al., 2022). De acordo 
com Pinheiro e Brito (2009), os animais que são constantemente acometidos pelo estresse, 
desenvolvem patologias afetando o estado físico (doenças, atraso no crescimento, prejuízos 
reprodutivos) e emocional (ansiedade, medo, agressividade). Em regiões de clima quente, 
predomina o estresse climático pelo calor ou estresse térmico por calor ou, simplesmente, 
estresse calórico (Baccari, 1998), causado pelo somatório da temperatura ambiente e da 
produção metabólica de calor (Azevedo; Alves, 2009).

O estresse térmico ocorre quando a carga térmica de um animal é superior à sua 
capacidade de dissipar calor, prejudicando sua saúde geral; imunidade, produtividade e 
bem-estar podem ser gravemente afetados. O estresse térmico desencadeia a liberação 
de hormônios do estresse, como cortisol e epinefrina, que causam a temperatura corporal 
central (Ataallahi, 2022). De acordo com Mohyuddin et al. (2022), a exposição prolongada 
a altas temperaturas pode causar danos graves às respostas imunológicas e distúrbios 
do sistema endócrino, cardiovascular e respiratório. Também foi observado o aumento 
do número de radicais livres e citocinas inflamatórias e a redução da quantidade de 
antioxidantes que causam distúrbios no fígado. Devido ao estresse térmico, a isquemia do 
intestino delgado também é um fator que contribui para a produção de espécies reativas de 
oxigênio. Além disso, altera o ciclo de diferenciação das células T que sofre autoativação e 
é uma das causas de doenças autoimunes, deixando o sistema de defesa baixo, deixando-o 
vulnerável às diversas ameaças à saúde do animal.

ESTRATÉGIAS DE ADAPTAÇÃO E MITIGAÇÃO
Nos animais, a resposta ao estresse térmico pode promover alterações no 

metabolismo, de acordo com a necessidade de manter a homeostase corpórea. Essas 
alterações incluem a mobilização de energia e água e a redução da atividade dos sistemas 
digestivo e reprodutivo, bem como a ativação do sistema imunológico (Sejian et al., 2018). 
Nesse contexto, algumas variáveis fisiológicas (temperatura central do corpo e da pele, 
frequência respiratória, sudorese, pulso ou frequência cardíaca) têm sido consideradas 
medidas de referência para avaliar a tolerância ao calor (Dalcin et al., 2016). 

Nesse contexto, Bungenstab et al. (2019), afirmam que sistemas de criação de 
animais de corte a pasto torna-se um facilitador do bem-estar animal, pois permite a 
liberdade de movimento, amplo espaço para vivência do animal, alimentação natural e 
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convivência com outros da espécie. Entretanto, também demanda alguns cuidados, como, 
principalmente, o monitoramento de sintomas de doenças, de comportamentos diferentes, 
redução da disponibilidade de água e comida delimitada pela sazonalidade de chuvas 
e pastagens, além do conforto térmico, tanto para o calor (sombra), quanto para o frio 
excessivo (abrigos).

Ademais, o ambiente de criação dos animais deve possuir boas instalações 
possibilitando que os animais utilizem o espaço de forma harmoniosa, além de trabalhadores 
treinados e que saibam conduzir os animais sem gritaria, e sem agressões, para evitar o 
estresse dos mesmos (Fagundes, 2014).

Para McManus et al. (2022), uma das alternativas às mudanças climáticas e, 
consequentemente, ao estresse térmico, seria o uso de raças adaptadas localmente em 
sistemas de raça pura ou cruzada e o estudo dessas raças, para elucidar características 
físicas ou fisiológicas e vias metabólicas que contribuem para a resiliência, resistência ou 
tolerância em condições estressantes. Na mesma perspectiva, Joy et al., (2020) expressam 
que identificar raças tolerantes e que melhor se adaptam a diferentes condições ambientais 
extremas (alta temperatura, escassez de alimento e de água) é uma estratégia viável para 
mitigar o impacto das mudanças climáticas na produção de animais.

A exposição dos animais ao estresse térmico pode desencadear problemas 
fisiológicos nos animais e quedas no desempenho em todos os âmbitos da criação. Dessa 
forma, fica evidente a necessidade de incentivo ao uso e cruzamento de raças resistentes 
ao calor, sejam elas bovinas, caprinas, ovinas, equinas, galináceas, dentre outras (Silva, 
2023), para que assim, animais com características e recursos genéticos melhorados 
possam melhor se adaptar às condições ambientais.

A caracterização fenotípica dos animais, é uma das principais ferramentas para 
compreensão das variadas formas de desenvolvimento e criação das raças, bem como as 
características que as diferenciam, sua importância cultural, social e econômica para seus 
criadores (Nascimento, 2022).

Portanto, qualquer avanço tecnológico e que estão relacionadas à melhoria da 
eficiência da obtenção de dados referentes aos animais resistentes às mudanças climáticas, 
é fundamental para aprimorar o conhecimento e a compreensão dos mecanismos que 
sustentam a tolerância ao calor, contribuindo de forma significativa para o bem-estar animal 
(Rashamol et al., 2019). 

CONCLUSÃO 
É notório que o funcionamento dos ecossistemas existentes está sendo fortemente 

atingido pelas mudanças climáticas, afetando diretamente a vida na terra, havendo a 
necessidade de adaptações a essas condições, principalmente ao aumento de temperatura 
do planeta. 
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Existem diversas maneiras pelas quais as mudanças climáticas afetam os animais 
de modo geral, especialmente por meio do estresse térmico, que altera a qualidade de 
vida, o funcionamento fisiológico e metabólico dos animais, e ainda aumenta a ocorrência 
de pragas e doenças, além de impactar a produtividade, a reprodução e o bem-estar dos 
animais.

Os animais domésticos são em sua maioria homeotérmicos, isto é, são animais que 
têm a habilidade de controlar sua temperatura corporal dentro de uma faixa estreita, quando 
expostos a grandes variações de temperatura. Com o aumento excessivo da temperatura, 
esses animais sofrem com o estresse térmico, que pode acarretar em mudanças nas 
reações fisiológicas e comportamentais dos animais.

Desse modo, se faz necessário que práticas de manejo adaptativo possam ser 
tomadas, com o intuito de minimizar esse impacto, para proporcionar a esses animais um 
ambiente de conforto térmico, prevenindo assim futuros distúrbios. Além disso, técnicas 
relacionadas ao uso de raças melhores adaptadas para determinado ambiente, além do 
cruzamento entre estas raças, podem ser uma estratégia para reduzir os impactos das 
mudanças climáticas no bem-estar dos animais. 
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