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RESUMO

Incéndios florestais sdo relativamente comuns no Brasil e trazem como uma das consequéncias,
riscos a saude de animais que vivem nas areas afetadas. Em 2020 numerosos focos de incéndios
destruiram vastas &reas do pantanal atingindo milhares de animais, incluindo Tapirus terrestris,
uma espécie de alto valor bioldgico catalogada como vulnerdvel pela Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza. Entre setembro e novembro de 2020, 12 antas resgatadas com
qgueimaduras de pele e anexos foram encaminhadas para o Hospital Veterinario da Universidade
Federal de Mato Grosso. Dentre essas, 11 morreram e uma sobreviveu. Todas foram submetidas a
avaliacdo da extenséo e profundidade das queimaduras na pele e anexos. As que morreram foram
submetidas a necropsia e amostras foram coletadas para avaliacdo morfoldgica e microbioldgica.
A éarea de queimadura de pele variou entre 2,3% e 26,15% e foram classificadas entre Grau 1l
profunda a IV. Lesbes podais foram observadas em 11 antas, notando-se queda do estojo corneo
em oito. Pneumonia bacteriana ocorreu em sete antas. Verificou-se que as lesbes podais em
articulacbes dos membros ou que causam queda do estojo corneo restringindo a movimentacéo
compromete a sobrevivéncia dessa espécie. As lesbes dérmicas predispdem a pneumonias
bacterianas que reduzem ainda mais as chances de sobrevivéncia de antas vitimas de incéndios

florestais.

PALAVRAS-CHAVE: Anta brasileira; pantanal; incéndios florestais; lesdes dérmicas; alteractes

pulmonares.



ABSTRACT

Forest fires are relatively common in Brazil and bring as one of the consequences, risks to the
health of animals living in the affected areas. In 2020, numerous fires destroyed vast areas of the
wetland, affecting thousands of animals, including the tapir (Tapirus terrestris), a species of high
biological value cataloged as vulnerable by the International Union for Conservation of Nature
(IUCN). Between September and November 2020, 12 tapirs rescued with skin burns and
appendages were sent to the Veterinary Hospital of the Federal University of Mato Grosso. Of
these, 11 died and one survived. All of them were submitted to evaluation of the extent and depth
of the burns on the skin and appendages. All those who died were submitted to necropsy and
samples were collected for morphological and microbiological evaluation. The area of skin burns
ranged from 2.3% to 26.15% and was classified between Deep grade Il and IV. Foot lesions were
observed in 11 tapirs, and the corneal case fell in eight. Bacterial pneumonia occurred in seven
tapirs. It was found that foot injuries in limb joints or that cause the corneal case to fall, restricting
movement, compromise the survival of this species. Dermal lesions predispose to bacterial

pneumonia that further reduces the chances of survival of tapirs victims of forest fires.

KEYWORDS: Brazilian tapir; Pantanal; Forest fires; dermal lesions; pulmonary alterations.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Antas vitimas de incéndio no pantanal entre setembro e novembro de 2020, segundo
origem, sexo, fase de desenvolvimento bioldgico (FDB), peso, escore corporal, dias de tratamento
(TTO) e Desfecho CHNICO (DC).  .iiiiiiiiiiiiiiie et ab e 23
Tabela 2. Critérios considerados para graduacdo das queimaduras na pele de antas vitimas de
INCENIO NO PANTANAL.......cueiieiiece e et e e s e e sre e beaneesreenennes 24
Tabela 3. Critérios considerados para graduacéo das alteragdes microscopicas de queimaduras na
pele de antas vitimas de incéndio N0 pantanal.............cccccoveiiiieiecie s 26
Tabela 4. gradacdo de queimaduras e alteragdes macroscopicas em pele e anexos de antas durante
08 INCENAIOS NO PANTANAL ...veiiiiiiiiiii it e et b e e s bre e s nbreeaaeeeanes 30
Tabela 5. Alteracdes morfologicas e cultivo microbiolégico dos pulmdes de antas que morreram

vitimas de incéndios florestais N0 pantanal..............ccooviiiiiiiiiiiiii 32



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1. Esquema com “Regra dos 9” aplicada a Tapirus terrestres para estimativa da
porcentagem de superficie de pele afetada por queimaduras nos exemplares vitimas de incéndio no
PANTANGLL ...ttt bbb es 24
Figura 2. llustracdo esquematica da classificacdo microscopica do estagio de leséo representando
as camadas histologicas comprometidas segundo a profundidade...........c.cccevevieiiiiciiececieen, 25
Figura 3. Distribuicdo e classificacdo das queimaduras em pele e anexos de cada exemplar de
Tapirus terrestris com a porcentagem de pele afetada e os graus de 1esao.. .......cccceveverieeniennnnne 28
Figura 4. Alteracdes macroscopicas em pele e anexos de antas vitimas de incéndios no pantanal
IMEAEO-GTOSSEINSE. ...ttt ettt ettt ettt ettt e h ettt ekt e bt e ek et et e ek e e et e e eme e e beeesre e b e e nnneeneennneas 29
Figura 5. Avaliagdo microscopica de pele de antas recorrentes de incéndios no pantanal. ......... 31
Figura 6. AlteracOes patologicas pulmonares em antas recorrentes de incéndios no pantanal.... 33
Figura 7. Marcagdo Imuno-histoquimica anti E. coli em fragmentos de pulmdo de exemplares

Tapirus terrestris atingidos durante incéndios florestais no pantanal Mato-Grossense................. 34



SUMARIO

1. INTRODUGAOQ .....ooiteieieeeceete ettt ettt n sttt en st snan 12
2. 0BIETIVOS ..o 13
2.1, ODJELIVO ZETAL ..eiiiiiiiiiiii ittt 13
2.2. ODbJetiVOS €SPECITICOS ...vviuriiiiiiiiiiiiii i 14
3. REVISAO DE LITERATURA ........ceceviretiiiteiiete sttt 14
3.1 INCENAIOS FIOTESTALS ..vvevvieiieiiiieitie ettt ettt sttt ettt et e e bt et e e st e e nbeenaeeenes 14
3.2 Dimensdes € impactos dos inCeNdios flOrestais .........cuueiveriiieiiriiiesie e 15
3.3. Pantanal Mato-GrOSSEIISE . .......ueeiueiruiaitieiieesiie et et e st et e st e e e et e e e e e b e e sreeann e e nneeenns 16
3.4. IMPACTO NA VIDA SELVAGEM........c.ccoiiiiiiiiiiiiiii s 18
3.5. Tapirus terrestris (Anta Brasileira)..........cccouiiiiiiiiiiieiie e 19
3.6. Lesoes dermatologicas associadas a queImMAdUIAS .........ccovvvveieiiiieneenee e 20
3.7. 1NAlaCA0 € fUMACA. ... .eeiiiieiiiieiiie et nr e ree s 21
4. METODOLOGIA ... .ottt 22
4.1 ASPECLOS BLICOS ... veuriiieitieiti sttt ettt 22
4.2 Delineamento dO €STUAO. .......ueiuiiiiieiii ettt ettt 22
4.3 Avaliacdo macroscOpica da PEle € ANEXO0S .......eevvrerierriririeiiieieerre e 22
4.4 Avaliaga0 MICTOSCOPICA ...vveuveeireereesirieteessreareessse e seessee e e e ssseaseesneeaneesseeasneesneeanreenneeannee e 25

4.5 EXQMES COMPIEIMENTATES ... .vieiuviieiuiiiesiieesitieesitieesitee e bt eesiseessib e e s ssseeesseesbneessbneesnseeesnneeeanes 26



S.RESULTADOS ...ttt r e e e sne e ne e 27

5.1 Avaliagao macroSCOPICA PEIE € ANEXOS ..vvvvivrieiiiieiiieeiiiee st e sieessbee e sibee s srr e br e e nbeeeareeeas 27
5.2 Avaliagao microscOpica da Pele € aNEXO0S . ..cuuveiirieiiiiieiiiiieiiie et 30
5.3 Avaliagdao macroscéopica € microscoOpica dos PUIMOECS........ccvvervririiieiiiiieesiiiesnieesniree s 31
6. DISCUSSAQ ..ot eeeee ettt s ettt sttt n sttt n st e st en sttt es e eetetasnas 34
7. CONCLUSAD ..ottt 39

8. REFERENCIAS ..o e e e e oo e e s et e s s e e e e e s e e e s es e e 40



1. INTRODUCAO

A anta brasileira (Tapirus terrestris) € o maior mamifero terrestre selvagem brasileiro. E
uma espécie de alta importancia ecologica que recebe a denominacao de “espécie guarda-chuva”
ou “espécie paisagem’ por necessitar de grandes extensdes de habitat e exercer papel critico na
homeostase do ecossistema devido sua interacdo com o ambiente e demais espécies animais
(Medici; Fantacini, 2022), sendo considerado um importante dispersor de sementes de espécies
vegetais, como a buriti (Mauritia flexuosa), sendo um pilar relevante na distribuicdo desta
palmeira, indicando uma relagdo evolutiva entre estas espécies (Varela et al., 2019).

T. terrestris apresenta ciclo reprodutivo longo, com 13 a 14 meses de gestacdo e apenas um
filhote, o que a torna muito suscetivel a pressdes (Medici et al., 2012). E um animal considerado
vulneravel segundo a lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos
Recursos Naturais (IUCN) com diminui¢cdo maior ao 30% da populacdo nas ultimas 3 geracdes,
associado a perda de ecossistema, caca ilegal, atropelamento e competicdo com a producédo
pecuéria (Varela et al., 2019). Uma anélise de ameagcas realizada nos 21 biomas onde ela ocorre no
mundo revelou que os incéndios florestais constituem um dos principais perigos para esta espécie
(Medici et al., 2007; Medici et al.,2012; Medici; Fantacini, 2022).

Os incéndios florestais constituem um aspecto comum, generalizado e critico do sistema
terrestre que tem ocorrido com maior frequéncia e gravidade nos ultimos anos decorrente,
principalmente de alteragdes climaticas (Krawchuk et al., 2009; Flannigan et al., 2013; Haque et
al., 2023) Incéndios florestais descontrolados de alta complexidade e significantemente
devastadores, muitas vezes chamados de mega incéndios (Williams et al, 2005) ou ainda incéndios
florestais extremos (Tedim et al., 2018), podem causar grande impacto na conservacdo da vida
selvagem (de Barros et al., 2022; Garcés; Pires, 2023; Bardales et al., 2024). Em 2020 um incéndio
dessas proporcdes devastou grande parte do pantanal brasileiro causando a morte de
aproximadamente 17 milhGes de vertebrados (Tomas et al., 2021) e reduzindo a deteccgéo de antas
na regido (Bardales et al., 2024).

Animais de grande porte feridos durante queimadas, (como as antas) frequentemente sdo

encontrados vivos pelas equipes de resgate, indicando que eles podem ser menos propensos a
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morrer imediatamente, no entanto, as queimadas trazem consequéncias, incluindo a morte, dias ou
semanas apo6s o incéndio devido as queimaduras ou sequelas pulmonares (Tomas et al., 2021).

As principais alteracdes observadas em animais vitimas de incéndios florestais, além de
desidratacdo e estresse térmico agudo, envolvem a pele e pulmdes (Garcés; Pires, 2023). As lesdes
na pele sdo caracterizadas principalmente por queimaduras que podem ser classificadas de acordo
com a localizagdo, profundidade e extensdo (Wohlsein et al., 2016; Garcés; Pires, 2023). Os
animais podem ainda sofrer problemas pulmonares decorrentes da inalacdo de toxinas na fumaca
ou material particulado fino (causando asfixia) ou ainda injurias termais ou quimicas do trato
respiratério resultando em doencas respiratérias agudas ou crbnicas (Wohlsein et al., 2016;
Sanderfoot et al., 2021; Garcés; Pires, 2023).

Apesar das lesdes dérmicas e pulmonares decorrentes de incéndios serem amplamente
registradas na medicina humana (Cascio, 2018; Stokes et al., 2021),0s trabalhos descrevendo essas
alteragBes sdo escassos em animais domesticos (Pavletic; Trout, 2006; Krawchuk et al., 2009;
Vaughn; Beckel, 2012; Vaughn; Beckel; Walters, 2012; Wohlsein, et al., 2016; Cowled et al.,
2022), e raros em animais selvagens (Sanderfoot et al., 2021; Baek et al., 2023; Garcés; Pires,
2023). Dessa forma, o objetivo deste trabalho é descrever as alteracdes da pele e pulmonares de

antas vitimas do mega incéndio que afetou o pantanal brasileiro em 2020.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Descrever os achados anatomopatoldgicos das leses térmicas de pele e pulmdo em

exemplares de anta brasileira (Tapirus terrestris) decorrente de focos de incéndio florestais entre

0s meses de setembro e novembro de 2020 no Pantanal Mato-Grossense
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2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever e classificar macroscopicamente e microscopicamente as lesdes dermatoldgicas

e pulmonares associadas ao incéndio no Pantanal Mato-Grossense.

Caracterizar macroscopica e microscopicamente as alteragdes nos demais 6rgaos além da

pele e pulméo quando estiverem presentes.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 INCENDIOS FLORESTAIS

Para o melhor entendimento dos incéndios florestais, € importante a definicdo prévia de
conceitos que podem apresentar similitudes, no entanto apresenta defini¢cbes diferentes,
considerando a queimada e o incéndio florestal. A queimada € definida como uma atividade
antropica, recorrente na agricultura, utilizando o fogo como ferramenta de limpeza do terreno,
sendo comumente associado ao uso de fogo como ferramenta (MPMT, 2020). Por outro lado, 0s
incéndios florestais sdo nao planejados e descontrolados, geralmente causados por raios ou
humanos, sendo capaz de evoluir para um incéndio destrutivo, danificando recursos naturais,

propriedades e ameacando vidas (Pivello et al., 2021).

Os incéndios florestais sdo fenbmenos que possuem diversas caracteristicas associadas a
intensidade e severidade, além de gerar diferentes graus de impacto e respostas variaveis sobre o
meio ambiente (Cochrane; Ryan, 2009). A severidade e intensidade destes incéndios, mesmo sendo
conceitos relacionados na descricdo de um incéndio florestal, sdo dois conceitos totalmente
diferentes. A intensidade do fogo consiste na quantidade de calor (energia) liberado durante a
combustdo das estruturas presentes na floresta durante um periodo especifico, entretanto a
severidade é um produto da intensidade do fogo e o tempo de exposicdo ao mesmo tempo,
avaliando o impacto do fogo num local determinado (Berger; Fitzgerald; Parke, 2017). Outras das

caracteristicas relevantes para o desenvolvimento dos incéndios florestais sdo a altura,
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profundidade e comprimento das chamas, intensidade da linea de fogo, taxa de espalhamento,
frequéncia, e tempo de resisténcia (Cochrane; Ryan, 2009; Costa, 2011), sendo importantes para a

descricdo destes eventos.

3.2 DIMENSOES E IMPACTOS DOS INCENDIOS FLORESTAIS

O fogo moldou a vida no planeta terra durante centenas de milhdes de anos, modificando
ecossistemas, afetando processos evolutivos e alterando a distribuicdo das espécies (Linley et al.,
2022). A maioria dos dois milhdes de incéndios florestais registrados todos os anos em todo o
mundo sdo pequenos em termos de &rea ardida (Bowman et al., 2017). No entanto, os seres
humanos vém influenciado durante muito tempo os regimes de incéndios, as recentes mudancas
induzidas pelo homem estdo alterando rapidamente a atividade dos incéndios em todo o mundo
(Ellis et al., 2021). Alguns desses incéndios tornam-se incidentes muito grandes que tém impactos
ecoldgicos e socioecondmicos significativos. Exemplos deste Gltimo incluem eventos na China em
1987; Portugal 2003, 2005 e 2017; Grécia, Italia e EUA 2007; Austréalia 2009; Canadé e Chile
2016; e 0s EUA 2013 e 2017 (Tedim et al., 2018); e mais recentemente, Australia e os incéndios
do pantanal no Brasil em 2020 (Cowled et al., 2022; Tomas et al., 2021).

Alguns argumentam que tais incéndios florestais podem ser vistos como o “novo normal”,
uma vez que estdo aumentando em frequéncia, magnitude e alcance geografico (Daniels et al.,
2020), criando um impacto desproporcional no ambiente e nas comunidades e afetando uma série
de problemas sociais, econémicos e preocupacdes politicas. A medida que cresceu a discussio
sobre como responder a estes incéndios, também cresceu a variedade de termos usados para
descrever tais eventos. No entanto, ainda ndo ha consenso sobre a terminologia e metodologia para
descrever tais ocorréncias e uma definicdo clara e comumente aceita permanece indefinida
(Sharples et al., 2016). Alguns autores utilizam termos que refletem abordagens disciplinares
estreitas que ndo conseguem captar a complexidade e caracteristicas diversas e multifacetadas de
tais eventos; alguns autores adotam um termo sem defini-lo; e alguns definem um termo usando

métricas quantitativas geograficas muito especificas (Tedim et al., 2018).

9% ¢

Na literatura € possivel verificar os termos: “incéndio florestal de grande porte”, “incéndio

9% <6

florestal muito grande”, “incéndio extremamente grande”, ou ainda incéndios florestais de primeira

15



a quinta geracdo (Costa, 2011; Fernandes et al., 2016). Eles tendem a se concentrar no tamanho do
incéndio, embora os limites usados pelos diferentes autores raramente sdo congruentes; por
exemplo, um artigo define “incéndios extremamente grandes” usando um limite menor do que
aquele adotado para “incéndios muito grandes” em outros artigos. Apesar da terminologia diferente
utilizada, os autores estdo se referindo ao mesmo tipo de evento. Esta falta de consisténcia na
terminologia e na conceptualizacdo cria problemas em diversas areas, incluindo dificuldades na
comparacdo de resultados e na coordenacao da investigacdo, e barreiras de comunicagdo entre

agéncias operacionais, decisores politicos e a comunidade de investigacao (Tedim et al., 2018).

Estudos recentes sugerem a padronizacao dos termos utilizados para descrever os incéndios
florestais, baseando-se em seu tamanho (Linley et al., 2022) associando ainda outras terminologias
que contemplem a complexidade e diversidade do evento como a incerteza do comportamento e a
relevancia e dimensdo dos impactos ecoldgicos, sociais e econdmicos (Tedim et al., 2018).

Baseados na &rea atingida pelos incéndios florestais, sugere-se dimensionar estes eventos em:

. Mega incéndios: area queimada >10.000 hectares;
. Giga incéndios: area queimada >100.000 hectares;
. Tera incéndios: area queimada >1.000.000 hectares.

Outras das caracteristicas relevantes para a classificacdo dos incéndios florestais sdo a altura
das chamas, comprimento das chamas, intensidade da linea de fogo, taxa de espalhamento,
profundidade da chama, frequéncia, e tempo de resisténcia (Cochralle; Ryall, 2009; Costa, 2011)

sendo carateristicas importantes para a descri¢cdo e compreensdo destes eventos.

3.3. PANTANAL MATO-GROSSENSE

O pantanal é considerado um ecossistema fogo-dependente, dessa forma, o incéndio
florestal € uma caracteristica essencial, assim como em outros ecossistemas no Brasil,
particularmente em areas Umidas de cerrado (Myers, 2006). A alta carga vegetal sustentada pela
fertilidade induzida por inundagdes torna essas areas susceptiveis a queimadas principalmente
durante a temporada de seca (Garcia et al., 2021). A alternancia de periodo imido e seco representa
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um fator regulatério em termos de atividade bidtica e abidtica, determinando os aspectos botanicos
e da fauna na regido (Pereira; Chavez; Silva, 2012). Sua proximidade com a linha do Equador faz
com que a regido tenha uma alta incidéncia de radiacdo solar e clima tropical umido com verao
chuvoso de outubro a abril e inverno seco de junho a outubro, dividindo sua meteorologia entre
periodos de cheia, periodo da seca e periodo vazante de abril a maio (Peixoto et al., 2022; ICMBIO
2024c). Este Bioma compreende uma vasta area tropical, com 140.000 km2 em territério brasileiro,
caracterizado por um periodo imido e outro seco é conhecido por ser a maior planicie alagavel do
mundo, localizado entre os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo dividido em 11
sub-regides: Caceres, Poconé, Bardo de Melgaco, Paiaguds, Nhecolandia, Abobral, Miranda,
Agquidauana, Nabileque, e Porto Murtinho (Souza; Lani; Sousa, 2006). O pantanal possui uma
importante diversidade faunistica com pelo menos 264 espécies de peixes, 652 espécies de aves,
102 espécies de mamiferos, 177 espécies de répteis e 40 espécies de anfibios, sendo a maioria dos
exemplares derivadas do cerrado e com influéncias amazénicas. Dentre as principais espécies de
répteis encontram-se o Caiman cocodrilus yacare, Eunectes notaeus, Tupinambis teguixin e Iguana
iguana. Dentre as espécies de mamiferos destacam-se o Hydrochoerus hydrochaeris, Pteronura
brasiliensis, Alouatta caraya, Blastocerus dichotomus, Panthera onca (ICMBIo, 2024.a). Entre 0s
representantes da avifauna temos muitas espécies aquéticas geralmente migratérias como sdo o
Phalacrocorax brasilienus, Anhinga anhinga, Ardea cocoi, Butorides striata, Ardea albas, Egretta
thula, Tigrisoma lineatum, Mycteria americana, Phaetusa simplex (ICMBio, 2024.b)

O pantanal conta com regides de matas, cerrado e savanas associadas a influéncia da
Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica, apresentando formacdes vegetais, entre as quais estdo 0s
carandazais, buritizais e os paratudais. Nas beiras dos rios encontra-se uma mata-de-galeria ou mata
ciliar que atua protegendo os rios, retendo sedimento e regulando os ciclos hidrolégicos com

especies vegetais como o tucum, jenipapo e cambara (Ayello, 2023).

Embora o pantanal seja considerado um ecossistema fogo-dependente (Myers, 2006), as
proporcdes alcancadas pelos incéndios de 2020 culminaram em um evento extremo de incéndio
florestal da magnitude de um Tera-incéndio impactando de forma sem precedentes a vida selvagem

da regido (Tomas et al., 2021).
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3.4. IMPACTO NA VIDA SELVAGEM

Os incéndios florestais ttm o potencial de alterar os ecossistemas como resposta do
ambiente a estas perturbacdes, afetando populacdes de fauna silvestre de maneira direta ou indireta.
Estes eventos podem ser considerados ciclicos com o potencial de aumentar ou melhorar o pasto
para a vida selvagem ap0s sua extingcao, além de melhorar as caracteristicas nutricionais das plantas
e aumentar temporariamente sua disponibilidade. Arvores mortas pelo fogo podem virar recursos
para grande quantidade de invertebrados que posteriormente tornam-se alimento para espécies de
passaros. (Berger; Fitzgerald; Parke, 2017). Em regides Umidas da Flérida, os incéndios aumentam
as areas aquaticas abertas, alterando o equilibrio entre o habitat terrestre e aquatico eliminando
acumulos de lixo e reduzindo a altura das plantas por um ou dois anos, contribuindo também na

producdo de frutos (Lyon et al., 2000).

Durante os incéndios florestais, multiplos exemplares encontram-se expostos a
temperaturas extremas, associando uma temperatura ambiente maior a 62,7 °C com mortalidade
em pequenos mamiferos (Howard; Fenner; Childs, 1959). Animais com mobilidade limitada e
desenvolvimento bioldgico na superficie do solo apresentam maior vulnerabilidade e mortalidade
frente a este tipo de eventos (Lyon et al., 2000). Numa estimativa sobre a mortalidade de
exemplares pertencentes a fauna silvestre durante os incéndios do pantanal em 2020 observou-se
que 943.830 + 252.740 vertebrados de médio a grande porte morreram em 39.030 km2 das areas
gueimadas entre janeiro e novembro daquele ano (Tomas et al.,, 2021). Adicionalmente,
consequéncias negativas como alteracbes comportamentais ou na disponibilidade de recursos
derivado destes incéndios podem contribuir indiretamente na taxa de mortalidade de fauna silvestre
(Lyon et al., 2000).

O pantanal é um sistema frequentemente acometido por incéndios, no entanto um nimero
incomum destes se apresentou na estacdo chuvosa de 2019 que se intensificou na estacdo seca e
continuou em 2020, amplificado por uma das secas mais intensas registradas na regido do pantanal
nos Gltimos 60 anos (Thielen et al., 2020). Esses incéndios atingiram 40.000 km2, com um namero
registrado de focos de incéndio 400% maior que a mediana entre 1998 e 2019 (LASA-UFRJ, 2021;
Filho et al., 2021; Garcia et al., 2021), podendo ter afetado mais de 17 milhdes de vertebrados

(Tomas et al., 2021). Como exemplo temos a Panthera onca cuja populacdo estimada na regido do
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pantanal foi afetada em 45% pelos multiplos incéndios ocorridos neste ano (de Barros et al., 2022).
Este incéndio, sem antecedentes, pode ser caracterizado como um evento extremo de incéndio

florestal da magnitude Tera incéndio (Tedim et al., 2018; Linley et al., 2022).

3.5. TAPIRUS TERRESTRIS (ANTA BRASILEIRA)

Tapirus terrestris € um espécime pertencente a superordem dos ungulados e a ordem
Perissodactyla, juntamente com Tapirus bairdii, Tapirus pinchaque e Tapirus indicus é uma das 4
espécies de antas que podem ser encontradas ha América do Sul (Brooks; Bodmer; Matola, 1997).
E o maior mamifero terrestre da América do Sul, com peso variando de 150 a 250 kg (Barongi,
1993), espécimes adultos comumente tém uma férmula dentaria de 2X (1-3/3, C-1/1, PM-4/3, M-
3/3) para um total de 42 dentes, tanto em machos como fémeas (Padilla; Dowler, 1994). Da mesma
forma, apresenta uma estrutura corporal bastante sélida com uma silhueta alongada no dorso e mais
estreita na frente e uma camada de tecido fibroso sob a pele que justifica a rusticidade e protegéo
(Brooks; Bodmer; Matola, 1997).

Tapirus terrestris apresenta semelhancas anatbmicas do sistema gastrointestinal com a
espécie equina, com ceco bastante desenvolvido, apresentando maior atividade fermentativa, em
contraste com a histéria evolutiva dos demais perissodactilos, tendo assim um bom aproveitamento

de alimentos de origem vegetal (Hagen et al., 2015).

As espécies do género Tapirus possuem uma ampla distribuicdo geogréfica cobrindo a
grande maioria da América do Sul gque se estende desde o centro norte da Colémbia, até o nordeste
da Argentina e do Paraguai, Bolivia, Brasil, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e
Venezuela (Varela et al., 2019), além de possuir uma grande adaptabilidade ao ambiente, incluindo
pantanal, savana, floresta seca, floresta tropical, manguezais e picos alpinos (Padilla; Dowler,
1994). Apesar de sua ampla distribuicdo e notavel adaptabilidade a anta brasileira é classificada
como espécie vulneravel da lista vermelha da Unido Internacional para a Conservacgéo da Natureza
(Varela, 2019), e esta sob ameaca de extingéo local em muitas regides da América do Sul (Flesher;
Medici, 2022).
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A estimativa da populacdo de antas na regido do pantanal é de 29.400 individuos, dos quais
48% ou 14.700 sdo exemplares maduros, distribuidas em popula¢des com um namero variavel de
individuos, no entanto as populacdes com menos de 200 individuos podem desaparecer num
periodo aproximado de 33 anos (Medici et al., 2012). Contudo, apesar de ser uma espécie
considerada vulneravel, h4 evidéncias que sugerem que as antas poderiam estar amplamente
distribuidas em biomas da Mata Atléantica e que com agdes de conservacdo apropriadas, estas,
poderiam ter a capacidade de habitar muitas das paisagens dominadas pelo homem (Flesher;
Medici, 2022).

3.6. LESOES DERMATOLOGICAS ASSOCIADAS A QUEIMADURAS

Na medicina veterinaria, as lesdes cutaneas geradas por queimaduras sdo relativamente
raras (Garzotto, 2009) principalmente aquelas que tém relacdo com incéndios florestais, sendo
escassos 0s trabalhos que as descrevem em animais domésticos ou silvestres (Wohlsein et al.,
2016). S&o lesbes de importante complexidade e variabilidade, por vezes associadas a quadros
respiratorios pela inalacdo de fumaca relacionada a incéndios, sendo a maior causa de mortalidade
e morbilidade (Park et al., 2003).

As principais causas de lesdes térmicas sdo aquelas associadas a eletrocussdo, radiacdo
solar, contato direto ou indireto (calor) com o fogo e podem ser classificadas de acordo com a
profundidade e numero de camadas de pele afetadas, chegando a ter diferentes tempos de resolucao
(Garzotto, 2009). Sua apresentacéo clinica depende de prolongada exposicéo do local de leséo a
uma temperatura maior a 40 °C, o que gera desnaturacdo de proteinas e finalmente a perda da
integridade da membrana plasmatica. Esta desnaturacao de proteinas é também um processo rapido

levando s6 alguns segundos em temperatura maior a 60°C (Evers; Bhavsar; Mailander, 2010).

No desenvolvimento das lesGes por queimaduras é importante considerar o modelo de
Jackson, o qual divide a area de lesdo em trés regides, sendo desde o centro para a periferia, a zona
de coagulacéo, zona de estase e zona de hiperemia. A zona de coagulacéo é aquela associada a area
de maior contato com a fonte de calor e maior lesdo tissular, depois a zona de estase é considerada

uma area alteracdo de perfusdo vascular e isquemia tissular e finalmente a zona de hiperemia é
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onde ocorre e alteragdes vasculares inflamatorias sem danos estruturais térmicos (Jackson, 1953);
(Evers; Bhavsar; Mailander, 2010).

3.7. INALACAO DE FUMACA

Além das complicacbes associadas as queimaduras em queimadas, a inalacdo de fumaca,
causa envenenamento por gases toxicos e fuligens que levam a falha respiratoria, sendo uma causa
de morte em seres humanos (Gerling et al., 2001). Quadros semelhantes também podem ser
observados em animais expostos a aspiracdo destes elementos (Marsh, 2007; Stern; Lewis;
Thompson, 2014).

A lesdo associada a inalacdo por fumaca pode ser classificada baseada na localizagdo
anatdmica, seja em vias respiratorias altas, baixas ou no parénquima pulmonar, sendo as lesdes de
trato respiratorio baixo e do parénquima pulmonar as que apresentam maior relacdo com a
mortalidade em seres humanos (Enkhbaatar et al., 2016). O grau de lesdo observado nestes eventos
depende diretamente do tempo de exposicdo a fumaca e a composi¢cdo da mesma (Kimura et al.,
1988). A lesdo direta associada pelos agentes tdxicos desenvolve importantes alteragdes
patologicas com liberacdo de mediadores pré inflamatdrios, incremento no fluxo de fluido
transvascular e fluxo de neutréfilos desenvolvendo quadros de edema, hiperemia das mucosas,
formacéo de acumulos obstrutivos e broncoespasmos, que contribuem na diminuic¢ao do limen em
vias respiratdrias altas, sendo assim um fator mecanico que resulta na obstrucdo do fluxo normal
do ar ao alvéolo. (Enkhbaatar et al., 2016). Histologicamente, as lesdes no parénquima pulmonar
associadas a morte imediata em seres humanos por incéndios sdo resumidas em dilatacdo
bronquiolar, hiperinsuflacdo identificada por aumento heterogéneo de ductos, sacos e alvéolos,
colapso de septos alveolares, congestdo passiva caracterizada por distensdo capilar, depdsitos de
material amorfo eosinofilico e hemorragia (de Paiva et al., 2008). Complementarmente a
patogénese pode ser diferenciada entre lesdo direta pela inalacdo de fumaca e as lesbes em trato
respiratdrio superior ou secundarias associado a lesdo pulmonar aguda pela ativacdo da resposta
inflamatdria sistémica, considerando também a lesdo pulmonar tardia associada a sepse e
pneumonia (Ipaktchi; Arbabi, 2006).
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4. METODOLOGIA

4.1 ASPECTOS ETICOS

O presente estudo foi avaliado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiabd, Mato Grosso, sob o protocolo N°
23108.031812/2023-07, e considerado de acordo com os principios éticos da experimentacédo

adotados pela Sociedade Brasileira de Ciéncia em Animais de Laboratério (SBCAL).

4.2 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Em 2020 um mega incéndio consumiu 30% da area total do pantanal brasileiro, queimando
39.030 Km? (390.300.000 hectares — = 965milhoes de acres) de sua vegetagdo nativa. Entre os

meses de setembro e novembro, 12 T. terrestris (Antas 1 a 12) foram resgatadas vivas e
encaminhadas para o Hospital Veterinario da Universidade Federal de Mato Grosso. Dentre estas,
cinco morreram durante o transporte (Antas 4, 5, 7, 8 e 9), seis morreram durante o tratamento
(Antas 1, 2, 3, 10 e 11), uma (Anta 6) foi submetida a eutanasia in extremis. Uma (Anta 12)
sobreviveu e se recuperou apds 70 dias em tratamento. Todos os que morreram foram submetidos
a necropsia imediatamente apds a morte. Dados referentes aos animais envolvidos neste estudo

encontram-se descritos na Tabela 1.

4.3 AVALIACAO MACROSCOPICA DA PELE E ANEXOS

Durante a necropsia estimou-se a area superficial afetada seguindo a “regra dos 9” adaptada
(Pavletic; Trout, 2006; VVaughn; Beckel, 2012; Wohlsein et al., 2016) e posteriormente realizou-se
a classificacdo das queimaduras em cinco estagios: Grau I, Grau Il superficial, Grau 1l Profunda,
Grau Il e Grau IV, (Pavletic; Trout, 2006; Vaughn; Beckel, 2012; Wohlsein et al., 2016; Garzotto,
2023) conforme evidenciada na Figura 1 e critérios adaptados da literatura, estabelecidos na Tabela
2.
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A Anta 5, além das queimaduras, apresentava, na pele, lesbes compativeis com ataque por
predador (possivelmente Panthera onca). Essas lesdes ndo foram consideradas neste estudo.

Tabela 1. Antas vitimas de incéndio no Pantanal Mato-Grossense entre setembro e novembro de
2020, segundo origem, sexo, fase de desenvolvimento biolégico (FDB), peso, escore corporal,
dias de tratamento (TTO) e Desfecho Clinico (DC).

Anta Origem Sexo FDB Peso (KG) Escore corporal Dias de TTO DC

1 Poconé F Adulto 200 2/5 7 MN*

2 Poconé F Adulto 200 3/5 4 MN

3 Caceres M Adulto 150 3/5 1 MN

4 Barao de Melgaco M Adulto 140 2/5 0 MN

5 Poconé F Adulto 110 1/5 0 MN

6 Poconé F Adulto 160 1/5 19 Eutanasia
7 Poconé M Adulta 200 2/5 0 MN

8 Poconé M Jovem 100 1/5 0 MN

9 Poconé F Filhote 26 2/5 0 MN

10 Poconé F Adulto 180 2/5 20 MN

11 Poconé F Adulto 140 2/5 17 MN
12 Poconé M Filhote 25 2/5 70 Sobreviveu

*MN-Morte Natural
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Figura 1. Esquema com “Regra dos 9” aplicada a Tapirus terrestres para estimativa da
porcentagem de superficie de pele afetada por queimaduras nos exemplares vitimas de incéndio no
Pantanal.

Tabela 2. Critérios considerados para graduacdo das queimaduras na pele de antas vitimas de
incéndio no pantanal.

Grau Caracteristicas Profundidade
I Eritema leve e aumento de volume Epiderme superficial
s Eritema modergd_o, presenca de bolhas e/ou secrecao Epider.m_e e regido
serosa’hemorragica com foliculos pilosos preservados superficial da derme
P Pele egcprecida ou branco-amarelada com destruicdo da derme  Epiderme e regido
superficial. profunda da derme

Pele escurecida apresentando perda de elasticidade e sequidade Epiderme e derme
ou auséncia da epiderme com ulceragdes e exposi¢do da derme. completa
Destruicdo da epiderme com exposic¢éo e/ou comprometimento
IV de tecido muscular, perda de estojo corneo e/ou exposicdo de
tecido dsseo
S: Superficial. P: Profunda.

Camada muscular,
tenddo e 0sso
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4.4 AVALIACAO MICROSCOPICA

Amostras de todos os tecidos foram coletadas, fixadas em formol a 10% e processadas
rotineiramente para confeccdo de laminas histologicas. Os cortes de tecidos foram corados com
hematoxilina e eosina. Adicionalmente, fragmentos de pulméo foram corados pela técnica de Gram
e metenamina de prata de Grocott (Prophet et al., 1992).

As alteracBes microscopicas da pele foram classificadas em 5 estagios: Grau I, Grau 1l
superficial, Grau Il Profunda, Grau Ill e Grau IV conforme estabelecido na Fig. 2 e Tabela 3
(Wohlsein et al., 2016).

Epidermis

Dermis
with anexal
structures

Subcutis

Muscle [

Figura 2. llustracdo esquematica da classificacdo microscépica do estagio de lesdo representando
as camadas histoldgicas comprometidas segundo a profundidade: Grau | (Gl), Grau Il superficial
(GlIs), Grau Il profunda (GlIp) e Grau IV (GIV) complementarmente identificando os cenérios
associados a carbonizagéo (X) ou auséncia de tecido (O). Adaptado de (Wohlsein et al., 2016)
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Tabela 3. Critérios considerados para graduacao das alteragdes microscopicas de queimaduras na
pele de antas vitimas de incéndio no pantanal.

Grau Caracteristicas

I Necrose na superficie de epiderme por vezes associada a vesiculas citoplasmaticas.
s Bolhas intra c_a/om_J gubepidérmicas serosas ou hemorragicas, edema e necrose coagulativa
de células epiteliais.
Comprometimento da camada germinativa da epiderme com reducéo de nucleo,
Il P cariorrexia e espongiose de células epiteliais. Epitélio folicular hipereosinofilico e
hiperemia em regides adjacentes
Destruicdo total das camadas com necrose coagulativa da epiderme e derme, incluindo
11 estruturas anexas até o subcutaneo, necrose dos vasos sanguineos, trombose vascular,
vasculite subcutanea e edema cuténeo.
Tecido enegrecido com destruicdo de subcutis, musculatura e por vezes 0sso ou perda nas

v . .
estrias transversais musculares
S: Superficial. P: profunda

4.5 EXAMES COMPLEMENTARES

Amostras dos pulmdes de todas as antas necropsiadas foram encaminhadas ao Laboratdrio
de Microbiologia Molecular e semeadas nos meios agar sangue ovino 8% (Sigma-Aldrich,
Darmstadt, Alemanha), agar MacConkey (Neogen Corporation, Sdo Paulo, Brasil), incubadas a
37°C em aerobiose por até 4 dias e agar Sabouraud (Neogen Corporation, Sdo Paulo, Brasil) a 37°C
e 25 °C por até 15 dias e caracterizadas morfologicamente e bioquimicamente de acordo com Quinn
e colaboradores (Quinn; Carter; Markey, 2013).

Adicionalmente, fragmentos de pulmédo das antas que apresentaram crescimento de E. coli
no cultivo microbiolégico foram submetidos a imuno-histoquimica (IHQ). Os cortes foram
desparafinados e reidratados. A recuperacdo antigénica foi realizada com tampéo citrato (pH 6)
sobre calor e pressdo (panela de presséo) por 40 min a 100°C. Os cortes foram tratados com
anticorpos primarios anti-E. coli (Portland, ME. ViroStat®) em diluicdo 1:200 e foram incubados
overnigth. Posteriormente tratados com anticorpo secundario MACH 4 UNIV HRP Polymer kit
(Biocare®, Grupo Eviegas®) e incubados novamente por 20 min em camara escura a temperatura
ambiente. Em seguida foi realizada a revelacdo com cromdégeno liquido DAB (Dako) por 5 min e
posteriormente os cortes foram contra corados com hematoxilina de Mayers, desidratados em

alcool e montados.
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5. RESULTADOS

5.1 AVALIACAO MACROSCOPICA PELE E ANEXOS

Todas as antas apresentaram queimaduras na pele ou anexos, com classificagédo que variou
de Grau Il profunda a Grau IV, afetando entre 2,3% a 26,15% da superficie corporal. As
queimaduras Graus Il e 1V foram as mais frequentemente observadas, ocorrendo em 12/12 antas,
segue-se Grau Ilp em 9/12 antas. A distribuicdo, extensao e graduacédo das lesdes de cada animal
pode ser observada na Figura 3.

As lesbes observadas, caracterizavam-se como areas multifocais a coalescentes de eritema
moderado a acentuado com perda de elasticidade e ressecamento da pele, frequentemente notando-
se ulceracdo dérmica de bordos moderadamente definidos com tonalidade acinzentada a amarelada,
raramente enegrecida e graus variaveis de profundidade. Nos casos mais graves notou-se exposi¢do
da camada muscular e/ou 6ssea. Regularmente, as lesGes encontravam-se em processo de
regeneracdo associadas a extensa proliferacdo de crostas, formacéo de tecido de granulacéo e/ou

reepitelizacao.

Todos as antas apresentaram queimaduras nos membros. A regido podal foi a mais
frequentemente afetada acometendo 11/12 animais com perda do estojo corneo, culminando
clinicamente em perda de mobilidade e dectbito nas Antas 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11 e 12 (Fig. 4a-b) e
exposicdo da falange nas Antas 4 a 7 e 10 a 12 (Fig. 4c-d). Nas Antas 1, 4, 6, 7, 8,10 e 12 as
gueimaduras destruiram também a epiderme dos coxins causando a exposic¢ao da derme (Fig.4d-
e). Outras regides afetadas incluiram articulacdes e/ou virilha nas Antas 2, 3, 4, 6, 8,9, 10 e 11
(Fig. 4f-g). Areas menos frequentemente envolvidas foram dorso nas Antas 4 e 5, e a face, nas
Antas 2, 3, 6 e 11 com queimaduras perioculares e ulceracdo da cornea na Anta 3 (Fig. 4h). As
caracteristicas macroscopicas observadas e a respectiva classificacdo encontram-se expostas na
Tabela 4.
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Figura 3. Distribuigdo e classificacdo das queimaduras em pele e anexos de cada exemplar de
Tapirus terrestris com a porcentagem de pele afetada e os graus de lesdo.
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Figura 4. AlteracGes macroscopicas em pele e anexos de antas vitimas de incéndios no Pantanal
Mato-Grossense a). Anta 1 com perda de estojo corneo em membros toracicos (G. IV). b). Anta 1
apresentando perda de estojo corneo em membros pélvicos grau (G. 1V). ¢). Anta 5 com exposi¢do
de falange distal do terceiro dedo de membro pélvico direito (G. 1V) (seta). d). Anta 7 tinha
exposicédo de falange distal (setas) e queda da epiderme e exposi¢do da derme em coxim do membro
pélvico direito (G. II) (*). e) Anta 4 com carbonizacéo da superficie do coxim em membro toracico
esquerdo (G. IV) (*). f) Anta 9 apresentando perda da epiderme e exposicdo da derme e
musculatura na regido poplitea de membro pélvico direito (G. 111-1V). g) Anta 8 com extensa
destruicdo da epiderme e derme com exposi¢do de musculatura na porcéo interna da coxa e da
virilha dos membros posteriores (G. I11-1V). h) Anta 3 com Queimaduras na regido periocular e
Ulcera cérnea (G. llp-I11).
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Tabela 4. gradagdo de queimaduras e alteragcdes macroscopicas em pele e anexos de antas
durante os incéndios no pantanal.

Achados macroscopicos/Anta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Grau II Profunda
Tecido branco-amarelado + + 4+ F - ++ - - - ++ -
Perda de foliculos pilosos ++ +  ++ - - - =+ =+ -
Grau III
Tecido escuro a acinzentado e ou ++ ++ + i A ++ - - ++ 4+
perda da epiderme
Perda de elasticidade da pele + + A - - ++ A+t A+ o+
Sequidade da pele ressecamento - -t - - + o+t - R
Grau IV
Exposigdo de tecido muscular + + ++ 4+ - + N e e
Perda do estojo corneo sim ndao N&o sim sim Sim sim ndo ndo sim sim sim
Exposi¢ao de tecido dsseo ndo n3o0 ndo sim sim Sim sim ndo ndo sim sim sim
Classificacao de lesao 2P-4  2P4  2P4  2P4 2P4 2P4 34 34 2P-4  2P4 2P4 34

Avaliacéo qualitativa do grau de lesdo em (-): Ausente, (+): Leve, (++): Moderado, (+++): Acentuado

5.2 AVALIACAO MICROSCOPICA DA PELE E ANEXOS

Nos casos com lesdes Grau Il profundas havia perda da epiderme, permanecendo

preservadas apenas as estruturas anexas e derme. Frequentemente essa leséo era acompanhada de

intenso infiltrado de neutréfilos e macréfagos. Nas regiGes com queimadura Grau Il notou-se

destruicdo completa da epiderme e derme, incluindo estruturas anexas e subcutaneo. Raramente

havia carbonizacao da epiderme e derme, na maioria dos casos, a epiderme e derme estava ausente,

causando exposicdo do subcutaneo associada a intenso infiltrado neutrofilico com alguns

macrofagos (Fig. 5a). Notou-se ainda necrose de coagulacdo dos vasos sanguineos dérmicos,

trombose vascular, vasculite subcutdnea muitas vezes acompanhada de necrose coagulativa e

edema no subcutaneo.
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Da mesma forma, na maioria dos casos classificados como Grau 1V, a epiderme, derme e
subcutaneo estavam necrosadas ou ausentes, causando a exposic¢ao da camada muscular. As fibras
apresentavam floculacao, hipereosinofilia e frequentemente havia intenso infiltrado neutrofilico,
com alguns macroéfagos (Fig. 5b).

Frequentemente, nos casos de queimadura Grau Il profundo, Grau 1l e Grau 1V, as reacdes
inflamatorias eram acompanhadas de agregados bacterianos. Adicionalmente, em todas as antas
havia inicio de reepitelizacdo nas bordas das ulceracGes na pele e nas Queimaduras classificadas

como Grau Il e 1V, havia formacao de tecido de granulacdo de intensidade variada.

Figura 5. Avaliacdo microscopica de pele de antas recorrentes de incéndios no pantanal. a)
Fragmento de pele da Anta 3 apresentando perda da epiderme associado a necrose de coagulagao
e infiltrado inflamatdrio invadindo a derme superficial e derme profunda (*). E possivel observar
ainda algumas areas de carbonificardo (seta). HE. b). Fragmento de pele da Anta 9 com extensas
areas de necrose estendendo-se da epiderme até a musculatura (seta dupla).

5.3 AVALIACAO MACROSCOPICA E MICROSCOPICA DOS PULMOES

As alteracOes pulmonares mais frequentes foram as inflamatorias, observados nas Antas
1,3,6,7,8,9¢e11. O padrédo de lesdo pulmonar, a distribuicéo, a area pulmonar afetada e o resultado

do cultivo microbioldgico encontram-se relacionadas na Tabela 5.
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Pneumonia embolica aguda, diagnosticada nas Antas 3, 7, 8 e 9, foi a alteracdo pulmonar
mais frequente (Fig. 6a). A avaliacdo histolégica mostrou necrose de liquefagdo multifocal a
coalescente associada a agregados bacterianos Gram positivos e Gram negativos e infiltrado
acentuado de neutrofilos e alguns macréfagos (Fig. 6b-c). Nas areas adjacentes havia deposicéao de
fibrina no interior de alvéolos e vasos contendo trombos de fibrina, por vezes com agregados
bacterianos. Frequentemente os septos interlobulares e pleura estavam espessados por edema,

deposicdo de fibrina e infiltrado de neutrdfilos.

Tabela 5. Alteragdes morfoldgicas e cultivo microbiologico dos pulmdes de antas que morreram
vitimas de incéndios florestais no pantanal

Anta ?&féﬁiﬁ Distribuicao srf:::irfgr?ia o Cultivo Bacteriologico
()
1 Broncopneumonia Cranio 20 Bacillus sp., Proteus sp., Citrobacter
supurativa ventral sp., Escherichia coli
2 ]?ep osigdo de Multifocal 0 Sem isolamento
fuligem/antracose
3 Pneumonia Multifocal 70 Staphylococcus sp., Aspergillus sp.,
embolica Penicillium sp.
4 ]?ep osigdo de Multifocal 0 Sem isolamento
fuligem/antracose
5 I?eposmao de Multifocal 0 Sem isolamento
fuligem/antracose
6 Broncopnegmonla Cranio 70 Sem isolamento
supurativa ventral
7 P:;%Igf;g;a Multifocal 70 E. coli., Proteus sp., Candida sp.
3 Pneumonia Multifocal 5 Citrobacter sp., Enterobacter sp., E.
embodlica coli., Micrococcus sp.
. Streptococcus sp., Staphylococcus sp.,
9 P:;fgﬁ?;a Multifocal 40 Enterobacter sp., Citrobacter sp., E.
coli.
Deposigdo de . .
10 . Multifocal 0 Sem isolamento
fuligem/antracose
1 Broncopnegmonla Cranio 20 Sem isolamento
supurativa ventral

Broncopneumonia supurativa foi observado nas Antas 1 e 11. Microscopicamente havia
infiltrado acentuado de neutrofilos nos brénquios, bronquiolos e alvéolos (Fig. 6d), por vezes
associado a edema e agregados bacterianos Gram Positivos e Negativos. A Anta 6 apresentou
broncopneumonia por aspiragdo caracterizada por infiltrado acentuado de neutréfilos e macréfagos

nos brénquios, bronquiolos e alvéolos, frequentemente associado a deposicao de fibrina e presenca
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de estruturas morfoldgicas consistentes com fibras e células vegetais de tamanhos e espessuras
variaveis e diferentes padrdes de coloragdo, mas mais frequentemente basofilicas (Fig. 6e).

As Antas 2, 4, 5 e 10 apresentaram deposicdo de material amorfo preto (fuligem) no epitélio
de brénquios e bronquiolos (Fig. 6f) e no citoplasma de macréfagos agrupados em regides
peribronquiais e peribronquiolares (antracose).

Houve marcagdo imuno-histoquimica para E. coli nos pulmdes das Antas 1, 7, 8 e 9 (Fig.
7). Em nenhuma das secBes de pulmdo das antas estudadas notou-se presenca de estruturas
argentafilicas (técnica Grocott) compativeis com hifas e leveduras fungicas ndo houve lesdes

significativas nos demais 6rgéos.

Figura 6. AlteracGes patologicas pulmonares em antas recorrentes de incéndios no pantanal. a)
Pulmé&o da Anta 3 apresentando areas multifocais vermelho-escuras (necrose) (setas). b) avaliagdo
de secdo histoldgica corada em HE de pulmao da Anta 7 evidenciando multiplas areas nodulares
que tinham necrose de liquefacdo e inflamag&o purulenta. c). Corte histolégico de pulmao da Anta
3. Nota-se area de necrose de liquefacdo, envolvendo agregados bacterianos basofilicos (F)
circundada por infiltrado de neutrofilos (*) e, ao centro, agregado bacteriano basofilico (seta), HE.
(d) Corte histoldgico de pulméo da Anta 1 evidenciando infiltrado acentuado de neutrdfilos em
bronquiolo (seta) e alvéolos (*). e) Corte histoldgico de pulmao da Anta 6 apresentando células
vegetais com parede espessa em bronquiolo (seta) circundadas por infiltrado intenso de neutrofilos
(*). HE. f) Fragmento de pulmdo da Anta 5 apresentando a luz de um bronquiolo contendo
macréfagos com material granular preto intracitoplasmatico. HE.
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Figura 7. Marcacdo Imuno-histoquimica anti E. coli em fragmentos de pulméo de exemplares
Tapirus terrestris atingidos durante incéndios florestais no pantanal Mato-Grossense. Observam-
se fragmentos de pulmé&o do animal 1 (a), 7 (b), 8 (c) e 9 (d) apresentando imureatividade para o
anticorpo anti E. coli frequentemente associado a alteragdes histopatoldgicas.

A associacao das lesbes em pele e/ou anexo e pulmdes foram consideradas as causas diretas
da morte das Antas 1, 3, 6-7, 9 e 11 e, nas Antas 4, 8 e 10 as lesdes em pele e/ou cascos foram
responsaveis pela morte. A Anta 2 morreu durante o processo de reversao da anestesia, apos
apresentar convulsdo e a Anta 5 foi resgatada viva, porém com graves lesdes devido ataque por

predador (possivelmente Pathera onca).

6. DISCUSSAO

As principais alteragdes observadas em antas vitimas de incéndios no pantanal restringiram-
se a pele, anexos e pulmoes, assim como descrito em outros estudos envolvendo outras espécies
(McAuliffe; Hucker; Marshall, 1980; Hanson, 2005; Pavletic; Trout, 2006; Vaughn; Beckel, 2012;
Vaughn; Beckel; Walters, 2012; Stern; Lewis; Thompson, 2014; Wohlsein et al., 2016; Herbert,
2018; Chigerwe et al., 2020; Lohse; Pietrantoni; Tummers, 2020; Sanderfoot et al., 2021; Cowled
et al., 2022; Baek et al., 2023; Bolcato et al., 2023; Garcés; Pires, 2023;).

Apesar das lesdes causadas por incéndios serem amplamente registradas na medicina
humana (Cascio, 2018; Stokes et al., 2021), em medicina veterinéria, poucos artigos abordam essa
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tematica (Pavletic; Trout, 2006; Vaughn; Beckel; Walters, 2012; Wohlsein et al., 2016). Ha
descricdo dessas alteracdes em animais de produgdo (McAuliffe; Hucker; Marshall, 1980;
Chigerwe et al., 2020; Cowled, Brendan et al., 2022; Bolcato et al., 2023), burros e cavalos
(Hanson, 2005; Herbert, 2018; Lohse; Pietrantoni; Tummers, 2020) e pequenos animais (Pavletic;
Trout, 2006; Vaughn; Beckel, 2012; Vaughn; Beckel; Walters, 2012; Stern; Lewis; Thompson,
2014). No entanto sdo escassas as informagoes cientificas sobre efeitos de incéndios florestais em
animais silvestres (Sanderfoot et al., 2021; Baek et al., 2023; Garcés; Pires, 2023), ndo existindo
trabalhos que descrevam essas alteracoes em mamiferos selvagens de grande porte, como a anta
brasileira.

Aparentemente, considerando sinais de regeneragdo das queimaduras no momento de
admissdao no hospital veterinario, nenhuma das antas foi resgatada logo apos terem entrado em
contato com o fogo. A carbonizacdo de peles, como descrito por alguns autores (Pavletic; Trout,
2006; Wohlsein et al., 2016) foi achado incomum nesse estudo. Normalmente, apds alguns dias,
essas areas sdo exfoliadas, restando as ulceras (Hanson, 2005; Pavletic; Trout, 2006; Vaughn;
Beckel, 2012; Wohlsein et al., 2016; Herbert, 2018; Garcés; Pires, 2023), como observado nas antas
desse estudo.

A érea superficial afetada foi estimada seguindo a “regra dos 9 adaptada a partir de outros
estudos. Este sistema consiste em considerar valores multiplos de nove para diversas regides do
corpo e ¢ frequentemente utilizado na medicina humana e em pequenos animais (Pavletic; Trout,
2006; Vaughn; Beckel, 2012; Wohlsein et al., 2016). No entanto alguns autores ressaltam a falta de
um sistema proprio para animais selvagens e animais de producdo ou mesmo a utilizacdo de
técnicas mais precisas como “Resuscitation Burn Card” (que utiliza um cartdo do tamanho de um
cartdo de crédito para dimensionar a area de superficie corporal queimada) ou técnicas
computadorizadas (Williams et al., 2013; Benjamin et al., 2017; Lohse; Pietrantoni; Tummers,
2020; Baek et al., 2023; Garcés; Pires, 2023).

A “regra dos 9”, mesmo reconhecida como ferramenta de utilidade em medicina humana
(Wohlsein et al., 2016) apresenta importantes limitacdes em medicina veterinaria, associado a
subjetividade no critério do avaliador para atribuir uma porcentagem a superficie de pele queimada
e as multiplas variagdes anatdmicas proprias dos exemplares de fauna silvestre, sendo este o
principal fator que dificulta a aplicag¢do da “regra dos 9” para exemplares de taxas diferentes. Como

exemplo consideramos a superficie corporal de uma girafa, onde a regido cervical representa uma
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porcentagem francamente maior ao 1% da superficie do corpo. Ou um jacar¢, para o qual se deveria
de atribuir uma porcentagem representativo a regido da cauda, lembrando assim a necessidade de
criar sistemas proprios para animais de fauna silvestre e a avaliagdo da porcentagem de pele
queimada durante incéndios florestais segundo as caracteristicas anatdomicas especificas para cada
taxon.

A graduagdo das queimaduras utilizada neste estudo foi adaptada da literatura disponivel
para pequenos animais que se baseia na profundidade das lesdes na pele (Pavletic; Trout, 2006;
Vaughn; Beckel, 2012; Wohlsein et al., 2016), no entanto, acrescentou-se, como lesao de grau IV,
as queimaduras nos pés que levaram a perda do estojo cérneo dos cascos das antas, considerando
a gravidade dessa les@o descritas em estudos envolvendo outras espécies com cascos (McAuliffe;
Hucker; Marshall, 1980; Rethorst; Spare; Kellenberger, 2018; Chigerwe et al., 2020; Cowled et al.,
2022; Bolcato et al., 2023).

Todas as antas apresentaram lesdes em pele e anexos variando de Grau II profunda a IV.
Queimaduras grau | sdo raras em animais de produgdo ou selvagens resgatados de inocéncia, uma
vez que o pelo, penas ou escamas garantem alguma protecao (McAuliffe; Hucker; Marshall, 1980;
Herbert, 2018; Chigerwe et al., 2020; Lohse; Pietrantoni; Tummers, 2020; Cowled et al., 2022;
Bolcato et al., 2023; Garceés; Pires, 2023). Observou-se que as regioes afetadas com maior
frequéncia e gravidade foi a pele dos membros, coxins e cascos, assim como descrito em outros
estudos com animais selvagens ou de produc¢ao vitimas de incéndios florestais (McAuliffe; Hucker;
Marshall, 1980; Herbert, 2018; Chigerwe et al., 2020; Lohse; Pietrantoni; Tummers, 2020; Cowled
et al., 2022; Baek et al., 2023).

A associagdo entre a superficie corporal atingida e o grau da queimadura pode ser utilizada
para determinar o prognéstico do paciente. Animais com queimaduras Grau Il a IV em areas
correspondentes a 20% a 50% da superficie corpdrea correm risco de desenvolver distlrbios
metabolicos fatais, enquanto o envolvimento de areas superiores a 50% da superficie corporal ¢
considerado incompativel com a sobrevivéncia, dado que a apresentacdo clinica observada em
vitimas de incéndios encontra-se relacionada a um quadro conhecido como “Burning disease”,
diretamente associado ao porcentagem de pele queimada, sendo considerada uma causa de morte
em medicina humana e medicina veterinaria. A “Burning disease” encontra-se dividida em 4
periodos: Shock neurogénico, alteragdes em permeabilidade vascular, intoxicagdo e infecgao.

(Hanson, 2005; Pavletic; Trout, 2006; Vaughn; Beckel, 2012; Vaughn; Beckel; Walters, 2012;
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Wohlsein, P. et al., 2016). Neste estudo apenas a Anta 3 apresentou extensa superficie dérmica
(BBS 26,5%) afetada por queimaduras grau III e IV. No entanto, verificou-se que queimaduras
Grau III e IV, atingindo 2,7% a 19%, podem ser fatais em antas, quando afetam os coxins e/ou
causam queda do estojo corneo do casco (Antas 1,4,6.,7,10e 11 —BBS: 2,7% a 11,7%), ou ainda
quando afetam as articulagdes dos membros (Antas 8 ¢ 9, BBS 19% e 13%, respectivamente).
Lesdes nestes locais anatdmicos comprometem a locomogao dos exemplares, associado a tempos
de decubito prolongado. Complementarmente a extensao, tempo de desenvolvimento e grau da
lesdo observados nestes exemplares sugerem que a maioria se encontrava no ultimo periodo da
“Burning disease”, sendo este o periodo de infec¢do. Este conjunto de fatores, relacionados com o
decubito prolongado e predisposicdo a infec¢des, faz com que as antas sejam mais susceptiveis a
quadros sépticos com alteragdes frequentemente observadas em trato respiratorio e agravantes
associados a estresse, imunossupressao ¢ alteragdes na locomogao (Wholsein et al., 2016). Fazendo

com que 0s animais apresentem um prognostico clinico ruim.

Dentre todas as antas vitimas dos incéndios do pantanal atendidas no HOVET-UFMT,
apenas uma sobreviveu apos perder os estojos corneos dos cascos (Anta 12). Queimaduras podais
e digitais podem ser fatais em animais silvestres quando restringem sua movimentacdo ou os
impedem de executar funcdes cruciais como a escalada de arvores nos casos de esquilos, macacos
ou koalas (Baek et al., 2023; Garcés; Pires, 2023). Lesdes podais causando decubito prolongado
também indicam progndstico ruim em animais de producdo vitimas de incéndio como bovinos,
suinos e ovelhas (McAuliffe; Hucker; Marshall, 1980; Rethorst; Spare; Kellenberger, 2018;
Chigerwe et al., 2020; Cowled et al., 2022). Complementarmente, a presenca de lesdes em
membros apendiculares junto com laceragdes compativeis com ataque interespécie no exemplar 5
faz considerar a susceptibilidade de exemplares atingidos por incéndios florestais a grandes
depredadores como a Panthera onga a causa da marcada dificuldade para se locomover.

Considerando que os animais desse estudo, apresentavam indicios de que foram resgatados
dias depois de sua exposi¢ao ao fogo, alteragdes microscopicas mostraram perfeita correlacao com
as observacdes macroscopicas, de modo que, nessas condi¢des, a avaliagdo macroscopica € tao
versatil e assertiva quanto a microscopica. Por outro lado, em animais avaliados logo apds sua
exposicao ao fogo, as lesdes iniciais, por vezes classificadas como superficiais, tendem a progredir

devido lesdes em camadas mais profundas da pele ndo detectaveis macroscopicamente
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(queimaduras ocultas) (Pavletic; Trout, 2006; Vaughn; Beckel, 2012). Nesses casos, a avaliacao
histologica, associando as alteragdes observadas em colora¢do de hematoxilina e eosina bem como
pelo método do tricromico de Masson e/ou lactato desidrogenase tem grande valia (Singer et al.,

2016; Karim; Shaum; Gibson, 2020).

Distarbios respiratorios, como os observados neste estudo, s3o comuns em animais vitimas
de incéndios e podem ocorrer por trés mecanismos: Lesao térmica direta, intoxicagao por monoxido
de carbono e injuria quimica. Lesdo térmica direta afeta majoritariamente as vias aéreas superiores,
uma vez que o ar superaquecido sofre resfriamento antes de chegar ao trato respiratorio inferior. A
intoxicagao por mondxido de carbono ¢ altamente letal devido a maior afinidade desta molécula
pela hemoglobina, formando caboxihemoglonia, impossibilitando o transporte de oxigénio,
resultando em asfixia por hipdxia. As injurias quimicas variam de acordo com o material que sofreu
combustido. Fumaga téxica pode causar traqueobronquite aguda severa, resultando em morte
rapida. Em outros casos, ha a deposi¢ao de particulas que sobre o epitélio da mucosa respiratoria
resultando em redugdo da eficiéncia o da limpeza promovida pelo elevador mucociliar e atividade
fagocitica dos macrofagos alveolares (Demarest; Hudson; Altman, 1979; Fick et al., 1984; Loke,
1984), predispondo esses animais a pneumonias bacterianas (McAuliffe; Hucker; Marshall, 1980;
Hanson, 2005; Pavletic; Trout, 2006; Vaughn; Beckel, 2012; Vaughn; Beckel; Walters, 2012; Stern;
Lewis; Thompson, 2014; Wohlsein et al., 2016; Sanderfoot et al., 2021; Garces; Pires, 2023).

A deposi¢ao de fuligem nos pulmdes e/ou interior de macréfagos alveolares, como
observado nas Antas 2, 4, 5 e 10 é uma forte evidéncia da inalacdo de fumacga (Stern; Lewis;
Thompson, 2014; Wohlsein et al., 2016). Esta alteracdo ndo foi evidente nos demais animais, talvez
obliterada pelo processo inflamatério instaurado. As antas 1, 6 e 11 apresentaram
broncopneumonia. Esta alteragdo pulmonar pode ocorrer em virtude de contaminagdo aerdgena
(Antas 1 e 11) (Lopez; Martinson, 2017), por ineficiéncia do elevador mucociliar e redugdo de
atividade fagocitaria, que ocorre com frequéncia em animais vitimas de incéndio, como descrito
anteriormente, ou ainda por aspiragdo em virtude de decubito prolongado, como observado na Anta
6. As Antas 3, 7, 8 e 9 desenvolveram pneumonia embolica. Neste tipo de pneumonia a
disseminagdo ocorre por via hematdgena, através de émbolos sépticos (Lopez; Martinson, 2017)
que ocorrem com frequéncia em animais que apresentam queimaduras Grau IV, uma vez que a

septicemia ¢ comum nesses casos (McAuliffe; Hucker; Marshall, 1980; Pavletic; Trout, 2006;
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Vaughn; Beckel, 2012; Vaughn; Beckel; Walters, 2012; Wohlsein et al., 2016; Chigerwe et al.,
2020; Sanderfoot et al., 2021; Garcés; Pires, 2023). Como observado neste estudo, a correlacao
entre queimaduras cutaneas e a ocorréncia de infecgdes pulmonares nao ¢ constante, embora parega
ser frequentemente associada a morbilidade e mortalidade destes exemplares (Demarest; Hudson,;
Altman, 1979; Fick et al., 1984; Loke, 1984; Hanson, 2005).

Por fim, mamiferos silvestres de grande porte como as antas, sdo afetados, mas
frequentemente escapam com vida de incéndios florestais devido sua mobilidade e afinidade por
ambientes aquaticos (Garcés; Pires, 2023). Geralmente esses animais sdo encontrados vivos pelas
equipes de resgate, mas podem morrer dias ou semanas apos em decorréncia de ferimentos pelo
incéndio, notando-se que as queimaduras nas patas, com perdas de casco e diminui¢ao de
mobilidade articular, sdo marcadores de progndstico clinico (Tomas et al., 2021), como observado

neste estudo.

7. CONCLUSAO

Verificou-se que, para as antas, extensas areas de queimaduras Grau Il aIV tendem a causar
desfechos clinicos fatais, mas também &areas menores envolvendo a pele das articulagdes de
membros ou lesdes podais envolvendo ulceragdes de coxins e/ou queda de estojo coérneo dos
cascos, principalmente quando essas lesdes culminam em decubito prolongado, podem ser
relacionadas a prognosticos desfavoravel. Observou-se ainda que frequentemente animais
resgatados apresentam doencas respiratorias geralmente consequéncia da inalagdo de fumaga,
aspiracdo (devido dectubito), pneumonia bacteriana, ou tromboembolismo pulmonar (a partir de
lesdo dérmicas graves) e essas alteracdes pulmonares, juntamente com as queimaduras na pele e

anexos, causam agravamento clinico e amplificam o risco de morte.
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