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RESUMO

A termografia @ uma técnica de imagem nio invasiva, capas de medir diretamente a
temperatura e detectar o calor emitido pela superficie alvo como radiagies infravermelhas.
A imagem termogrifica é capaz de mensurar a temperatura da pele que reflete o grau de
mflamagdo em tecidos lesionados, e essa habilbidade torna o uso vilido para auxihiar no
diagnostico ¢ prevengdo de doengas em equinos. A vasculanzagio ¢ o supnmento
sanguinec sio as bases da representagdo termografica. O equipamento & de fécil manuseio
e 08 resultados 530 fornecidos rapidamente. O termograma normal e detalhado do membro
distal foi descrito em equinos, @ a Benica possibilita avaliar, em equinos atletas, as njlrias
musculoesqueleticas oriundas da rotina de exercicios. Alem disso, @ uma ferramenta de
imagem diagnostica extremamente util no diagnostico precoce de lesdes agudas e lesdes
subclincas. A termografia ¢ influenciada por fatores ambientais, comw temperatura.
ummdade, radiagao solar ¢ movimento de ar convectivo. E necessano estar ciente desses
fatores com a finalidade de evitar resultados falso-positivos ou falso-negativos.
Palavras-chave: Diagnostico por imagem, temperatura, cavalos,

ABSTRACT

Thermograptyy 15 & non-invasive technique, capable of directly measunng temperature,
detecing the heat emitted by the target surface as infrared radiation. The thermograplic
image can measure skin temperature that reflects the degree of inflammation in injured
tssues, and this ability makes ns vabid wse o ad in the dingnosis and prevention of
certmn  condmions in horses. Vasculanzation and blood supply are the basis of
thermographic representation. The procedure 5 non-invasive, the equipment is easy to
handle and results are delivered quickly, The normal and detailed thermogram of the
distal limb was described in horses and the technique allows to evaluate, in equine
athletes, the musculoskelemnl injuries originated from the routine of intense exercises. In
addition, it is an extremely useful diagnoste mimaging tool for the early diagnosis of acute
and subelinical lesions. The themography i3 influenced by environmental factors such as
ambient temperature, huonndity, solar radiation and convective air movement. It 1s
necessary to be aware of these factors to aved false-positive or negative results,
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A termografin ¢ uma técnica nio mvasiva, capaz de medir dirctamente a
temperatura, detectando o calor emitido pela superficie alvo como  radiagdes
infravermelhas (LEVET er al, 20090). A imagem érmica refere-se a representagio grafica
da radiagdio eletromagneéticn emitida por uma soperficie, sendo esta, transformada em
imagem visivel (REDAELLL er af., 2014). A imagem da termogralia infravermelha & capaz
de mensurar a temperatura da pele que reflete o grau de inflamacio em tecidos lesionados
(RING ¢ AMMER. 2012), e essa habilidade. toma o uso da termografia vilido para
auxiliar no diagnostico de certas condigdes nos equmos (ERBER e of,, 2012).

A temperatura superficial ¢ influenciada pelo metabolismo tecidual e pela
circulagio local, que geralmente s&0 constantes, A vasculanzagdo e o suprimento
sanguineo sao as bases da representacio termografica, pois a alteragio na temperatura
superficial & provocada por mudangas na perfusio local (WESTERMANN er al., 2013). A
lermografia permule avaliscio em tempo real nas mudangas que ocorrem no objeto de
estudo, eriando uma imagem dindnuca. Este metodo pode detectar temperatura superficial
de forma mms objetiva quando comparada ao exame chmeo de palpacio (REDAELLI er
al, 2014). Portanto. o use da fermografin vem tornando-se gradativamente aceito como
método de dingnostico por imagem em equinos (ERBER ef al, 2012; NOBREGA, 2014).

D8 prmeiros relatos do uso da termografia em equinos sho da década de 1980,
quando o termograma pomal ¢ detalhado do membro disal for desernto em equenos
(TUENER er al., 1986). Desde entdo, ja foram desenvolvidos diversos estudos sobre o
assunto, inclundo artizos que descrevem as aplicagdbes da termografis em equinos
(SOROKO @ HOWELL, 2016), artigos que abrangem achados termograficos relativos a
doencas especificas como uveite (RUSHTON er af., 2015), lesdes ortopedicas (SOROKO
er al, 2013), alem de artigos que avaliam a mfluéncia do meio ambiente na realizagio do
exame termografico (WESTERMANN er af., 2013; SOROKO er al, 2017; QUINTANAR
et al, 2018). Nos tltmos anos, observou-se a utihdade da termogralia por infravermelho
tanto no campo diagnostico como nas avalisgies hsiologicas, destacando a caractenstica
nfio invasiva da ecnica (REDAELLT er af.. 2014). A termografia & uma ferramenta de
mnagem dmgnostica util no diagnostico precoce de lesdes agudas e subclinieas (SOROKO
et ol 2013). Assim, objetiva-se realizar revisdo de literatura das aplicagdes da termwo2rafia
tanto em condigbes de normalidade, quanto nos guadros de doengas em equinos.

PRINCIPIOS E O USO DA TERMOGRAFIA

A temperatura superficial ¢ mfluenciada pela circulagio local e pelo metabolismo
dos tecidos. os guais, geralmente sdo constantes. Sendo assim, areas com  maior
melabolismo ém femperaturas maus altas do que areas com menor abividade tecidual
{REDAEELLI er o, 2014). Geralmente, as veias s&o mais quenles que as artérias, pongue
diepam o fuxe de ireas metabolicamente ativas ¢ a drenagem venosa de tecidos com alta
tana metabolica e tem temperatura superior 4 drenagem venosa das dreas com metabolismo
normal (OKUMUS ¢ YANMAZ, 1007, KRAFT e ROBERTS, 2001). Durante a
inflamagiio, ocorre o aumento do SUPrMENto sangmineo, € consequentemente, o aumento
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da temperatura, sendo este, um dos principais sinais da mflamagio (REDAEELL] er al,
2014).

O procedimento e nido imvasivo, o equipamento ¢ de facil manuseio ¢ os resultados
sho fomecidos rapdamente (REDAELLT e af, 2014). A camern detecta radischo
infravermelba emitida pela superficee do corpo @ produz magem «m que o gradiente de
cor, corresponde 4 distribugdo de temperaturas da superficie. Imagens termogrificas sdo
uteis para detectar diferencas nos padrdes de distnbuicio de temperatura dos membros,
wentificar areas de inflamacio e de estenose vascular, as quais podem, potencialmente,
estar associadas a claudicagio (WESTERMANN er af.. 2013). Traumas ou lesdes teciduals
causam mudangas na circulagio, @ a termografia pode detectar "ponto quente” associado a
nflamagio local ou a lesdio pode estar relacionada a diminuigdo na tempermtura causada,
por exemplo, por trombose venosa, onde ¢ detectado ponto de temperstura mais baixa
(TURNER er al.. 1986; OKUMUS er al., 2017; REDAELLI er af., 2014).

A camera do termografo mede a mtensidade da radingio infravermetha e este sinal
¢ converiido em forma de energia elétnica por catodo, qué produz mmagem em escala de
cinza do objeto em exame (KRAFT ¢ ROBERTS, 2001). A intensidade da radiagéo
mfravermelha ¢ convertida em nivel de cinza ¢ depois, por mew do uso de software, a
unagem fermografica ¢ processada ¢ produwecida em escala de cores (Fig. 1) (OKUMUS &
YANMAZ, 2007, KASTBERGER & STACHI, 2003). O efeito das mudincas do dngulo,
distancias da camers ¢ a regio de mleresse na medigo lermografica, asim como a
reprodutibilidade de tempemturas determinadas termogmficamente nos aspectos distais e
laterais dos membros anteriores de 10 cavalos, for avaliada por WESTEEMAMN ef o,
(2013) Os autores obhservaram que as temperaturas determunadas termograficamente, ndo
foram afetadas por mudangas de 207 no angulo da cimera ou aumento de 0.5miz na
distincia da camern em relagio aos membros wrdcicos dos equinos (WESTERMANN er
al., 2013). Para obfer imagens confidvels, [atores como o moviments de ar. radiagdio
externa no ambiente, femperaiura ambiente e arefatos precisam ser padromizados ou
evitados (EDDY et al., 2001 ).

Figura 01; Foto do procedimente termografico do membro tordcico distal equino, dentro
dos padrdes da normalidade. Foare: Arguivo pesoal

INFLUENCIA DA TEMPERATURA AMRBIENTE
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A avaliagdo wermografica das partes distais dos membros ¢ desafiadora pelo papel
termomegulador desta regiio, que ¢ paticularmente sensivel a temperaturn ambiente
(WALLSTEN & al, 2012). A mfluéncia da temperatura ambnenie na lemperaiura
superficial da regido disial dos membros de equinos vem sendo discutida em vanos eshidos
(PALMER, 1983, MACHADO gr g/, 2013, WESTEEMANN er al,, 2012, MACHADO et
al., 2013; SOROKO o« al.. 2016). A termologia & influenciada por fatores ambientais,
como temperatwra ambiente, umidade, radiagio solar e movimento de ar convectivo
{(EDDYE er al., 2001; WESTERMANN eral., 2012).

Segundo WESTERMANN er af, (2012), embora muitos cavalos sejam alojados
em locais abertos ou a pasto, @ pecessano estar ciente desses fatores com a finalidade de
evitar resultados falso-positivos ou negativos na termografin. TURNER, 1991; EDDYE er
al., 2001, recomendaram a realizagio de termografia com temperatura ambiente de
aproximadamente 20 *C (68 °F) ou em temperaturas <30 °C (<86 “F) para avalisgio
termografica em cavalos. Hecomenda-se que os cavalos sejam mantidos no espago do
exame de 10 a 20 mmutos antes da termografia, para permitir adaptagiio com & temperaiura
local (TURNEER. 1991 ).

A tempematura da articulagio do carpo e da ariculngio metacarpofalangeana, de
45 equnos, for avaliada por MACHADO et @/, (2013}, por mewo da termografia, com o
objenve de determmar o8 valores de referéncia, Os autores observaram que a comparacho
da temperatura meédia das amiculagdes ndo evidenciou diferenca significativa, e as
temperaturas para a articulagio do carpo e amiculacio metacarpofalangeana apresentaram
diferengas com a variagio da temperatura ambiente, Na suspeita de enfermidade articular,
sugere-s¢ a comparagio da temperatura do membro colateral como referéncia para
determinar se as articulagdes em estudo apresentam anormalidades (MACHAID o .,
201310,

Segundo TURNER er al. (2004), a termografia @ capaz de acusar varagio de
temperatura a partir de 0,2 graus °C, ou seja, ate quando ndo se percebe ao exame clinico
de palpagio da regido (Turner ef of, M) Este fator exemplifica a importaneia dos
curdados com o ambiente ¢ com o ammal para a realieagdo do exame termografico
(MACHADOG er of, 2013). A femperatura na superficie da regido distal dos membros
toracicos de cavalos, inchando os cascos, for medida por WESTERMANN ef al. (2012},
por meio da termografia, durante exposicio padronicada ao vento. Os autores observaram
que 05 movimentos de ar, quase imperceptiveis, sfio capazes de causar diminuigdo nas
temperaturas determuinadas termograficaments dos membros anferiores dos equinos.

Para mumimuzar os efeitos ambientais, em estudo com wse da termografia na
avaliagio da resposta tecidual de implantes. Nobrega er of. (2014), opfaram por ndo
deslocar os ammais do local onde estavam estabulados e preccuparam-se com o periodo
pré exame, no qual os ammais permaneceram tranguilos e sem uso de bandagens. Em
contrapartida, em outro estudo com equinos, foram utilizadas salas climatizadas para a
realizacio de avaliagio de fendas em equinos, padronizando o local de avaliagio e
estabilizando a tempemtura da pele (LEVET ef of, 2000). Na metodologia de Levet et al,
{2000}, o5 animais avaliados estavam nas propriedades de origem ¢ foram tazidos pam a
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avaliagio, o que dificulta a achimatagio e, por 1550, foi necessana a padronizagio de sala
com temperatura constante par minimizar os efeitos do meio ambiente nestes ammeis.

s resultados de estudo (SOROKO er al,, 2017 realizado com o objetuve de
descrever a mfluéncia da temperatira ambiente sob a temperamra articular ém equinos de
corrida, reforcam a necessidade de levar em conta a infloéncia da temperatura ambienie na
avaliagio termogrifica da regido distal do membro em equinos. Em qualquer temperatura
ambiente, & assimetria na temperamura das articulagdes de mais de alguns décimos de uwm
grau Celsns deve ser considerada patologica, particularmente se o aumento da temperatura
persistir na repetigio da mensurago,

PADROES DE NORMALIDADE TERMOGRAFICA

Geralmente, oz padrdes sfo estabelecidos pela topografia das  estruturas
anatomicas. Nos aspectos distals dos membros nos equinos, o5 05508 1erceiro metacarpiano
e metatarziano, assm como as articnlagbes metacarpofalangeanas e metatarsofalangeanas,
nommalmente, possucm a temperatura fria (Fig. 02). Entre os tenddes flexores ¢ o5 oss0s
terceiro metacarpiano ou matatarsiane, a faixa de temperatura aumentada é atribuida a
presenga da anteria ¢ da veia palmar digital (TURNER, 1991). O calor nos membros tende
a sepur a8 rotas dos vasos pnncipais, como a vem cefalica na frente e a vew safena na
parte cawdal (HOLMES ef af., 2003).

Para reduzir 05 efeitos de fontes radiantes de outros objetos, o exame termografico
deve ser realizado em dreas protegidas do sol, além disso, as imagens termograficas devem
ser realizadas na auséncia de fluxo de ar. pois este pode sumentar a perda de calor do
ohjeto em estudo. Também ¢ importante levar em consideracio. o tempo de 15 a 20
minutos, para a adaptacio ao ambiente. Artefatos podem ser produsdos por qualguer
material na superficie corporal, como sujeira, pélos. cicatrises ¢ bandagens (REDAELLI er
al., 2014},

Figura 02: Foto do procedimento termografico do casco equmo, dentro dos padroes da
normmalidade. Fonte: Amquivo pessoal.
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PRINCIPAIS ALTERACOES TERMOGRAFICAS

A termografia & mais sensivel que o exame fisico da palpagho, e pode indicar a
presenga de areas anafomicas suspeitas de alweragdes fisiologicas, embora o médico
veterninario deva mterpretar as informagdes obtidas ¢ excluir possivers resultados falso-
positivos (ROSENMEIER er al., 2012) © exame termografico pode ser considerado um
exame fiswlogico de dingnostico por imagem, pois permile avahagio em lempo real nas
mudangas que ocorrem, crnande uma mmagem dinamica do objeto em estudo
{(MOGREEVY, 2012). Este metodo pode detectar temperatura superficial de forma mais
ohjetiva quando comparada ao exame clinico de palpagio (HEAD e DYSON, 2001). A
segunda forma de usar a termogratia @ o uso como ferramenta diagnostica (REDAELLT o
al,, 2014},

O exercicio @ acompanhado por producho de calor, uma vez que guase 75% da
energa usada pelo aparelbe locomotor sio dissipadas come caler, O cavalo mantém a
temperatura corporal dentro da faixa de 37 a 40 “C, psando mecanismos que incluem
termorregulacio da dissipacio do calor, através da convecclio e evaporacio de suor que
explora a capacidade de dimimiir & temperatura da superficie, A termorregulacio
desempenha papel fundamental durante o exercicio, quandoe a produgdo de calor aumenta
proporcionalmente 4 itensidade do esforgo fisico (EPP er ol 2006).

Sdo descritos na literatura relatos da impontancia da termografia no diagnostco,
de diversas lestes nos membros dos equinos, mclundo laminite (TURNER et al., 2004;
ROSENMEIER er af.. 2012}, sindrome do navicular { SAMPSON er al., 2009), inflamacio
do joelho (PUROHIT er ol 2006), anrte do wso (BOWMAN er al, 1983), doenca
newromuscular da coluna (VON er al, 1999) ¢ tendinopatias (TURNER. 2001). Em
relacho aos cascos, Tumer e al, (2004 ) relataram o aumeanto da tempematura superficial na
banda coronana em relagio ao casco distal ¢ a sola, na fase imicial da laminite, No entanto,
Rosenmeier et al. (2012), sugeriu que a lemperamura da banda corondria de equinos
sandavers pode vanar sigmficabivamente durante o dia, & gque essa vanabihidade pode
limitar o use da termografia no diagnostico de lammite ageda. A sindrome do oavicular
ndlo esth associada a inflamagio superficial, os padrdes tennograficos sio normas ou mas
frios devido 4 constricio (SAMPSON e al., 2009},

O3 traumas diretos e indiretos s&0 as causas mais importantes de afecgdio articular
nos equinos, o esiresse excessivo sobre a canilagem sadia e o estresse normal sobre &
cartilagem anormal, podem iniciar o processo de degeneragdo articular (MCILWRAITH,
200M)). As articulagdes cstdo sujellas a MOVIMENLDs QUe Causam mlensa compressao sobre
estas estruturas (RASERA, 2007}, Na suspeita de doenga articular, Machado er af. (201 3)
sugenu @ comparm¢do da tempersiura do membro colateral como referéncia para
determinar s¢ uma das ariculagoes apresenta anormalidades.

Em aplicagdes nearoldgicas. os resultados da temmografia ndo sio consisientes @
devem ser estudados com maior detalbe (EEDAELLL e ol 2014}, entretanto, Demoix
{1994} indicou que as lesdes neurologicas causam dininuicio na temperatura da superficie
corporal. Anommalidades subclimeas dos membros tordcicos, associados & tendinopatias e
sobrecargas de enddes em cavalos de cornda. podem ser diagnosticadas precocements
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peln termografia, sendo mais tarde clinicamente confinmadas por exame radiogralico ¢
ultrassonografia (SOROKOQ er al,. 2013).

APLICACAO DA TERMOGRAFIA

A termopgrafia  possibilita  avaliar, em  equinos  atletas, as  injunas
musculoesqueleticas onginadas de mtensa rotina de exercicios.  Essa informagio ¢ util ao
meédico veterinano ¢ aos treinadores na preparagio dos animais para competighes (VAN
HOOGMOED e SNYDER., 2002), Os sinais clinicos observados nos equinos com afecgtes
do sistema locomotor podem ndo ser evidentes, ¢ pesse confexto, o exame termografico
permite a diferenciagio de lesdes ¢ das regides envolvidas, pelas alteragies de tempemtura
demonstradas (FIGUEIREDO et al., 2012). A termografia ajuda no tratamento, pois. pode
quantificar a regressdo da mflamacio e monitorar a eficaca da teapia ant-inflamatéoa
(PUROHIT et al., 2006),

A crioterapra é considerada importante 0o tratamento da laminite aguda no equino
(KULLMANN ef af., 2014), Nesse confexto, QUINTAMNARE e of, (2018) observou por
meio da mensuragiio da temperatura (termografia) da regido do terceiro metacarpano de
equinos, apos exercicio leve e aplicagio de gelo com botas comercialmente disponiveis,
que a bota de gelo resfnava suficientemente a regido. Postenormente, um intervalo de
confinnga de 95% foi criado para representar o lempo médio gue levou para o membro
resfnado retornar a temperatura média pos-gelo. Sugeru-se que leva cerca de |5 minutos
par a diferenca entre as lemperturas do membro resfriado versus o niio resfmado chegar a
cern, ¢ esses achados fomeceram evidéncias para apoar o pratica comum de usar terapia
fria no ratamento de doencas em aquinos (QUINTANAFR eral., 2018).

Temperatumas oculares de embos os olhos de cinco cavalos com uveite unilateral
aguda e 10 cavalos normais. foram medidos usando rermometria ¢ termografia. Presenca &
ausencia de uveite aguda foram diagnosticadas através de exame oftalmologico completo.
05 resultados evidenciaram que of olhos uveiticos ndo sao significativamenta mais quenies
do que 03 olhos nfo uveiticos na termografia ocular, entretanto, fol notada tendéncia para o
aumento da temperatura ocolar nos olhos uveiticos, sendo concluide que o esudo teve
fatores limitantes e que sio necessarios mals estudos, como por exemplo, com uveite
induzida experimentalmente { RUSHTON er al., 2015).

A TERMOGRAFIA E 08 OUTROS MEIOS DE DIAGNOSTICO

A ausénoia de radiagdo jomzante emutida tanto parm o pacienle como pam o
operador, ¢ uma das vantagens da termografia comparada a outros métedos de dimgndstico
por imagem (HOOGMOED er af. 2000; BASILE e a/. 2010). Amalmente, existem
diversas técnicas para momtorar injurias osseas e para estudar o processo de intlamacdo
aguda. A Imagem térmica € capaz de mensurar a temperatura da pele que reflete o gran de
mflamacio em tecidos lestonados (NOBREGA, 2014). O uwso da termogmfia vem

*Enderego para comespondencia;
bruian_posafphatmasl com
29



Créncin Animal, v.29, n.1, p.83-03, 2019,

tomando-se aceito como metodo de diagnostico por imagem em equinos (ERBER er al,
2012).

Em estudo realizado por EDDY e ol (2001) foram onlizados 64 cavalos com
clondicagho, sendo gue, 15 ammas formm avaliados por meo da ulimssonogratia, 20
animas por cintilograha nuclear e 29 submetidos ao estudo radiogrifico. Em 62.3% dos
cas0s, & termografia for sensivel para detectar o local das injinas. O termograma identifica
irea de interesse onde outras técnicas de imagem. como a ultrassonografia ou a radiologia.
podem ser usadas como complementagio ao diagnostico (ARRUDA, 2011). Segundo
Erber er e, (2012), outros usos da termografia incluem o monitoramento de procedimentos
clinicos, como o uso de certas drogas, terapia de chogue e avahagdo de fraturas. A
termografia também pode ser usada em programas de antdoping. . como proposto pela
Federagio Equestre Internacional (FEI Veterinary Regulations 12th ed.. janeiro de 2012,
Anexo X1 A orienfagio ¢ que 08 quatro membros dos eguinos devem ser emaminados pela
tecnica da termografia, anfes e apds a prova, € que na presenca de assimetrias de magem
entre as mesmas regides de membros contralaterais, pontos gquentes, frios ou regides
dolorosas desclassificam o animal na competicio,

0 exame radiografico pode indicar determinadas lesoes osseas apenas apos 45
dias, onde as alieragbes wvisthilizadas sio consequentes da destruigho da cartilagem
articular & do epvolvimento dsseo secundacio, Devido o isto, as mudangas mniciais da
doenca degenerativa articular podem ndo ser observadas nos exames radiograficos (ER)
{Morgan. 1968). Em contrapartida. a termografia & ferramenta de imagem diagndstica util
de lesdes agudas e lesbes subclinicas (REDAELLI e af, 2014). A carga imposta a
articulagio dos equinos em tremamento pode provocar sinovite. sendo a maior intensidade
nas trés horas apos o téermino da atividade esportiva e retornando aos valores hasais
somente apos 24 horas (RASERA. 2007). Com a pemisténcia da inflamagéo, a
consequéncia ¢ o desenvolvimento da osteoannite ou doenga degenerativa articular, onde
as alteragies vistas nos ER, ja afetam o desempenho atletico do equime (TURNER, 2001 ).

Como ja mencionado, dentro das técmcas de diagndstico por imagem. a
termografia em particular, tem a vantagem de ser 0 menos mvasiva (QUINTANAR e al.
201 8). A capacidade da rermografia em detectar o desenvolvimento da inflamacio fem
sido demonstrada por vanmos estudos. Esta técmice € capaz de apontar o inicio da
inflamagio, quando relacionadas ao aparato muesculoesquelético, antes do exame clinico e
oulras técnicas de imagem (REDAELLI et o/, 2014). Segundo Sage (2002) e Turmer
(2001 ), a termografia, a ansstesia regional e intra-articular e o exame fisico, relacionam-sa
satisfatonamente para o diagnéstico na claudicagdio da articulagio metacarpofalangeana de
equinos. A deteccio da sindrome navicular foi revolucionada nos limos anos por avangos
nd ressomancia magnética, entretanfo, a termografia pode demonstrar temperabura
diminuida na regidio do taldo devido a contmgdo (SAMPSON er o, 2009},

CONCLUSOES
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A lermografin pode desempenhar um impomante complemento na detecgio
precoce das patologias (SOROKD ef al,, 2013), consequentemente, ajuda na prevencio de
condighes patologicas ¢ pode evitar perdis associadas a um disgnostico tardio {TURNER
et al, 2001 ). A termografia tem a capacidade de fornecer informagdes da localizagio da lesio,
maz, sua especilicidade ou sensibilidade podem ser himitadas, sendo assim, mas vilido
asgociar a outms modalidades de diagndstico por imagem (BOUZAS e al., 2014). O anmento
do desempenho da chimera e o custo reduzido torna a fermografia mas acessivel, permutiodo
que mals cavalos ¢ propoetanos se beneficiem desta modalidade de imagem ndo invasiva e
niio jonizante (SORODKO e HOWELL, 2018),
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