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The aim of this study was to present the main anatomical and physiological
characteristics of the olfactory system of dogs, making them an agile and relia-
ble tool to detect odors of human interest. The current uses of detection dogs
and the environmental, operational and behavioral factors that can affect their

performance during odor detection tasks were also evaluated.
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RESUMO. O objetivo desse estudo foi apresentar
as principais caracteristicas anatomicas e fisiol6gi-
cas do sistema olfativo dos caes, que fazem deles
uma ferramenta agil e confiavel para a deteccao de
odores de interesse para o homem. Foram avalia-
dos também os usos atuais de caes de deteccdo e os
fatores ambientais, operacionais e comportamen-
tais que podem afetar o seu desempenho durante
as tarefas de deteccao de odores.

PALAVRAS-CHAVE. Cao, deteccdo, faro.

INTRODUCAO

Os cdes (Canis familiaris) sdo os animais mais
préoximos dos seres humanos, e sao por ele utiliza-
dos nas mais diferentes fungdes. Companhia, caga,
guarda de patrimonio, esportes, detecgao e busca de
odores sdo alguns exemplos de uso dos cdes atual-
mente. Sao animais que se destacam pela capacida-
de de aprendizado e vem sendo utilizados devido a

sua habilidade olfativa ha mais de 100 anos. Alguns
exemplos do uso do olfato canino sdo a busca de
pessoas desaparecidas ou corpos humanos em de-
sastres, rastreamento e identificacdo de suspeitos de
crimes, a deteccdo de drogas, explosivos, minas ter-
restres, contrabando, alimentos e, mais recentemen-
te, a deteccao de marcadores de odores relacionados
a doencas humanas e animais (Gazit & Terkel 2003).

Comparado com métodos instrumentais, os
cdes farejadores sdo considerados ferramentas de
deteccdo versateis e seguras, mesmo na presenca
de interferéncias ambientais ou de outros odores
(Lesniak et al. 2008). Em funcdo da utilidade para
os seres humanos no campo da detecgao de odores,
ha necessidade de estudos nessa drea. Apesar da
enorme e crescente dependéncia de caes de detec-
¢do para resolver os mais diversos problemas, em
diferentes areas do conhecimento humano, relati-
vos a constatagdo e localizagdo de odores, poucos
estudos tém sido realizados sobre os processos de
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deteccao, fatores que afetam o trabalho desses ani-
mais ou sobre a quantificagdo da sua capacidade e
eficiéncia (Walker et al. 2006).

O objetivo desta revisdo é apresentar as princi-
pais caracteristicas do sistema olfativo de caes, o
que os permite atuar de forma eficaz na detecgao
de odores, bem como conhecer os principais usos
de caes farejadores e fatores que afetam o seu de-
sempenho na detecgdo de odores.

Anatomia e fisiologia do sistema olfativo dos caes

Dois sentidos capacitam os mamiferos terrestres
a perceber os estimulos quimicos provenientes do
ambiente: o olfato e o paladar. O sentido do pala-
dar requer um contato direto com a fonte de sabor
e exige maiores concentragcdes de moléculas que
desencadeiam a estimulacdo gustativa. J4 o olfato
pode ser estimulado por fontes de odores distan-
tes e as moléculas de odor podem ser reconhecidas
em baixas concentracdes (Sjaastad 2010). O sistema
olfativo dos mamiferos consiste em narinas pa-
res (orificios externos), narinas internas (coanas),
camaras ou cavidades nasais, células receptoras,
nervos olfativos e os bulbos olfativos do cérebro
(Reece 2006). As paredes laterais da cavidade nasal
consistem em ossos turbinados nomeados pelos os-
sos da face dos quais fazem parte-nasoturbinados,
maxiloturbinados e etmoturbinados. As células
receptoras olfativas do nariz do cdo encontram-se
principalmente ao longo do epitélio olfativo espe-
cializado encontrado nos ossos etmoturbinados da
cavidade nasal (Correa 2011). Os ossos nasoturbi-
nados sdo simples estruturas alongadas, enquanto
que os ossos maxiloturbinados sdao formados por
varias dobras cobertas por uma mucosa ricamente
suprida de vasos sanguineos. Esta parte do nariz
funciona como um permutador de calor e umidade
com o ar inalado (Reece 2006).

Em espécies com um bom sentido do olfato
como o cdo, a superficie do epitélio olfativo é au-
mentada por um labirinto de dobras etmoidais re-
cobertas com epitélio sensorial (Sjaastad 2010). A
parte olfativa da mucosa nasal contém um rico su-
primento de nervos olfativos que se conectam com
os bulbos olfativos (Correa 2011). Os caes também
possuem um sistema olfativo acessorio, composto
pelo 6rgao vomeronasal, que é uma estrutura simé-
trica localizada no piso da cavidade nasal de cada
lado do osso vomer. Os receptores olfativos estao
situados na superficie concava medial da cavidade
vomeronasal e enviam impulsos para a regido do
hipotdlamo associada a comportamentos sexuais e
sociais. Sdo importantes para deteccdo de feromo-

nios, essenciais para a reprodugao e identificacdo e
reconhecimento de outros animais e pessoas (Do-
ving & Trotier 1998, Correa 2011).

Mecanismos de estimulac¢ao olfativa

O ar inspirado tem trés caminhos possiveis den-
tro da cavidade nasal. O caminho superior leva o ar
acima dos trocadores de calor para o epitélio olfati-
vo e depois para a nasofaringe. O caminho central
leva o ar através dos trocadores de calor nos ossos
maxilo-turbinados até a porcdo anterior do epitélio
olfativo antes de entrar na nasofaringe. J4 o cami-
nho inferior é um atalho abaixo dos trocadores de
calor que leva o ar diretamente para a nasofaringe.
Durante a inspiragdo normal o ar inalado toma os
dois caminhos inferiores, onde a maioria é dirigida
para baixo até entrar na nasofaringe e uma pequena
porcao atinge os receptores do epitélio olfativo (Re-
ece 2006, Sjaastad 2010). O ato de farejar, durante o
qual o ar é inalado através das narinas em peque-
nas e ritmadas inspiragdes e a boca permanece fe-
chada, cria um fluxo mais turbulento na passagem
do ar, fazendo-o passar pelo caminho posterior, au-
mentando a proporgao de ar que entra diretamente
em contato com o epitélio olfativo (Gazit & Terkel
2003, Reece 2006, Kepecs et al. 2006, Sjaastad 2010).

As moléculas odoriferas dissolvem-se nas ca-
madas de muco formado pelo epitélio olfativo.
Elas interagem com receptores olfativos especificos
desencadeando uma reacdo em cascata, por meio
da abertura dos canais de sédio, que gera um po-
tencial de acdo. Os potenciais de acao viajam para
o cérebro através dos neurdnios do nervo olfativo
para varias estruturas sub-corticais e corticais onde
serdo codificados e geram a percepcao do odor
(Correa 2011).

Os genes dos receptores olfativos pertencem a
superfamilia de receptores acoplados a proteina
G que contém aproximadamente 1300 genes no
cao. Uma caracteristica comum entre os receptores
acoplados a proteina G é que possuem 7 dominios
transmembrana, e alcas inter e extracelulares, o
que demonstra grande polimorfismo, o que permi-
te a discriminagdo de uma grande gama de odores
(Lesniak et al. 2008).

Comparacao entre caes e humanos

Fisiol6gica e anatomicamente, existem varias si-
milaridades entre o sistema olfativo de cédes e de
seres humanos, ou seja, as duas espécies compar-
tilham dos vérios 6rgdos e estruturas. Apesar da
correlacdo anatdomica entre as espécies no que se
refere ao sistema olfativo, algumas caracteristicas
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e peculiaridades do cdo em relagdo ao ser huma-
no diferenciam as espécies quanto a capacidade de
detectar e de discriminar odores. Em comparagdo
com os humanos, os cdes possuem uma mucosa ol-
fatéria maior, com um ntimero maior de receptores
olfatérios, os quais se projetam para um bulbo olfa-
tério de maior tamanho, de onde as informagodes al-
cancam outras areas do sistema nervoso central, e,
em todas essas regides o niumero de células para o
processamento das informacdes olfatérias é maior.
Adicionalmente, o dobramento interno da cavida-
de nasal, as narinas alongadas e o ato de farejar de-
vem contribuir para a maior sensibilidade olfatéria
dos caes (Syrotuck 2000, Lourengo & Furlan 2007,
Gordon et al. 2008). Baseado nesses fatos, estima-se
que o olfato do cdo seja 100 vezes mais sensivel do
que o dos humanos (Gordon et al. 2008).

O uso de cdes farejadores

Evidéncias demonstraram o uso de cdes fare-
jadores, utilizados como cades de caca, had mais de
12.000 anos (Furton & Myers 2001). A capacidade
dos caes para detectar odores que nao sao detecta-
veis por seres humanos ou para os quais nao estao
disponiveis equipamentos de detec¢do, bem como
a mobilidade e agilidade desses animais, levou
empresas, individuos e varias agéncias governa-
mentais a usar, cada vez mais, cdes para detectar
materiais perigosos ou de interesse para os mais
diversos fins (Greenberg & Haraway 1998). Os caes
sdo detectores de odores confidveis e eficientes, e
numerosos estudos comprovaram a proficiéncia
dos caes em localizar uma ampla gama de aromas.
Caes treinados reduzem o tempo para a busca de
um objeto alvo, além de serem mais sensiveis, con-
fidveis e praticos do que outros dispositivos de
deteccdo. Além disso, os cades também sao faceis e
baratos para treinar e colocar em acdo (Browne et
al. 2006).

Em 1888, caes de caca foram utilizados pela Sco-
tland Yard para trabalhar no caso “Jack, o Estripa-
dor”. Caes de rastreamento também foram empre-
gados pelo exército nazista para seguir oficiais dos
Servigos Aéreos Especiais britdnicos que saltavam
de paraquedas na Alemanha para coletar infor-
magoOes de inteligéncia antes da Segunda Guerra
Mundial. O exército britanico adotou essa ideia e
incorporou essa ferramenta em seu programa Cao
de Guerra e, em 1943, usou batedores humanos e
cdes rastreadores para localizar os japoneses que
estavam escondidos em ilhas do Pacifico. Foi a par-
tir do trabalho dos policiais e militares britanicos e
do uso de cdes farejadores treinados para detectar

minas terrestres e arsenais de munic¢do durante a
Primeira e a Segunda Guerra Mundial que o cao
farejador moderno foi desenvolvido (Severn 2015).

Com o desenvolvimento, o uso de cdes fareja-
dores extrapolou a esfera de uso policial e militar
fazendo com que a capacidade olfativa seja utili-
zada atualmente em diversos campos da atividade
humana, como a medicina, a agropecuaria, cons-
trucdo civil e preservacdo do meio ambiente, por
exemplo (Gazit & Terkel 2003). Ha diversos relatos
do uso de caes farejadores pelas forcas de seguran-
¢a e militares, com o objetivo de deteccao de armas
e explosivos, drogas, contrabando, minas terres-
tres, busca e rastreamento de suspeitos de crimes,
além da procura de sobreviventes ou corpos huma-
nos em desastres e o uso de caninos para estas fi-
nalidades estda bem estabelecido em todo o mundo
(Furton & Myers 2001, Harper et al. 2005, Browne
et al. 2006).

Na éarea da medicina, ha relatos do uso bem-
-sucedido de cdes farejadores para a detecgdo de
varios tipos de cancer em humanos. Ehmann et al.
(2012), concluiram que os caes sdo detectores confi-
aveis de cancer de pulmao através de amostras de
ar exalado pelos pacientes. Ja Moser & McCulloch
(2010), revisaram varios estudos sobre o assunto
e concluiram que a deteccdo por caes farejadores,
de odores especificos em materiais biolégicos, tal
como urina ou ar exalado, pode ser um método va-
lido para deteccao de varios tipos cancer em huma-
nos, entre eles o cancer de mama, de prostata, de
pulmao, melanomas e de bexiga.

Além do diagnostico de canceres, cdes farejado-
res tém sido utilizados para a deteccao de hipogli-
cemia associada ao diabetes e para alertar sobre a
eminéncia de um ataque epilético. Os mecanismos
pelos quais os caes detectam alteracdes nos niveis
de glicose do sangue humano sdo desconhecidos,
mas acredita-se que os cdes reconhecem alteragdes
olfativas atribuidas ao aumento da transpiragao,
possivelmente combinadas com alteragdes com-
portamentais (Chen et al. 2000). Sugere-se que os
cdes sdo capazes de detectar odores exalados por
seus donos e mudangas comportamentais antes do
ataque epiléptico (Browne et al. 2006). Também ha
relatos da deteccdao por cdes treinados de substan-
cias alergénicas como o amendoim, para pessoas
altamente alérgicas (Farrar et al. 2015).

Para a agropecudria, o uso de cdes farejadores vai
desde a deteccdo de dreas contaminadas com pes-
ticidas (Crook 2004), até o trabalho de fiscalizagao
de aeroportos e postos de fronteira para impedir a
introdugdo de produtos agropecudarios importados
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ilegalmente e potencialmente danosos a agricultu-
ra e pecudria local (Gazit & Terkel 2003). No Brasil,
aimplicacdo dos produtos de origem animal proce-
dentes de importagdes ilegais na disseminagdo de
enfermidades foi registrada em véarios episédios,
como exemplo, o surto de Peste Suina Africana
ocorrido em Paracambi, R], em decorréncia da ad-
ministragdo de restos de alimentos contendo pro-
dutos de origem animal procedentes de aeronaves
para suinos, onde foram abatidos cerca de 66.966
animais, a um custo de cerca de US$ 44 milhoes
(Tokarnia et al. 2004, Moura et al. 2010). Também,
de Melo et al. (2014) e de Melo et al. (2015) detec-
taram bactérias importantes com Brucella abortus e
Mycobacterium bovis, além de Staphylococcus aureus,
Salmonella e Escherichia coli em produtos de origem
animal desacompanhados de certificagdo sanitéria
internacional e localizados em bagagens de passa-
geiros internacionais nos aeroportos de Guarulhos
(GRU) e Galeao (GIG) no Brasil.

Com o objetivo de evitar a introdugdo de pro-
dutos de origem animal e vegetal importados ile-
galmente alguns paises vem utilizando os caes
farejadores em pontos de entrada. O Chile, por
exemplo, implantou no segundo semestre de 2005,
a Brigada Canina do “Servicio Agricola y Ganade-
ro (SAG)” que atua nos seus controles fronteirigos
complementando as agdes de inspecao do Servico
de Controle nas fronteiras, especialmente aqueles
de maior fluxo de passageiros e de meios de trans-
porte, o que representa uma opcao comparativa-
mente menos dispendiosa do que a tecnologia nao
invasiva, de utilizacdo de equipamentos de raios-
-X e com uma eficiéncia de aproximadamente 95%
(Kurrer 2009).

Ainda no campo da agropecuaria, os cdes fareja-
dores tém sido utilizados para a deteccao do estro
em vacas, garantindo taxas adequadas sucesso na
inseminagdo artificial, o que aumenta o desempe-
nho reprodutivo dos rebanhos (Fischer-Tenhagena
et al. 2011). Uma das contribui¢des do uso dos caes
farejadores na area da construgdo civil é a detecgao
de cupins subterrdneos que podem trazer véarios
prejuizos e danos estruturais as construgdes e areas
de paisagismo (Brooks et al. 2003).

Para as acdes de manejo e conservacdo de espé-
cies de animais em extingdo, a obtencdo de infor-
magoes demogréficas é fundamental (Smith et al.
2003). Caes tém sido usados para localizar e mo-
nitorar espécies ameacadas de mamiferos e aves e
sdo um método discreto para uso de pesquisado-
res e ambientalistas quando estudam espécies ra-
ras. Os cades também podem oferecer alternativas

mais seguras de estudar animais potencialmente
perigosos e diminuem o tempo gasto na procura
de animais. O uso de cdes para deteccdo de fezes
esta se tornando cada vez mais popular devido aos
problemas inerentes aos métodos tradicionais uti-
lizados na pesquisa de espécies ameacadas, como
técnicas de marcacdo, recaptura e fixagao de dispo-
sitivos de rastreamento por radio, que sdo invasi-
vos e potencialmente prejudiciais para os animais
(Browne et al. 2006). O uso de cdes para encontrar
fezes € um método nado-invasivo para o estudo de
populacdes de animais raros e pode aumentar o
numero de amostras e informacées sobre a dinAmi-
ca das espécies no territério (Wasser et al. 2004) . A
informacdo que pode ser extraida a partir da detec-
¢do de fezes é comparavel com os dados fornecidos
pelos métodos tradicionais (Browne et al. 2006).

Existem ainda muitas pesquisas em andamento
e provavelmente muitos outros usos da capacida-
de olfativa dos cdes surgirao. Algumas expectati-
vas promissoras sdo no campo do diagndstico de
doengas humanas e animais, na area de seguran-
ca alimentar (deteccdo de bactérias patogénicas de
origem alimentar), na industria de bebidas e ali-
mentos (deteccdo de mofo em vinhas e em fabricas
de produtos secos), e na deteccdo de substancias
utilizadas para bioterrorismo (Farrar et al. 2015).
Segundo Browne et al. (2006), a maior restricao
para o uso de cdes farejadores treinados parece ser
imaginacao humana.

Fatores que afetam a eficiéncia do faro

A capacidade e a eficiéncia do cdo farejador
podem ser afetadas por diversos fatores internos
e externos, como a motivacao e o temperamento
do animal, fatores ambientais como temperatura e
umidade relativa do ar, tempo de trabalho e des-
canso, grau de treinamento e experiéncia. Além
disso, como o cdo nao trabalha sozinho e sim com o
seu condutor, muitos fatores como a experiéncia, o
humor e o vinculo deste com o cao também podem
afetar a eficiéncia do animal durante o trabalho. O
ato de farejar aumenta a sensibilidade olfativa do
cdo quando comparada com a respiragdo normal
(Gazit & Terkel 2003, Reece 2006, Kepecs et al. 2006,
Sjaastad 2010). J4 foi relatado que existe uma corre-
lacdo direta entre o ntimero de farejadas que o ani-
mal realiza e a capacidade e eficiéncia da detecgao.

Como o cao ndo possui glandulas sudoriparas o
ofego é a principal maneira de manter a temperatu-
ra corporea em niveis adequados quando expostos
a condicoes ambientais extremas ou apds exercicio
fisico. Durante o ofego a maioria do ar passa pela
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boca. Como o animal ndo é capaz de ofegar e farejar
ao mesmo tempo, o ato de ofegar diminui a eficién-
cia olfativa. Consequentemente qualquer condigao
ambiental ou atividade fisica extenuante que levem
o animal a ofegar, influenciardo negativamente na
eficiéncia do farejamento (Gazit & Terkel 2003).

Outro fator importante que certamente afeta a
capacidade de deteccdo de odores é o estado de
satude do cdo e a nutricdo do animal. Estudos mos-
traram que diferentes dietas tém efeitos significa-
tivos sobre a tolerdncia ao exercicio, a distribuicdo
de massa corporal e do sentido do olfato de caes
(Furton & Myers 2001). No seu estudo, Miller &
Bender (2012), concluiram que a precisdo da busca
(que requer atengao e memoria de trabalho) é alte-
rada pelo nivel de energia (glicose) no organismo
e que os cdes farejam melhor 30 minutos depois de
serem alimentados do que apds minutos. Dentre
todos os fatores citados anteriormente, a motiva-
¢do do cao para o trabalho parece se sobrepuser as
variaveis olfativas como fator capaz de influenciar
a capacidade de deteccdo de um odor alvo. Caes
motivados podem ter um bom desempenho mes-
mo que outras variaveis ndo sejam ideais. A pre-
senga de distragdes (outros odores, outros animais,
barulhos) parece afetar menos a capacidade de de-
teccdo do que a falta de motivagao do animal (Gazit
& Terkel 2003).

CONCLUSAO

A anatomia e a fisiologia do sistema olfativo dos
cdes e a sua disponibilidade e motivacdo para traba-
lhar com e para os seres humanos, os capacita para
atuarem de maneira rapida e eficaz como detectores
de odores de interesse para os mais diversos ramos
da atividade humana. A cada novo estudo confir-
ma-se a habilidade e a versatilidade canina para a
deteccdo de odores, atuando melhor e mais rédpido
do que qualquer maquina construida pelo homem
até o momento, tornando a humanidade dependen-
te do trabalho realizado pelo nariz canino.

O conhecimento de atributos anatomicos e fi-
siologicos, que fazem dos caes eximios farejadores,
possibilita entender como os diversos fatores am-
bientais, operacionais e comportamentais podem
afetar a sua capacidade de detecgdo e rastreamento
de odores. Além disso, conhecer as capacidades e
limitagdes do nariz canino permite a pesquisa e o
desenvolvimento de novas possibilidades de uti-
lizacdo desta ferramenta, bem como o estabeleci-
mento de boas praticas para essa utilizacado, respei-
tando o equilibrio entre as condicdes de bem-estar
animal e a eficiéncia do farejamento. As possibili-

dades de uso de caes para deteccdo de odores pare-
cem ser limitadas pela imaginagdo humana, entre-
tanto devemos ter em mente que estamos lidando
com um sistema biolégico, dependente de uma
boa preparagao (treinamento) e uma operacgao ade-
quada para que os objetivos sejam atingidos sem
comprometer a ética e o bem-estar, necessarios ao
convivio interespécies.
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