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RESUMO

A esporotricose ¢ uma zoonose fungica causada por espécies do género Sporothrix, cuja
relevancia em satide publica tem aumentado, especialmente devido a elevada suscetibilidade
dos felinos e ao seu potencial de transmissao para humanos. Nesse contexto, este estudo teve
como objetivo avaliar a ocorréncia da esporotricose felina em Sao Luis — MA, no periodo de
2020 a 2024, buscando identificar padroes temporais e projetar tendéncias futuras da doenca.
Para isso, foi realizado um estudo retrospectivo com base na andlise de 695 laudos
citopatoldgicos positivos, provenientes de cinco laboratdrios veterinarios. Foram
investigadas variaveis relacionadas ao perfil dos animais, a distribui¢do mensal dos casos, a
frequéncia entre espécies e a localizagao de origem dos animais diagnosticados. Além disso,
aplicaram-se modelos de regressdo linear e polinomial para estimar a tendéncia temporal até
2025, bem como uma analise espacial dos casos no municipio. Os resultados evidenciaram
um aumento progressivo no numero de diagnosticos ao longo dos anos, com maior
frequéncia em gatos machos (65,2%) em comparagdo as fémeas (34,8%). Em relagdo a faixa
etaria, predominou o grupo de jovens adultos, correspondente a 37,7% dos casos. Quanto a
racga, observou-se ampla predominancia de animais sem raca definida (SRD), totalizando
684 casos, enquanto apenas 11 pertenciam a ragas especificas. A distribuicdo mensal indicou
variacao ao longo do ano, com menor niimero de registros em fevereiro e maior concentragao
em outubro. As analises de regressdo, adotando nivel de significancia de 5% (p < 0,05),
apontaram uma tendéncia continua de crescimento para 2025. Ja a andlise espacial revelou
a ocorréncia de um surto com maior concentragao na regido da Cidade Operéria, além do
surgimento de um novo foco na area Itaqui-Bacanga. Com base nesses achados, foi
desenvolvido o aplicativo educativo “EsporoVet”, voltado a disseminagdo de informagdes
sobre sinais clinicos, prevencao e manejo adequado da doenga, contribuindo para agdes de
educacdo em saude e para o controle da zoonose. O processo de elaboracdo do aplicativo foi
estruturado em quatro etapas principais: levantamento e selecdo do contetdo técnico-
cientifico, elaboracdo de protdtipos, desenvolvimento por meio de tecnologias moveis e
disponibilizacdo para acesso dos usudrios. Em conjunto, os resultados evidenciam a
expansdo da esporotricose felina no municipio e reforgam a necessidade de estratégias
integradas entre servicos veterindrios, saude publica e a comunidade.

PALAVRAS CHAVES: Sporothrix brasiliensis, vigilincia em saude, Satide Unica.
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ABSTRACT

Sporotrichosis is a fungal zoonosis caused by species of the genus Sporothrix, whose
relevance to public health has been increasing, particularly due to the high susceptibility of
felines and their potential for transmission to humans. In this context, the present study
aimed to evaluate the occurrence of feline sporotrichosis in Sdo Luis, Maranhao, Brazil,
from 2020 to 2024, seeking to identify temporal patterns and project future trends of the
disease. A retrospective study was conducted based on the analysis of 695 positive
cytopathological reports obtained from five veterinary laboratories. Variables related to
animal profile, monthly distribution of cases, frequency among species, and geographic
origin of the diagnosed animals were investigated. In addition, linear and polynomial
regression models were applied to estimate temporal trends through 2025, along with a
spatial analysis of cases within the municipality. The results showed a progressive increase
in the number of diagnoses over the years, with a higher frequency in male cats (65.2%)
compared to females (34.8%). Regarding age group, young adults predominated,
accounting for 37.7% of the cases. Concerning breed, there was a marked predominance of
mixed-breed animals (684 cases), while only 11 cases involved defined breeds. Monthly
distribution indicated variation throughout the year, with fewer records in February and a
higher concentration in October. Regression analyses, adopting a significance level of 5%
(p <0.05), indicated a continuous upward trend for 2025. Spatial analysis revealed a cluster
with greater concentration in the Cidade Operaria region, as well as the emergence of a
new focus in the Itaqui-Bacanga area. Based on these findings, the educational application
“EsporoVet” was developed to disseminate information on clinical signs, prevention, and
appropriate disease management, contributing to health education initiatives and zoonosis
control. The development process was structured into four main stages: selection of
scientific content, prototype design, development using mobile technologies, and
deployment for user access. Overall, the results highlight the expansion of feline
sporotrichosis in the municipality and reinforce the need for integrated strategies involving
veterinary services, public health, and the community.

KEYWORDS: Sporothrix brasiliensis, health surveillance, One Health
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1. INTRODUCAO

A esporotricose felina ¢ uma micose subcutidnea causada por fungos do
complexo Sporothrix, sendo Sporothrix brasiliensis a principal espécie associada aos casos
clinicos no Brasil e reconhecida como a mais virulenta do complexo (Rodrigues et al.,2013;
Rodrigues et al., 2014; Gremiao et al., 2015). A doenca representa um problema relevante
para a saude publica devido a ocorréncia de surtos epidémicos, ao alto potencial de
persisténcia ambiental e a sua transmissdo zoondtica, na qual os gatos domésticos
desempenham um papel central na disseminagdo do agente (Almeida-Silva et al., 2022;
Alvarez; Oliveira; Pires, 2022; Mesquita et al., 2024). Além disso, a esporotricose felina ¢
a micose subcutanea mais comum na América Latina, com maior incidéncia em regides de
clima tropical, subtropical e temperado (Gremido et al., 2017).

A transmissdo ocorre predominantemente pela inocula¢do traumatica do
fungo na pele, geralmente por meio de arranhaduras e mordeduras de gatos infectados
(Rodrigues et al., 2022). As manifestacdes clinicas sdo variadas e dependem de fatores
como a resposta imunologica do hospedeiro, a profundidade da inoculacdo do agente e sua
patogenicidade (Della Terra et al., 2017). Os sinais clinicos mais comuns incluem lesdes
ulceradas na pele, frequentemente acometendo a mucosa oral e nasal, além de
linfadenomegalia regional. Em casos mais graves, pode haver acometimento sistémico,
enquanto a forma linfangitica, embora descrita, ¢ menos frequente (Gremiao et al., 2020b).
O diagndstico pode ser realizado por exames citopatoldgico, histopatologico e cultura
fingica, que auxiliam na confirmac¢ao da infecgao (Pereira et al., 2011) .

No Brasil, a doenga teve sua maior disseminacao inicialmente na regido
Sudeste, com destaque para os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais (Lopes-Bezerra
et al., 2018a; Gremiao et al., 2015; Gremiao et al., 2020a). No entanto, nos ultimos anos,
tem- se observado uma expansao geografica, com aumento no numero de casos relatados
na regido Nordeste, incluindo registros em Alagoas, Bahia, Pernambuco, Rio Grande do
Norte e Maranhao (De Castro Pires et al., 2024; Figueira; Nunes, 2010; Gremido et al.,
2020a; Silva et al., 2018; Marques et.al., 2013; Barros et al., 2025).

Diante da relevancia da esporotricose felina para a saide publica e de sua
crescente disseminagdo geografica, este estudo objetivou realizar uma andlise temporal,

utilizando dados retrospectivos para compreender a evolu¢do da doenga e projetar sua
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ocorréncia futura. Além disso, foi desenvolvido um aplicativo que contém informagdes

relevantes sobre a esporotricose felina, contribuindo para o controle e manejo da doenca.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve historico

A esporotricose foi descrita e o seu agente etiologico caracterizado pela
primeira vez em 1898 nos Estados Unidos da América, por Schenk. O paciente acometido
pela infec¢do, era um homem de 36 anos que apresentava lesdes no membro superior direito
(Larsson, 2011; Lopes-Bezerra et al., 2018a). O segundo caso foi descrito dois anos depois,
em 1900 por Hektoen e Perkins também nos Estados Unidos, sendo este, o relato de um
menino que foi atingido por um martelo no dedo e desenvolveu uma sucessao de abcessos
no membro superior, apresentando posteriormente regressdo espontanea das lesdes; eles
classificaram o fungo causador da doeng¢a como sendo Sporothrix schenckii (Hektoen;
Perkins, 1900).

Em 1901, Beurmann e Ramond relataram o primeiro caso de esporotricose
na Europa, mas devido auma mudanga de coloracao do fungo, o denominaram Sporotrichum
beurmanni, porém, posteriormente os pesquisadores perceberam que a colonia havia
perdido coloragdo e se tratava da mesma espécie descrita por Schenk anos antes (Lopes-
Bezerra et.al., 2018a; Rodrigues et al., 2020). Em 1907 no Brasil, Lutz e Splendore fizeram
o primeiro relato da infeccdo em animais (ratos), considerando a possibilidade de
transmissao zoonotica da doencga para seres humanos através da mordida e demonstraram a
possibilidade de cultivo das leveduras in vitru (Barros; Almeida Paes; Schubach, 2011).

J& ao final da década de 90, a doenga se tornou hiperéndemica no Brasil,
especialmente no estado do Rio de Janeiro, (Silva; Machado; Junior, 2023), e no ano de
2006, Marimon e colaboradores descobriram que o agente causador da esporotricose nao se
tratava apenas do S. Schenckii, mas sim de um complexo de espécies, (Marimon et al.,
2006). No ano seguinte, descobriu- se as espécies Sporothrix globosa, Sporothrix mexicana
e Sporothrix brasiliensis, sendo esta ultima exclusiva do territdrio brasileiro e responsavel
pela maioria dos casos no Brasil, com os gatos domésticos diretamente relacionados a eles
(Silva; Machado; Junior, 2023). Ja no ano de 2019, houve o primeiro registro de Sporothrix

brasiliensis fora do Brasil, na Argentina (Etchecopaz et al., 2021).

Processo Associado: 23129.001183/2026-87 Péagina 20/103



17

2.2 Etiologia

O agente etioldgico da esporotricose pertence a familia Ophiostomataceae,
ordem Ophiostomatales, subclasse Euascomycetes, divisdo Ascomycota e género
Sporothrix (Larsson, 2011). Trata-se de um fungo dimérfico térmico, capaz de apresentar
duas formas distintas conforme a temperatura. Em condi¢des ambientais entre 25°C e 30°C,
assume a forma micelial, caracterizada por hifas hialinas, septadas e delgadas, com conidios
em forma de gota dispostos ao redor do conidiéforo, conferindo o tipico aspecto de
“margarida” (Pires, 2017; Rossow et al., 2020). Ja em temperaturas acima de 37°C, como
no interior do hospedeiro, converte-se em levedura, variando de oval a arredondada, com
didmetro entre 2 e 6 um, frequentemente descrita como semelhante a um “charuto”
(Oliveira et al., 2010; Pires, 2017). Esse processo de transi¢gdo morfoldgica ¢ fortemente
influenciado pelo célcio, que ao se ligar a calmodulina induz a producdo de proteinas
quinases, fundamentais para a adaptacdo do fungo as mudancgas ambientais (Garcia-
Carnero; Martinez-Alvarez, 2022).

O género Sporothrix compreende atualmente 53 espécies, organizadas em
dois grandes grupos: clinico e ambiental, sendo este ultimo o mais numeroso (Silva;
Machado; Junior, 2023). O grupo clinico se distingue pela presenga da regido ITS
(Espacgador Interno Transcrito), um segmento de RNA nao funcional localizado entre os
RNA ribossomais (Zhou et al., 2014). Dentro desse nucleo estdo as espécies de maior
importancia médica:

@ Sporothrix schenckii sensu stricto — de ampla distribui¢do mundial
(Téllez- Martinez et.al., 2019);

0 Sporothrix brasiliensis — predominante no Brasil, considerada a
mais patogénica e associada a transmissao zoonotica por gatos domésticos (Chuchene, 2014);

o Sporothrix globosa e Sporothrix luriei — mais frequentes na Asia
(T¢llez- Martinez, 2019);

0 Sporothrix mexicana — com registros na Australia, México e
Portugal (Chakrabarti et al., 2015).

Nos ultimos anos, Sporothrix brasiliensis tem se destacado como o principal
agente de surtos graves de esporotricose em gatos ¢ humanos, consolidando-se como um
importante problema urbano de satide publica (Lopes-Bezerra et al., 2018a). Seu alto
potencial zoonotico reforca a urgéncia da implementagao de estratégias eficazes de controle
da esporotricose felina, considerando especialmente o papel dos gatos domésticos na

disseminagdo da infecgdo.
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A parede celular do S. brasiliensis € robusta, formada por carboidratos,
quitina e glicoproteinas, conferindo resisténcia a danos fisicos e favorecendo a evasao do
sistema imunoldgico (Lopes Bezerra, 2018b). Além dessa barreira estrutural, o
microrganismo apresenta diversos fatores de viruléncia. Entre eles destacam-se: as
quinases e proteinas de choque térmico, que auxiliam na adaptacdo a condi¢des adversas;
as proteinases intra e extracelulares, responsaveis pela digestdo enzimatica dos tecidos do
hospedeiro; as melaninas, que aumentam a resisténcia frente a estressores ambientais e
mecanismos de defesa; as vesiculas extracelulares, envolvidas em processos metabolicos,
transporte, reacdes de oxirreducgao, resposta ao estresse, metabolismo do DNA e organizagao
celular; e os lipidios, que inibem a fagocitose por macréfagos. Outro ponto crucial ¢ a
capacidade de formar biofilmes, que funcionam como barreiras a penetracdo de
antifingicos e contribuem para o desenvolvimento de resisténcia a drogas de primeira

escolha, como itraconazol, fluconazol, voriconazol, posaconazol, anfotericina B,

flucitosina e caspofungina (Garcia-Carnero; Martinez-Alvarez, 2022).

2.3  Hospedeiros

A esporotricose ¢ capaz de afetar uma ampla gama de hospedeiros animais
além dos felinos. Entre os domésticos, cdes e equideos sdo os mais frequentemente
descritos, embora o gato se sobressaia como o principal reservatdrio zoonotico nas
epidemias urbanas da América do Sul (Etchecopaz et al, 2021). Relatos também
descrevem isolamentos em diversos mamiferos silvestres e de cativeiro, por exemplo,
golfinhos e outros cetaceos (Migaki ef al., 1978), além de animais de produ¢ao, como
bovinos, caprinos, ovinos, suinos, camelos e equideos (incluindo mulas e asnos), animais
de laboratério (ratos e hamsters), carnivoros selvagens (raposas), répteis (cobras) e aves
(galinhas) (Center For Food Security And Public Health, 2017; Borges et.al. 2013)
mostrando que a ocorréncia pode ser ampla, embora a suscetibilidade e a apresentacao
clinica variem por espécie. No Brasil, além dos muitos relatos em felinos que sustentam
ciclos zoondticos urbanos, existem descri¢des de isolamento de Sporothrix em mulas e
asnos (Costa et al., 1994), o que reforca a necessidade de vigilancia intersetorial (One
Health) e de diagnostico laboratorial (cultura e identificacdo molecular) para caracterizar
surtos e orientar medidas de controle (Gomez-Gaviria; Martinez-Alvarez; Mora-Montes,
2023). Os surtos de esporotricose estao fortemente relacionados aos gatos domésticos, pelo

fato desses animais frequentemente carrearem o fungo em lesdes cutaneas, unhas, boca e
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fezes, o que facilita a transmissdo zoonotica por mordeduras, arranhaduras ou contato

direto com secregdes infectadas (Montenegro et al., 2014).

2.4 Transmissdo e patogenia

A infeccdo por Sporothrix brasiliensis ocorre predominantemente pela
inoculagdo do fungo na pele (Pires, 2017) e tem como principal via de infec¢do, mordidas e
arranhaduras de animais contaminados (Silva et al., 2021). Mais raramente, os conidios
podem ser inalados, ocasionando quadros pulmonares e, eventualmente, disseminagdo
hematogénica (T¢llez-Martinez et al., 2019). O periodo de incubagao costuma variar de 7
a 30 dias, podendo se estender até seis meses (Rio Grande do Sul, 2024; Pereira et.al.2015).

A transmissdo da esporotricose entre gatos ocorre principalmente pelo
contato direto entre animais infectados e saudaveis. As lesdes ulceradas dos felinos doentes
contém grande quantidade de células fungicas na forma leveduriforme, o que favorece a
disseminagdo do agente durante interacdes naturais da espécie, como lutas territoriais e
comportamento de caca, especialmente em machos durante o cio (Cruz, 2023).

Ap6s ainoculagdo, o fungo penetra profundamente nos tecidos e converte-se
em sua forma leveduriforme, que desencadeia uma resposta inflamatéria do tipo
granulomatosa, caracterizada pela formacao de granulomas com necrose central e células
gigantes (Quintella et al., 2011)

A evolugdo clinica da esporotricose ¢ modulada por multiplos fatores,
incluindo a resposta imunoldgica do hospedeiro, a carga fungica inoculada, a profundidade
da lesdo e a viruléncia da cepa (Larsson, 2011). Em individuos imunocompetentes,
predominam as formas cutdnea localizada e linfocutinea; j4 em pacientes
imunossuprimidos ou sob tratamento imunossupressor, observa-se maior risco de
disseminagdo sistémica, com comprometimento pulmonar, osteoarticular ou mesmo
meningeo. Além disso, formas oculares e mucosas tém sido cada vez mais relatadas em
humanos, muitas vezes associadas ao contato direto com secre¢des de gatos infectados
(Cruz, 203).

Orofino-Costa et al. (2017) relatam que a habilidade de Sporothrix sp. em
alternar entre diferentes formas morfologicas, desencadeada por variagdes de
temperatura, representa um fator-chave de adaptacdo, favorecendo a infeccdo em
mamiferos. Para estabelecer-se no hospedeiro, o fungo precisa superar barreiras estruturais

importantes, como o endotélio e as membranas basais (Lima et al., 2001). Nesse contexto,
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verificou-se que tanto a forma filamentosa quanto a leveduriforme sdo capazes de se ligar
a componentes da matriz extracelular, como fibronectina e colageno tipo II, além da
laminina, presente nas membranas basais (Lima et al., 2001).

A disseminagdo do microrganismo depende da capacidade de atravessar o
endotélio vascular, processo que envolve a adesdo as células endoteliais seguida de
migra¢do para a matriz subendotelial. A interacdo das leveduras de Sporothrix. com o
hospedeiro ¢ mediada por citocinas, responsaveis por modular a expressao de moléculas de
adesao na superficie das células endoteliais (Figueiredo et al. 2004).

O reconhecimento inicial do fungo comeg¢a com os PRRs (Pattern
Recognition Receptors), presentes na superficie ou no citosol de células como macrofagos
e células dendriticas, que detectam padrdoes moleculares de patogenos (PAMPs) e sinais de
dano (DAMPs). Esse reconhecimento da inicio a ativacao das respostas imunes inatas. Em
seguida, ocorre a ativagdo do inflamassoma, complexo multiproteico intracelular, que
promove a producdo de citocinas pro- inflamatorias, essenciais para sinalizar e recrutar
outras células do sistema imune inato. Dentro dos macrofagos e das células dendriticas, os
fungos sao internalizados no fagossomo, onde podem ser destruidos por mecanismos
intracelulares, incluindo a produgdo de 6xido nitrico (NO) e espécies reativas de oxigénio
(Téllez-Martinez et al., 2019).

Paralelamente, os antigenos fingicos sdo apresentados a linfocitos T (Th0),
iniciando a ativagdo da imunidade adaptativa. Os linfocitos ThO, se diferenciam em
subtipos especificos de T helper: Thl, que ativa macrofagos e promove a resposta celular;
Th2, responsavel pela indugdo de anticorpos; € Th17, que recruta neutrofilos e participa da
defesa contra fungos. Os linfocitos B produzem anticorpos especificos capazes de
opsonizar os fungos, facilitando sua destruigao por fagocitos e células NK. Além disso, as
células T regulatorias (Tregs) modulam a fase imunologica, prevenindo inflamagao
excessiva ¢ danos aos tecidos. Por fim, as células efetoras da imunidade, como Thl, Th17,
linfocitos B e CTLs, migram para os locais da infec¢do, garantindo que a resposta imune

seja localizada e eficaz (T¢llez-Martinez et al., 2019).

2.5 Manifestacoes clinicas

A esporotricose apresenta ampla variagdo clinica em humanos e animais,
cuja gravidade depende da resposta imune do hospedeiro, da carga fungica e da viruléncia

da cepa de Sporothrix envolvida (Arrillaga-Moncrieff et al., 2009). A infec¢ao pode se
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manifestar de forma subclinica, com lesdo Uinica e regressdo espontanea, até quadros
sistémicos graves com disseminagdo hematogénica (Pires, 2017).

As lesdes em felinos frequentemente apresentam secre¢dao purulenta, € o
comportamento natural de higiene do animal, por meio da lambedura, pode facilitar a auto-
inocula¢do, resultando na ampliagdo e no espalhamento das lesdes para outras regidoes do
corpo (Monteiro e Neves, 2008). Além disso, lesdes atipicas ou ndo localizadas podem
ocorrer por via hematogénica, especialmente apds uma infec¢do respiratoria primadria,
cenario no qual o patéogeno pode ser detectado através da cultura sanguinea (Lloret et al.,
2013).

Quando a esporotricose envolve o trato respiratorio, suas manifestacdes
clinicas podem assemelhar-se a uma tuberculose, incluindo sinais respiratorios
inespecificos. Exames de imagem, como radiografias toracicas, frequentemente evidenciam
alteragdes compativeis com doenga cavitaria, aumento dos linfonodos traqueobronquicos e
presenca de lesdes nodulares pulmonares (Barros, Almeida-Paes, Schubach, 2011;
Gremiao et al., 2015).

Tradicionalmente, a doenga ¢ classificada em trés formas clinicas principais:
cutanea, linfocutanea e disseminada (Lloret ez al., 2013). No entanto, manifestagdes menos
comuns, como as formas osteoarticular, ocular, mucosa e pulmonar, também tém sido
descritas, especialmente em pacientes imunocomprometidos (Téllez-Martinez et.al., 2019).

o Forma cutinea — E a mais prevalente, caracterizada por nodulos e
ulceragdes tnicas ou multiplas, geralmente no local de inoculagdo. Em felinos, as lesdes
sdo mais graves e numerosas, frequentemente localizadas na cabega, membros, base da
cauda, escroto e mucosas (Gremiao et al., 2020).

o Forma linfocutdnea — Resulta da dissemina¢ao do fungo por vasos
linfaticos adjacentes a lesdo priméaria. Surge entre 7 e 30 dias apds a inoculagdo,
apresentando nddulos subcutaneos endurecidos, linfangite e linfadenite regional (Pires,
2017, Silva; Machado; Junior, 2023).

o Forma disseminada — E a apresenta¢do mais grave e rara, associada
a imunossupressao ou a comorbidades que comprometem a resposta do hospedeiro.
Clinicamente, pode cursar com sinais inespecificos, como febre, anorexia e mal-estar
(Lloret et al., 2013; Pires, 2017). Alteracdes laboratoriais, como anemia, leucocitose,
neutrofilia e anemia , refletem o estado inflamatoério cronico (Madrid et al., 2012). Nos
gatos, a coinfec¢ao pelo virus da imunodeficiéncia felina (FIV) agrava a evolugdo clinica

(Lloret et al., 2013). Essa forma pode comprometer multiplos 6rgaos, incluindo coragdo
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(endocardite), olhos (endoftalmite), pulmdes, ossos e articulagdes, além do sistema nervoso
central, resultando em complicagdes potencialmente fatais se ndo houver diagndstico e
tratamento precoces (Silva-Vergara, 2012; Garcia, 2021).

Um aspecto de crescente relevancia ¢ a esporotricose ocular, que pode se
manifestar como conjuntivite granulomatosa ou endoftalmite. Em 2020, foram descritos
cerca de 10 casos em humanos, todos relacionados ao contato direto com gatos infectados

(S. brasiliensis), evidenciando o impacto zoondtico da doenga (Ribeiro et al., 2020).

Figura 1 Nodulos e ulceragdes em face de felino doméstico, caracterizando a forma

cutanea da esporotricose

Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

2.6 Diagnostico da esporotricose

O diagnostico deve ser feito através de exames laboratoriais, visto que a
esporotricose felina apresenta sinais clinicos nido especificos (Gremido et al., 2020b).
Dentre esses testes, destacam-se o exame citopatologico das secregdes e do exsudato das
lesdes, o histopatologico da pele acometida e a cultura fingica, sendo esta ultima, o teste
padrao-ouro (Pires, 2017).

Os exames laboratoriais complementares podem ser hemograma e perfil
bioquimico, nos quais geralmente observa-se a ocorréncia de anemia, leucocitose por

neutrofilia, gamopatias e hipoalbuminemia (Larsson, 2011)
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2.6.1 Exame citopatologico

E uma técnica de baixo custo, porém exige treinamento técnico, precisio e
experiéncia na identificacdo do agente etioldgico (Pereira, 2011; Silva, 2018)

Esse exame revela células leveduriformes, que podem ser ovais,
arredondadas ou em forma de charuto, variando de 3 a 5 um de diametro ¢ 5 a 9 um de
comprimento, as quais podem estar no interior de macrofagos, neutrofilos e células
gigantes multinucleadas ou mesmo livres, rodeadas por um halo transparente (Pereira,
2011).

Os métodos de coloracao utilizados sao Pandtico Rapido, Gram ou Giemsa
(Silva,2018). E importante destacar, que um resultado negativo nesse exame nio descarta

uma infec¢do. (Gremido et al., 2020b).

Figura 2 Leveduras sugestivas de Sporothrix sp. observadas em exame citopatoldgico.

Lamina corada com Pandtico Répido.

Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

2.6.2 Exame histopatoldgico

O exame histopatologico ¢ inespecifico, pois pode imitar outras doencgas

granulomatosas e infecgdes fungicas profundas (Mahajan, 2014), mas pode ser utilizado
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para o diagnostico preliminar da esporotricose (Pereira, 2015).

De acordo com Carson (2005) e Gremido (2020b), a técnica consiste em
coletar amostras de tecido cutdneo por biopsia ou necropsia, sendo que na bidpsia, a
amostra deve ser obtida das bordas de lesdes com um punch de 3 a 4 mm, logo apos a
assepsia local com alcool 70% e anestesia com cloridrato de lidocaina a 2%. As amostras
devem ser fixadas em formalina tamponada a 10%, incluidas em blocos de parafina,
seccionadas em um micrétomo com espessura de 5 um e por fim, coradas com hematoxilina
e eosina.

Para a identificacdo das células leveduriformes de Sporothrix sp. deve ser
feita ainda uma outra técnica de coloracdo, pois essas estruturas ndo sao bem visualizadas
na coloracdo Hematoxilina e Eosina e podem ser confundidas com outros fungos
patogénicos (Schubach, 2012). Essa outra técnica pode ser Grocott Methenamine Silver
(GMS) e acido periddico de Schiff (PAS) (Schubach, 2004; Dunstan, 1987; Gremido et.al.,
2020b).

2.6.3 Cultura fingica

E o teste padrio-ouro, utilizado como diagndstico definitivo da
esporotricose (Pires,2017; Macedo-Sales-2018).

A técnica consiste no isolamento do fungo através da inoculagdo de
amostras clinicas em agar Sabouraud com cloranfenicol e em meios contendo
cicloheximida, como o dgar micobiotic. Apds 5 a 7 dias de incubagdo a 25°C, comecam a
crescer colonias filamentosas hialinas, as quais podem posteriormente, apresentar uma
coloragdo escura no centro das colonias (Barros; Almeida Paes; Schubach, 2011b).

Para determinar um isolado como pertencente ao complexo S. schenckii, ¢
necessario demonstrar o dimorfismo térmico fazendo subcultivos em meios enriquecidos,
como agar infusao cérebro-coragdo, agar chocolate e dgar sangue, incubados a 35-37°C por
5 a 7 dias, onde serd possivel observar a fase leveduriforme, com colonias de aspecto
cremoso € uma coloracdo que varia entre amarelo e castanho (Barros; Almeida Paes;

Schubach, 2011).
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Figura 3 Isolado de Sporothrix sp. cultivados em agar Sabouraud dextrose.

Fonte: Laboratdrio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

2.6.4 Diagnostico Molecular

Como os métodos convencionais ndo permitem distinguir com precisao as
espécies do complexo Sporothrix schenckii, os exames moleculares tornam-se uma
importante alternativa. Essa diferenciacdo ¢ fundamental, pois cada espécie apresenta
perfis distintos de viruléncia e pode responder de maneira diferente ao tratamento
(Rodrigues; De Hoog; De Camargo, 2015). Métodos moleculares baseados em PCR (PCR
convencional, nested-PCR ¢ PCR em tempo real multiplex) podem ser utilizados, pois
permitem detecgdo rapida, sensivel e identificacdo até o nivel de espécie (Silva et al., 2024;
Rodrigues; Hoog; Camargo, 2015; Trapaga et al., 2024, 2024) .

O desenvolvimento de primers com base no gene da calmodulina permitem
identificar, por PCR convencional, as principais espécies patogénicas do género: S.
brasiliensis, S. schenckii,., S. globosa, S. mexicana e S. pallida (Rodrigues; Hoog; Camargo,
2015).

O nested-PCR associado ao sequenciamento foi descrito recentemente, em
2024, como método para diagndstico da esporotricose, demonstrando alta eficacia ao
detectar S. brasiliensis em todas as amostras de pacientes, incluindo pele, exsudato e
conjuntiva (Silva et al., 2024).

O PCR em tempo real multiplex também estd avangando, e permite
identificar e diferenciar simultaneamente véarias espécies de Sporothrix. A literatura
descreve um protocolo baseado no gene da Calmodulina que detectou as espécies S.

globosa, S. schenckii e S. brasiliensis com 10-100 copias e obteve sensibilidade e
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especificidade de 100% tanto em amostras clinicas, como em controles (Zhang et al.,
2019). Mais recentemente, o gene [-tubulina também se demonstrou eficaz para a
identificacao de Sporothrix schenkii e Sporothrix brasiliensis, inclusive em amostras
fixadas em parafina (FFPE), sendo util até mesmo para exames histologicos antigos (Lopez
et al., 2024).

Apesar da alta eficacia diagnostica, essas técnicas ainda apresentam custo
elevado para grande parte das clinicas e hospitais veterinarios, o que limita sua adogdo na

rotina.

2.6.5 Diagnostico diferencial

Os sinais clinicos da esporotricose sdo inespecificos, por isso, deve ser
efetuado o diagnoéstico diferencial para doengas como leishmaniose tegumentar, pioderma,
micobacteriose, nocardiose, actinomicose, criptococose, complexo granuloma eosinofilico,
neoplasia, lapus, pénfigo vulgar, parasitas e lesdes induzidas por farmacos (Barros;

Almeida Paes; Schubach, 2011; Pires, 2017, Garcia 2021).

2.7 Tratamento

A esporotricose representa um desafio terapéutico significativo, tanto em
humanos quanto em animais, devido a limitagao das op¢des disponiveis, a toxicidade de
alguns farmacos e a dificuldade de administragdo em felinos (Gremido et al., 2015).
Atualmente, o itraconazol ¢ considerado o medicamento de escolha, por apresentar elevada
eficacia clinica e menor incidéncia de efeitos adversos, como vOmitos e anorexia, em
comparacao a outros antifingicos. Em gatos, a dose usualmente recomendada ¢ de 100 mg,
administrada uma vez ao dia (Garcia et al., 2021). Em casos refratarios, o iodeto de potassio
¢ amplamente empregado, geralmente associado ao itraconazol (Rocha et al., 2018).

O manejo terapéutico pode envolver tanto monoterapia com itraconazol
quanto esquemas combinados, associando-o a outros agentes antifingicos, como
cetoconazol, posaconazol, fluconazol, terbinafina, iodetos de sédio e potassio, além da
anfotericina B. Em casos selecionados, terapias adjuvantes, como termoterapia local e
criocirurgia tém se mostrado uteis como complementares ao tratamento convencional
(Podesta Junior, 2022; Pereira et al., 2014; Gremiao, 2020b).

Entretanto, a escolha do protocolo exige cautela. O iodeto de potéssio deve
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ser administrado sob monitoramento, devido ao risco de iodismo (intoxicacdo por iodo),
enquanto a anfotericina B, administrada por via intravenosa, estd associada a
nefrotoxicidade, demandando vigilancia clinica e laboratorial rigorosa (Garcia et al., 2021).

O prognéstico depende de multiplos fatores, incluindo o estado geral do
paciente, a presenca de sinais respiratdrios e a extensao e localizagdo das lesdes cutaneas
ou sistémicas (Gremiado et al., 2015). O tratamento ¢, em geral, prolongado, podendo durar
meses ou até anos, ¢ deve ser mantido por pelo menos um més apds a cicatrizagao completa
das lesdes, garantindo a erradicacdo do agente e reduzindo o risco de recidivas (Garcia et

al., 2021).

2.8 Tratamentos Complementares

Entre as terapias complementares para a esporotricose, destacam-se técnicas
adjuvantes e produtos naturais com potencial antifungico. A laserterapia, também
conhecida como laser de baixa intensidade, atua promovendo diferenciagdo morfoldgica e
proliferagdo celular, estimulando a neoformagao tecidual e a revascularizacdo, reduzindo
o edema, favorecendo a regeneracgdo celular, além de aumentar a microcirculagdo local e a
permeabilidade vascular (Henriques; Cazal; Castro, 2010).

Em um estudo realizado por Ribeiro et al. (2023), oito gatos infectados por
Sporothrix foram tratados com laserterapia, apresentando resultados positivos, com
melhora significativa na cicatrizagdo, tanto em monoterapia quanto em associacdo ao
itraconazol. De forma semelhante, Honse et al. (2010) relataram a cura clinica de um gato
com esporotricose localizada no térax, utilizando exclusivamente a termoterapia, aplicada
duas vezes ao dia por sete semanas, demonstrando a aplicabilidade dessa técnica como
alternativa terapéutica na medicina veterinaria.

Além dessas abordagens, substancias de origem natural também tém sido
investigadas. Um estudo in vitro com extrato aquoso de cha verde (Camellia sinensis)
demonstrou resultados satisfatorios contra isolados clinicos de Sporothrix brasiliensis
(Waller et al., 2015). Da mesma forma, a propolis marrom brasileira (Apis mellifera) foi
testada in vitro contra isolados clinicos de caes e gatos com S. brasiliensis resistentes ao

itraconazol, mostrando-se uma alternativa promissora (Walter et al., 2017)
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2.9 Epidemiologia

O complexo Sporothrix compreende fungos dimorficos encontrados
principalmente no solo, em vegetais secos e em matéria organica em decomposi¢do, onde
vivem de forma saprofitica (Bison; Parentoni; Brasil, 2020). Quando em contato com o
hospedeiro, essas espécies podem assumir a forma leveduriforme e desencadear infecgdes.
A transmissdo cléssica ocorre pela inoculagdo do fungo na pele, por meio de espinhos,
farpas ou outros materiais contaminados. Contudo, nas tultimas décadas, os felinos
passaram a ocupar papel central na epidemiologia da esporotricose, sendo considerados os
principais responsaveis pela manutengao da cadeia zoonotica. Isso se deve a elevada carga
fingica presente nas lesdes ulceradas e nos exsudatos, bem como ao transporte do fungo nas
unhas e na cavidade oral, fatores que intensificam o risco de disseminagdo para outros
animais e para seres humanos (Larsson, 2011; Macédo-Sales et al., 2018).

Atualmente, o termo One Health (Satde Unica) estd muito presente nos
ambientes hospitalares, e a esporotricose insere-se nesse contexto, uma vez que reflete a
interacao direta entre ambiente, animais ¢ humanos (Rossow, 2020). O aumento no nimero
de gatos de vida livre, auséncia de politicas efetivas de controle populacional e abandono,
cria condi¢des ideais para a manutencao da transmissdao zoondtica. Entre os principais
fatores de risco em felinos destacam-se: auséncia de raga definida, sexo masculino, idade
entre dois e quatro anos, auséncia de castragdo e livre acesso as ruas (Bison; Parentoni;

Brasil, 2020).

2.9.1 Distribuicao Mundial

A ocorréncia da esporotricose ¢ fortemente influenciada por condigdes
climaticas, sendo mais frequente em regides de clima tropical e temperado (Lacerda Filho ef
al., 1999; Schuback et al., 2015). Historicamente, S. schenckii era considerada a unica
espécie patogénica do género, mas atualmente reconhece-se um complexo de espécies
filogeneticamente distintas, incluindo S. brasiliensis, S. schenckii, S. globosa e S. luriei
(Cruz, 2013). Entre elas, S. brasiliensis tem se destacado como a espécie de maior
viruléncia e impacto epidemioldgico, especialmente em felinos, devido a sua elevada
capacidade de adesdo a tecidos, intensa resposta inflamatdria e maior resisténcia ao sistema
imune do hospedeiro (Silva et al., 2018; Thomson et al., 2023).

Embora S. schenckii apresente relatos esporadicos de infec¢cdo em gatos, a
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maioria dos casos registrados no mundo, sobretudo no Brasil, estd associada a S.
brasiliensis (Meinerz et al., 2022; Silva et al., 2022; Silva; Bentubo, 2021). Essa espécie ja
foi documentada em trés continentes: América do Sul (Chile, Paraguai, Argentina e Brasil),
Europa (Reino Unido) e América do Norte (Estados Unidos) (Xavier et al., 2023). No Chile,
o primeiro registro de esporotricose felina por S. brasiliensis ocorreu em 2023, na regido de
Magallanes, envolvendo trés gatos, sendo dois domésticos e um selvagem (Thomson et al.,
2023). No Paraguai, apesar da espécie ndo ter sido identificada, dois casos humanos em
pacientes brasileiros atacados por gatos domésticos no Brasil sugerem infec¢ao por S.
brasiliensis, espécie endémica no pais (Garcia Duarte et al., 2017). Na Argentina,
particularmente na provincia de Misiones, observou-se um crescimento expressivo no
numero de casos ao longo da ultima década, fendmeno atribuido a proximidade com o
Brasil e a circulagdo transfronteiriga (Etchecopaz et al., 2020; Etchecopaz et al., 2021). No
Reino Unido, relatou-se uma série de trés casos humanos apds contato com um gato
doméstico importado do Brasil (Barnacle et al., 2023). Ja nos Estados Unidos, foi descrito
um caso considerado provavel; a identificacdo nao pdde ser estabelecida ao nivel de
espécie, pois se baseou apenas em cultura, sem confirmacao molecular. O isolado foi
classificado como pertencente ao complexo Sporothrix schenckii, e, pelo fato de a paciente
ser brasileira e ter sido mordida por um gato no Brasil, inferiu-se que a infeccao fosse
causada por S. brasiliensis (Kaadan et al., 2020).

E importante destacar que, em outros continentes, a esporotricose ainda
mantém o perfil classico, associada principalmente a inoculacdo de material vegetal
contaminado em trabalhadores rurais e jardineiros. Assim, a epidemia zoonoOtica
relacionada a felinos permanece, at¢ o momento, como um fendomeno quase exclusivo da

América do Sul, em especial do Brasil (Orofino-Costa et al., 2017).

2.9.2 Esporotricose felina no Brasil

No Brasil, a maioria dos casos de esporotricose esta relacionada a infec¢ao
por Sporothrix brasiliensis, espécie predominante nas regides Sul e Sudeste (Araujo; Silva;
Juliano, 2017). No final do século XX, a doencga passou a ser considerada um problema de
saude publica, especialmente no Rio de Janeiro, devido a elevada incidéncia tanto em
felinos quanto em humanos (Bison; Parentoni; Brasil, 2020).

Além do Rio de Janeiro, um ntimero crescente de casos tem sido registrado
no Rio Grande do Sul, principalmente nas cidades de Pelotas e Rio Grande (Michelon et al.,

2019). Epidemias de esporotricose felina também foram documentadas em Sao Paulo e em
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outros estados, como Pernambuco e Alagoas, com relatos de transmissdo zoonoética para
humanos (Araujo; Leal, 2016; Melo, 2012; Michelon et al., 2019; Silva et al., 2018). Na
regido Norte, entre 2020 a 2023, a cidade de Manaus, capital do Amazonas, registrou pelo
Centro de Controle de Zoonoses, 3.776 consultas envolvendo animais suspeitos de
esporotricose, dos quais 3.403 casos foram confirmados através de exames laboratoriais e
critérios clinicos epidemioldgicos (Valente et al., 2025). Em Ronddnia, houve uma
notificagdo entre 2012 e 2016 e um caso clinico confirmado em 2020 (Bison et al., 2020).
Ja no Acre e no Pard, registros de infeccdo foram reportados em 2017 (Gremido et al.,
2017).

Naregiao Centro-Oeste, embora os casos ainda sejam considerados escassos,
ha registros esporadicos: um em Cuiaba (Fernandes et al., 2003), um em Aparecida de
Goiania (Ferreira et al., 2024) e quatro casos no Distrito Federal (Barreto et al., 2018).

No Nordeste, além de Pernambuco, hé relatos de esporotricose no Ceara,
Bahia, Rio Grande do Norte ¢ Maranhio (Angelo et al., 2023; Damasceno et al., 2023;
Vilela, 2023; Franca et al., 2022). No Maranhao, observa-se um aumento progressivo no
numero de casos, especialmente na Regido Metropolitana de Sao Luis (Barros ef al., 2025;
SEMUS, 2025).

Até 2024, a esporotricose ndo era de notificacdo compulsoéria no estado do
Maranhao, o que dificultava a condugdo de andlises epidemioldgicas e investigagdes de
surtos. Contudo, em 10 de janeiro de 2025, a Secretaria Municipal de Satide de Sao Luis
publicou a Portaria n.° 009/2025/GAB/SEMUS, tornando obrigatdria a notificagao de todos
0s casos suspeitos de esporotricose, tanto em humanos quanto em felinos, no municipio

(SEMUS, 2025).

2.10 Prevencio e controle

A prevengado da esporotricose felina constitui um componente essencial da
Satde Unica, considerando o impacto zoonético da doenca e a elevada carga fingica
presente em animais infectados. A principal estratégia baseia-se na educacgao de tutores e
da populagdo sobre guarda responsavel, incluindo medidas como castragao, restricdo do
acesso as ruas, tratamento adequado de animais doentes, eutandsia em casos refratarios e
descarte seguro de cadaveres (Santos; Rocha, 2018).

A castragdo cirargica desempenha papel central na redugdo do risco de

transmissao, pois diminui comportamentos de risco como brigas territoriais, acasalamentos
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e deslocamentos por grandes areas, comportamentos tipicos de gatos machos nao castrados,
que estdo associados a maior incidéncia de esporotricose (Michelon et al., 2019; Santos;
Rocha, 2018).

Embora ainda nao existam vacinas comerciais disponiveis, estudos
experimentais em fase inicial t€ém buscado o desenvolvimento de vacinas preventivas e
estratégias de imunoterapia, focando na identifica¢do de antigenos imunogénicos capazes
de estimular respostas imunes protetoras seguras, tanto humoral quanto celular (T¢llez-
Martinez et al., 2019). O avango dessas pesquisas € essencial para reduzir a transmissao em
areas endémicas e limitar surtos humanos associados.

O manejo seguro de cadaveres de animais infectados constitui outra medida
critica. A cremacao ¢ considerada o método ideal, pois transforma todo o material organico
em cinzas, atingindo temperaturas de at¢ 1200 °C, eliminando a possibilidade de
contamina¢do ambiental. A autoclavagdo representa uma alternativa, embora limitada pelo
tamanho das camaras e pelo odor gerado durante o processo (Santos; Rocha, 2018). Durante
o transporte ¢ manipulagdo dos corpos, ¢ fundamental a utilizagdo de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs), incluindo aventais descartdveis de manga longa, luvas,
mascaras e oculos de protecdao, além do acondicionamento em sacos plasticos de lixo
infectante (Assis et al., 2022).

A limpeza e descontaminagdo ambiental complementam as medidas de
prevengao, sendo recomendados hipoclorito a 1% e 4lcool a 70%, com tempo de contato de
pelo menos 10 minutos, especialmente em locais onde animais infectados permaneceram
(Cerqueira, 2024). Essas praticas visam reduzir a sobrevivéncia de Sporothrix sp. em
materiais organicos e superficies, prevenindo a manutengao de focos de infeccgao.

Apesar da existéncia dessas medidas, desafios significativos permanecem,
incluindo a resisténcia de tutores a castracao, a dificuldade de restringir o acesso de gatos as
ruas, o custo elevado da cremacgao e a limitagao de politicas publicas de controle em varias
regides. No Brasil, a notificagdo compulsoria ainda € recente em alguns municipios, como
Sao Luis, onde apenas em 2025 a Secretaria Municipal de Satde tornou obrigatéria a
notificagdo de casos suspeitos em humanos e felinos (SEMUS, 2025).

Portanto, a prevencdo e controle da esporotricose exigem uma abordagem
integrada, que combine educagdo e conscientizagdo da populacdo, manejo clinico dos
animais infectados, estratégias ambientais de descontaminacdo e politicas publicas
eficazes, consolidando uma atuagdo de Satide Unica capaz de reduzir tanto a incidéncia

felina quanto o risco de transmissdo para seres humanos.
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2.11 Satude Unica

Pesquisas recentes identificaram a presenca do fungo Sporothrix em
amostras de exsudato, patas, cavidade nasal e goticulas respiratdrias de gatos acometidos
por esporotricose. Esses achados reforcam o papel dos felinos como reservatérios da
doenga, inclusive por vias nao tradicionais, como a inala¢dao ou o contato indireto (Bastos
et.al., 2025). Paralelamente, estudos epidemioldgicos vém registrando também, um
aumento expressivo de casos tanto em gatos quanto em humanos em diversas regides do
Brasil, com relatos de expansdo para outros paises da América do Sul (Etchecopaz et al.,
2021). Esse cenario esta intimamente ligado a fatores como desigualdades
socioeconOmicas, urbanizagdo desordenada e limitacdes no acesso ao diagndstico e
tratamento (Do Prado et al., 2023; Motta et al., 2025).

Diante da crescente disseminagdo geografica e do aumento no numero de
casos, torna-se urgente uma atuagao intersetorial entre os profissionais da saude humana e
animal, alinhada ao conceito de Saude Unica, que integra esforcos em saude humana,
veterindria € meio ambiente (Bastos et.al., 2024; Oliveira et al., 2024). Vale destacar que,
até pouco tempo, a esporotricose humana nao integrava a lista de doencas de notificacio
compulsoria em muitos municipios, dificultando a real mensuracao da sua incidéncia (Do
Prado et al., 2023).

A capacidade de adaptagdo do Sporothrix ao ambiente urbano, somada a
convivéncia proxima entre humanos e gatos, favorece a propagacao da doenca, importante
ressaltar, que aspectos socioecondmicos, como a precariedade dos servigos de saude
veterinaria, a auséncia de politicas publicas voltadas a notificagao de casos em animais € o
desconhecimento da populagdo sobre a doenca, funcionam como catalisadores do risco
(Prado et al., 2023; Motta et al., 2025; Oliveira et al., 2023), assim como a negligéncia em
praticas como a castragdo, controle de acesso as ruas e abandono de animais, especialmente
felinos (Prado et al., 2023; Motta et al., 2025). De acordo com Pires (2017), ¢ fundamental
que os tutores compreendam a esporotricose e estejam cientes dos riscos associados a um
tratamento inadequado, destacando a importancia de implementar campanhas educativas
em saude para aumentar a conscientizagao.

Em resposta a esse cenario, a Secretaria Municipal de Saude (SEMUS)
implantou a notificagdo compulsdria da esporotricose em animais no municipio de Sao
Luis-MA, fortalecendo a vigilancia epidemioldgica e possibilitando intervengdes mais

eficazes (SEMUS, 2025), enquanto a Universidade Estadual do Maranhdao tem
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desenvolvido projetos de pesquisas e extensdo na area, buscando a geragdo e disseminagao

do conhecimento sobre a doenga.

3 OBJETIVOS

3.3 Objetivo Geral:

o Investigar a esporotricose felina em Sao Luis—MA por meio de dados retrospectivos,
estimativa futura e do desenvolvimento de uma ferramenta tecnologica voltada a

prevengao e ao controle da doenga.

3.4 Objetivo Especifico:

o Investigar a ocorréncia da esporotricose felina em Sdo Luis—MA por meio da
analise retrospectiva dos casos registrados entre 2020 e 2024;

o Analisar a distribui¢do espacial de casos de esporotricose felina em Sao Luis — MA.
o Estimar a tendéncia futura da esporotricose felina no municipio de Sao Luis—MA,
utilizando métodos adequados de modelagem e projecao temporal;

o Desenvolver um aplicativo com informagdes acessiveis sobre a esporotricose,

destinado a populagao e profissionais de saude.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Tipo de estudo, local e periodo

Trata-se de um estudo observacional, retrospectivo e descritivo, realizado
em Laboratorios Veterinarios do municipio de Sdo Luis—MA. A pesquisa compreendeu o
levantamento de dados citopatoldgicos referentes aos casos de esporotricose felina
registrados entre janeiro de 2020 e dezembro de 2024. Os estabelecimentos que
concordaram em participar da pesquisa forneceram acesso aos laudos, sendo identificados
apenas pelas siglas L1, L2, L3, L4 e L5, conforme critérios de confidencialidade
estabelecidos pelo projeto.

Foram utilizados dados secundarios, sem identificagdo de pacientes, tutores,

profissionais solicitantes ou estabelecimentos, garantindo anonimato e privacidade dos
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envolvidos, dessa forma, ndo houve necessidade de submissdo ao Comité de Etica.

4.2 Critérios de inclusao e exclusao

Foram incluidos no estudo os laudos citopatoldgicos com resultado positivo
para esporotricose felina, conforme a descrigao do patologista responsavel, uma vez que
esse exame ¢ amplamente utilizado na rotina clinica devido a sua rapidez e menor custo.
Foram excluidos os laudos inconclusivos ou aqueles pertencentes a animais com registros

incompletos quanto as varidveis epidemiologicas minimas necessarias para a analise.

4.3  Variaveis analisadas

As varidveis de interesse extraidas dos laudos incluiram data do
atendimento, idade, sexo e raca dos animais. Informag¢des complementares sobre o bairro
ou local de residéncia foram posteriormente obtidas nas clinicas veterinarias de origem,

possibilitando a anélise da distribuicdo espacial dos casos.

44  Analise de Dados

Inicialmente, os laudos positivos foram organizados por laboratorio e,
posteriormente, pela clinica veterindria responsavel pelo envio da amostra. Essa
estruturacao permitiu identificar os bairros de origem dos animais acometidos, subsidiando
a analise espacial.

A andlise estatistica foi conduzida em duas etapas. Na analise descritiva,
foram calculadas frequéncias absolutas e relativas para as varidveis categoricas (sexo, raga,
bairro) e medidas de tendéncia central e dispersdo para varidveis numéricas (idade). Na
etapa inferencial, foram utilizados testes estatisticos adequados para explorar possiveis
diferencas entre grupos e tendéncias temporais.

Para estimar a tendéncia a esporotricose felina para 2025 no municipio,
foram aplicados modelos de regressdo linear simples e regressdao polinomial simples. A
escolha dos modelos foi guiada pelo comportamento da série temporal observada. A
validagcdo dos modelos foi realizada por meio de medidas de acuracia, incluindo o Erro
Absoluto Médio (MAD) e o Erro Quadratico Médio (MSD), permitindo comparar o

desempenho das abordagens utilizadas. O nivel de significancia estatistica adotado foi de
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5% (p <0,05).

A distribuicdo espacial foi realizada por Unidades de Planejamento (Ups),
definidas pelo Instituto da Cidade, Pesquisa e Planejamento Urbano e Rural - INCID, que
sao divisdes territoriais estratégicas utilizadas para organizar o planejamento urbano, a

gestao territorial e a analise de dados no municipio.

4.5 Desenvolvimento do Aplicativo:

Em parceria com o curso de Engenharia da Computacao da UEMA, foi
criado um aplicativo mével educacional, denominado EsporoVet, cuja finalidade ¢ ampliar
a conscientizagao sobre a esporotricose felina. A proposta consistiu em reunir informagdes
relevantes sobre a enfermidade de maneira clara e organizada, favorecendo a educacdo em
saude e auxiliando na detec¢do precoce de casos suspeitos, sobretudo em areas de maior
ocorréncia, como o estado do Maranhao.

O processo de elaboragdo do aplicativo foi dividido em quatro etapas
principais: levantamento e selecdo do conteudo técnico-cientifico; elaboracdo de
protétipos; desenvolvimento por meio de tecnologias moveis; e disponibilizagdo para

acesso dos usuarios.

4.5.1 Coleta e selecao do conteudo técnico-cientifico

A elaboragdo do conteudo do aplicativo EsporoVet foi fundamentada em
uma revisdo narrativa da literatura acerca da esporotricose felina, contemplando aspectos
clinicos, epidemiologicos e preventivos. A busca bibliografica foi realizada nas bases
PubMed, SciELO e Google Scholar, utilizando os descritores feline sporotrichosis,
zoonoses, health education e animal health technology.

Foram incluidos artigos publicados entre 2010 e 2025, priorizando aqueles
voltados ao contexto brasileiro, além de materiais técnico-cientificos e diretrizes oficiais
provenientes do Ministério da Satude, da Organizagao Pan-Americana da Saude (OPAS) e
dos Conselhos Federal e Regionais de Medicina Veterinaria. O conteudo selecionado foi
organizado em eixos tematicos relacionados as manifestagdes clinicas da esporotricose
felina, as estratégias de prevencdo, as praticas recomendadas em encaminhamento

veterinario, biosseguranga e protocolos terapé€uticos, além da elaboracdo de um glossario

Processo Associado: 23129.001183/2026-87 Péagina 39/103



36

técnico com termos relevantes para favorecer a compreensdo tanto por profissionais ndo
especialistas quanto pelo publico leigo. Essa revisdao subsidiou a constru¢ao do contetido
textual e visual do aplicativo, garantindo rigor cientifico, acessibilidade e alinhamento com

as diretrizes de educacdo em saude aplicadas ao controle de zoonoses.

4.5.2 Prototipagem

Na sequéncia, foi realizada a etapa de prototipagem utilizando a ferramenta
digital Figma (Figma, 2025), que permitiu a criagdo de telas interativas representando as
principais secdes do aplicativo: pagina inicial, sinais clinicos, prevencdo, praticas
recomendadas, glossario e servigos veterinarios. As interfaces foram planejadas com
aten¢do a hierarquia visual, a legibilidade textual e ao emprego de icones ilustrativos, com o
objetivo de facilitar a navegagdo e a compreensao das informagdes.

O protétipo foi submetido a avaliagcdo de especialistas em saude publica e
medicina veterinaria, visando assegurar a consisténcia técnica e a adequagao do conteudo.
As contribui¢cdes recebidas resultaram em ajustes na organizacdo dos menus, na
terminologia do glossario e na funcionalidade dos botdes de agdo, permitindo aperfeigoar a
usabilidade e consolidar uma interface mais centrada no usudrio. Essa analise foi decisiva
para orientar as etapas subsequentes do desenvolvimento e potencializar a eficicia da

comunicacao do conteudo educativo.

4.5.3 Desenvolvimento do aplicativo

Ap6s a validagdo do prototipo, iniciou-se a etapa de desenvolvimento do
aplicativo EsporoVet, a qual foi conduzida em ambiente Windows com o uso do editor
Visual Studio Code. O projeto foi implementado em React Native (versao 0.76.3)
associado ao Expo SDK (versdo 52.0.42), tendo o JavaScript como linguagem principal de
programacdo € o npm como gerenciador de pacotes. Durante a implementagdo, foram
integradas bibliotecas amplamente utilizadas no ecossistema React Native para agregar
funcionalidades como geolocalizagdo, uso de mapas e navegacao entre telas. Além disso, a
API Google Places foi incorporada, por meio de requisigdes HTTP, permitindo localizar
clinicas veterindrias proximas com base na posi¢ao geografica do usuario.

O aplicativo foi testado inicialmente em ambiente virtual por meio do

emulador Android Studio, configurado com a imagem Medium Phone API 35,
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correspondente ao Android 15.0 (VanillalceCream), na arquitetura x86 64. Atualmente
estdo sendo realizados, testes em dispositivo fisico utilizando o aplicativo Expo Go,
assegurando que as funcionalidades sejam validadas em diferentes contextos de uso. As
interfaces foram desenvolvidas de acordo com principios de design responsivo e acessivel,

considerando aspectos de legibilidade, contraste de cores e navegagao intuitiva.

4.5.4 Disponibilizacio e acesso

O EsporoVet foi disponibilizado em repositorio publico no GitHub
(https://github.com/ibgrilo/Esporotricose-Felina-APP), com acesso aberto a profissionais,
pesquisadores e demais interessados. O repositdrio reune a versao mais atualizada do
projeto, incluindo instru¢des detalhadas de instalacdo, capturas de tela das interfaces e
documentagdo técnica. O codigo-fonte encontra-se licenciado sob a licenca MIT,
permitindo uso, modificagdo e redistribuicdo sem restrigdes, o que favorece adaptagdes
para diferentes contextos regionais e a expansdo do conteudo educativo para outras
zoonoses. O EsporoVet foi desenvolvido com foco em usabilidade, linguagem acessivel e
navegacao intuitiva, de modo a facilitar o acesso a informacdes de qualidade, sendo
recomendado como ferramenta complementar em iniciativas de educagdao em satde,
vigilancia epidemiologica € no manejo responsavel da esporotricose felina, especialmente
em areas de elevada endemicidade. O aplicativo esta disponivel no Google Play Store, com

acesso gratuito a todos os usudrios.

5. RESULTADOS:

5.1  Analise retrospectiva de casos de esporotricose animal

No periodo de 2020 a 2024, foram registrados 695 laudos citopatoldgicos
positivos para esporotricose felina no municipio de Sdo Luis—MA. A distribui¢do anual
evidenciou crescimento progressivo ao longo dos cinco anos analisados, iniciando com 9

casos em 2020 e alcangando 318 casos em 2024, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 Evolu¢ao do namero de casos de esporotricose felina em Sao Luis - MA, no

periodo de 2020 a 2024.
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Fonte: Laboratério de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

A andlise mensal demonstrou variagdo da frequéncia de registros ao longo
do periodo, com o menor quantitativo observado em fevereiro (36 casos) € o maior em

outubro (87 casos), conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 Frequéncia mensal dos casos de esporotricose felina em Sao Luis — MA (2020 a

2024)
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Fonte: Laboratério de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos casos por laboratdrio, totalizando os

695 diagnosticos registrados durante o periodo. Observou-se variagdo no quantitativo entre
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os estabelecimentos, com maior volume concentrado nos laboratorios L2 e L3.

Tabela 1 Nuimero de diagnosticos positivos para esporotricose por laboratorio, Sao Luis —

MA, 2020 a 2024.

Laboratorio Bairro Laudos positivos
LI Cohab 82
L2 Angelim 297
L3 Cidade Operaria 279
L4 Residencial 27
Pinheiros
L5 Cohafuma 8

Fonte: Laboratério de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

Além dos felinos, foram identificados 14 cdes com diagndstico
citopatoldgico compativel com esporotricose no mesmo periodo, representando um achado
de baixa frequéncia (1,95%) e ndo compondo a amostra principal do estudo.

O nimero de felinos machos diagnosticados foi maior que o de fémeas,
correspondendo a 65,2% e 34,8% dos casos, respectivamente. Quanto a faixa etaria, 250
felinos (35,9%) tinham até 2 anos de idade, 262 (37,7%) foram classificados como jovens
adultos (2—4 anos), 90 (12,9%) como adultos (4—6 anos) e 50 (7,1%) como idosos (acima

de 6 anos).
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Figura 6 Histograma de idades dos felinos diagnosticados com esporotricose (2020 a
2024)
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Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

Quanto a raca, observou-se predomindncia de animais sem raga definida
(SRD). Entre os felinos diagnosticados, 684 eram SRD, enquanto apenas 11 pertenciam a

ragas especificas, incluindo american shorthair (n=4), persa (n=4) e siamés (n=3).

5.2  Estimativa Exploratoria

Para esse calculo, empregaram-se tanto a regressao polinomial simples (R*=
0,99) quanto a regressao linear simples (R? = 0,95), ambas apresentando elevada acurécia
quando comparadas aos valores reais das variagdes de casos entre 2020 e 2024. Para o
ano de 2025, as estimativas indicam um aumento no nimero de casos, variando entre 385,6

e 474,6 registros anuais.
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Figura 7 Comparagdo da curva de frequéncia de casos entre 2020 e 2024 utilizando a

Regressao Polinomial Simples e a Regressao Linear Simples
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Fonte: Laboratério de Micologia Veterinaria UEMA (2025)

5.3 Distribui¢ao Territorial

A distribui¢ao dos casos demonstrou uma difusdo por contiguidade, ou efeito
“Mancha de Oleo” em direcdo ao Centro de Sdo Luis. O maior nimero de casos estd
localizado na area da Cidade Operaria, porg¢ao leste-sudeste da cidade e o menor nimero de
diagndsticos estd na Zona Rural, no entanto, € possivel observar um crescimento de casos na

regido Itaqui — Bacanga, colorido de laranja-claro (Figura 8).
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Figura 8 Densidade de casos de esporotricose felina em Sao Luis-MA (2020-2024)
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Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria UEMA (2026)

54  Producio de aplicativo

5.4.1 Tela Inicial

A Figura 9 apresenta a tela principal do aplicativo EsporoVet, estruturada como
um menu interativo que da acesso as cinco funcionalidades centrais: “Sinais Clinicos”,
“Prevencao”, “Como agir?” “Glossario” e “Veterinarios”. Cada botdo do menu direciona
para uma se¢ao especifica do aplicativo, contendo informagdes cuidadosamente elaboradas

para atender as diversas necessidades relacionadas a esporotricose felina.
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Figura 9 Tela principal do menu do aplicativo EsporoVet
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Fonte: Laboratério de Micologia Veterinaria— UEMA (2025)

5.4.2 Manifestacdes clinicas

O modulo “Sinais Clinicos” foi desenvolvido para apresentar uma visao
geral dos sinais externos e internos da esporotricose felina, permitindo que os usudrios
alternem entre dois tipos principais de sinais: cutdneos e sistémicos. O objetivo ¢ auxiliar

tutores e profissionais de saude animal na identificagdo precoce da doenga.

o Sinais clinicos cutaneos

Dentro do modulo, a se¢ao de sinais cutaneos exibe uma lista das principais
manifestagdes dermatologicas da esporotricose em gatos, acompanhada de representacdes
visuais das lesdes em diferentes regides do corpo do animal. As dreas mais frequentemente
afetadas, como cabeca, membros e cauda, sdo destacadas, possibilitando que os usuarios
identifiquem, de maneira pratica e educativa, os locais onde os sinais clinicos costumam

OCOrTer.
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Figura 10 Telas de “Sinais Cutaneos” do aplicativo Esporovet
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Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

o Sinais clinicos sistémicos

Dentro desse médulo € apresentado uma lista de sinais clinicos que ndo estao

restritos a pele, afetando outros 6rgdos e sistemas, caracterizando uma forma disseminada da

doenca.
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Figura 11 Telas de “Sinais Sistémicos” do aplicativo EsporoVet
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Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

5.4.3 Prevengao

A tela do modulo “Prevencao” orienta tutores sobre praticas essenciais para
reduzir o risco de transmissdo e disseminacdo da esporotricose felina. A secdo apresenta
seis recomendagdes baseadas em evidéncias cientificas e diretrizes veterinarias.

Destaca- se a importancia da castra¢do, que contribui ndo apenas para o
controle populacional, mas também para a redu¢do de comportamentos que aumentam o
risco de exposi¢do a doenga, como brigas, deslocamentos e acasalamentos. Recomenda-se
manter o gato em local seguro, evitando contato com ambientes contaminados e outros
animais infectados, além de proporcionar enriquecimento ambiental, promovendo bem-
estar e comportamentos naturais mesmo em ambientes internos.

O modulo também enfatiza a higiene ambiental, incluindo limpeza regular
de caixas de areia, comedouros, bebedouros e demais espacos utilizados pelo animal, bem
como a realizagdo de consultas veterinarias periddicas, essenciais para a detec¢cdo precoce

da doenga, mesmo na auséncia de sinais clinicos aparentes.
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Figura 12 Tela de “Prevengao”
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Fonte: Laboratorio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

5.4.5 Como agir?

O modulo “Como Agir?” foi estruturado de maneira empatica e funcional,
fornecendo informacdes acessiveis para o manejo adequado da doenca em situagdes de
davida, emergéncia ou 0bito do animal. Ele orienta tutores quanto a suspeita e diagnostico
da esporotricose felina, destacando a importancia de procurar atendimento veterinario
imediato e evitar contato direto com lesdes. Para casos de 6bito, oferece instrugdes claras
sobre manejo dos corpos, prevenindo contaminacdo ambiental e protegendo a saude
publica. O modulo inclui ainda um mapa interativo com locais autorizados para cremacao de
animais, ¢ informac¢des educativas sobre as formas de transmissao da doenca, reforgando

sua natureza zoonotica.
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Figura 13 Telas de “Como Lidar?” do aplicativo Esporovet
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Fonte: Laboratdrio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

5.4.6 Glossario
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O modulo “Glossario” visa democratizar o acesso a informagao, tornando o

conteudo compreensivel tanto para tutores quanto para estudantes e profissionais em

formagdo na area de saide animal. Organizado em ordem alfabética, apresenta defini¢des

claras e confidveis de conceitos relacionados a esporotricose felina, como abscesso,

castragdo e apatia.
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Figura 14 Tela de “Glossario” do aplicativo Esporovet
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Fonte: Laboratério de Micologia Veterinaria— UEMA (2025)

5.4.7 Veterinarios

O moédulo “Veterinarios” facilita o acesso a clinicas e hospitais veterinarios
proximos, especialmente em situagdes de suspeita de esporotricose. Integrando as APIs
Google Maps e Places, o aplicativo localiza automaticamente estabelecimentos de
atendimento veterinario em um raio de até 5 km do usudrio. A interface exibe um mapa
interativo com marcadores que fornecem informacdes detalhadas, como nome, endereco
completo e telefone das clinicas, quando disponiveis. A funcionalidade ¢ ativada mediante
autorizacao de geolocalizagdo, respeitando configuragdes de privacidade do dispositivo, e

opera por chamadas assincronas para atualiza¢ao dindmica e em tempo real dos dados.
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Figura 15 Tela de “Veterinarios” do aplicativo Esporovet
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Fonte: Laboratdrio de Micologia Veterinaria — UEMA (2025)

6. DISCUSSAO:

6.1 Analise retrospectiva e Estimativa Exploratoria

A pesquisa evidenciou um aumento progressivo no numero de casos de
esporotricose felina em Sao Luis-MA entre 2020 e 2024. Esse padrao ¢ consistente com o
observado em outras regides brasileiras, como Rio de Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande
do Sul, onde surtos sustentados de esporotricose tém sido relatados desde a emergéncia da
espécie Sporothrix brasiliensis (Macédo-Sales et al., 2018; Gremiao et al., 2017). Esse
crescimento pode refletir tanto a intensificacao da circulagao do agente na populacao felina
quanto maior sensibilizagdo de profissionais e tutores para o diagnostico da enfermidade.
Ainda assim, a tendéncia ascendente sugere transmissdo ativa e continua no municipio,
cenario que tende a se tornar mais evidente nos proximos anos, sobretudo com a
implementagdo recente da notificacdo compulsoria (SEMUS, 2025), que deve ampliar a
visibilidade epidemiologica da doenca.

Os resultados demonstraram menor numero de registros em fevereiro e
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maior frequéncia em outubro, esse padrao pode estar associado as oscilagdes climaticas do
clima tropical imido tipico de Sdo Luis, caracterizado por estagdo chuvosa (janeiro a junho)
e seca (julho a dezembro) (Nascimento et al., 2023). A literatura descreve que a ocorréncia
de esporotricose pode ser influenciada por fatores ambientais, incluindo variagdes na
umidade do solo, temperatura e comportamento de animais e pessoas ao longo das estagdes
(Mahajan, 2014; Marques, 2023).

Assim como descrito em surtos de outras regides brasileiras, os felinos
representaram quase a totalidade dos diagnosticos. Esse achado ¢ amplamente respaldado
pela literatura, considerando o papel epidemioldgico dos gatos como amplificadores
biolégicos do Sporothrix brasiliensis. Essa vulnerabilidade estd associada a alta carga
fingica presente nas lesdes, a0 comportamento caracteristico dos gatos, que envolve
lamber e mordiscar o proprio corpo, € a capacidade de carrear o fungo em unhas e dentes
(Cruz, 2023; Larsson, 2011; Macédo-Sales et al., 2018; Michelon et al., 2019). Além
desses fatores bioldgicos, o crescimento da populagdo felina em areas urbanas nas ultimas
décadas e o incentivo a criacao de gatos como animais de companhia, devido ao baixo
custo de manutencao, ao comportamento independente e ao papel no controle de roedores,
tém contribuido para a maior disseminagdo da infeccao (Poester et al., 2018).

Conforme apontam Diniz et.al. (2025), os principais fatores de risco para a
esporotricose felina incluem animais jovens, o sexo masculino, a auséncia de castragdo e o
livre acesso as ruas. Esses achados sdo corroborados pelos resultados desse estudo, que
identificou maior ocorréncia de casos em gatos machos jovens sem raga definida, sugerindo
a influéncia do comportamento territorialista desses animais, que tendem a percorrer longas
distancias em busca de parceiros para reprodugao, ampliando assim o risco de transmissao
(Almeida et al., 2018).

Embora a doenca tenha sido identificada em caes, esses casos representaram
pequena parcela do total e devem ser interpretados como achados esporadicos, conforme ja
relatado pela literatura (Larsson, 2011). A esporotricose canina tende a ocorrer em animais
com histérico de contato com felinos infectados ou exposi¢do acentuada ao ambiente
externo, particularmente em areas com material vegetal ou solo contaminado (Ricomini,
2024). Além disso, lesdes cutdneas em caes sdo frequentemente inespecificas e podem ser
confundidas com outras enfermidades, o que reduz a probabilidade de diagnéstico. A baixa
frequéncia observada reforca que, em S3o Luis, assim como no restante do pais, a
epidemiologia da esporotricose permanece essencialmente centrada na populacao felina.

Em relacio a faixa etaria, observou-se que a maioria dos casos de
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esporotricose acometia felinos filhotes e jovens, fato este que confirma pesquisas
anteriores, em que gatos mais jovens apresentam maior suscetibilidade a infecgdes,
possivelmente devido ao sistema imunologico ainda em desenvolvimento € a maior
probabilidade de contato com outros animais infectados durante brincadeiras ou mesmo
pela exploracdo do ambiente (Diniz et al., 2025). Lima et al. (2018) observaram que, entre
os felinos atendidos no Hospital Veterinario da UFMG, a maioria dos casos de doengas
infecciosas ocorreu em animais de zero a 24 meses, faixa etaria que inclui filhotes e jovens.
Além disso, um estudo realizado por Zamboni ef al. (2022) em Pelotas, RS, identificou 28
casos de esporotricose em felinos errantes, sendo que a maioria dos casos correspondia a
lesdes cutdneas multifocais, frequentemente observadas em animais jovens. Esses achados
sugerem que estratégias de prevengao e controle devem considerar o maior risco em filhotes
e jovens, priorizando agdes de conscientizagdo ¢ manejo adequado desses animais.

A estimativa exploratdria apontou tendéncia de aumento no niimero de casos
para 2025, com maior ajuste observado no modelo polinomial em relacdo ao linear. No
entanto, projecdes baseadas em séries temporais curtas, como as desse estudo (cinco anos),
devem ser interpretadas com cautela, devido ao risco de superajuste em modelos
polinomiais e a influéncia de mudangas recentes na vigilancia epidemioldgica, como a
implementag¢do da notificacdo compulsdria no municipio.

Essas limitacdes refor¢cam a necessidade de monitoramento continuo,
ampliacdo de dados e integragdo de variaveis ambientais, socioeconOmicas e
comportamentais em analises futuras, as quais poderdo fornecer estimativas mais robustas

e refinadas.

6.2 Distribuicao Territorial

A Difusao por contiguidade revela uma transmissao por contato direto entre
os doentes (Lessler et.al.2016), resultado que confirma outras pesquisas, as quais apresentam
a esporotricose felina com forte componente de transmissdo direta entre felinos (Macedo-
Sales et.al.2019; Boechat et.al. 2022; Bastos et.al.2025).

O epicentro na Regido da Cidade Operaria pode ser explicado pela alta
densidade populacional e casas com quintais compartilhados, destinadas a moradias
populares, além da ocupagdo de areas desprezadas pelo setor imobiliario (Correa, 2013).

Esse padrdo de ocupagdo favorece a convivéncia proxima entre pessoas € animais, como o
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gato, e favorece brigas e fugas dos felinos, o que pode contribuir para um maior indice de
disseminag¢do da doenga.

Logo apo6s as manchas vermelhas e alaranjadas do mapa, percebe-se uma
mancha bege clara, indicando baixo niimero de casos, essa ¢ a regido do Centro e esse
fendomeno pode ser explicado por ser uma area em sua maior parte comercial, o que reduz a
presenca de quintais abertos (Marques, 2023), principal cenario para a disseminag¢do do
Sporothrix. Alem disso, essa regido ¢ cercada por grandes avenidas e areas de mangue,
dificultando a propagacao do fungo.

Um ponto de destaque ¢ a mancha alaranjada na regido do Itaqui-Bacanga.
Geograficamente, ¢ uma area separada do Centro pelo Rio Bacanga, esse foco demonstra o
rompimento da barreira natural pelo transporte de animais doentes ou pelo abandono. Esse
salto na “mancha de 6leo” representa um perigo, pois uma vez estabelecido um novo foco
em area de vulnerabilidade (proximo a zona rural), o Sporothrix tende a iniciar um novo
ciclo. A mancha laranja demonstra uma fase de crescimento, e ¢ importante ressaltar que
bairros com saneamento precario € acimulo de matéria organica favorecem a forma
saprofitica, fazendo com que a doenca, que antes apresentava uma transmissao de animal
para animal, se torne um risco ambiental (Casa Nova-Massanas et.al. 2021; Alvarez et.al.
2022; Rabello et.al.2022).

A persisténcia dessas condigdes favorece a manutencdo da doenga como
problema de saude unica, e demonstra a necessidade de politicas publicas de vigilancia
epidemioldgica, educacdo em satde, ampliagdo do acesso aos servigos de diagnostico e
tratamento veterinario e planejamento urbano, com foco na prevengao, diagnostico precoce
e manejo adequado dos casos de esporotricose felina, visando a redugdo da transmissao e o

controle desta zoonose.

6.3 Producio do aplicativo

O aplicativo Esporovet foi desenvolvido, mas ainda sera validado, no
entanto, ja representa um avango significativo na integragao entre tecnologia da informagao
e saude publica, especialmente no contexto da esporotricose felina, uma zoonose de
crescente relevancia no Brasil. O menu principal foi projetado com foco na usabilidade e
acessibilidade, proporcionando uma experiéncia intuitiva para tutores de gatos, estudantes
e profissionais da area veterindria. Sua interface interativa, com botdes como Sinais

Clinicos, Prevencdo, Como Agir? Glossario e Veterinarios, facilita a navegagao e reduz o
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esforco para encontrar informagdes importantes, especialmente em momentos de
preocupacdo, como ao identificar feridas suspeitas em um animal.

A tela principal atua como o ponto de entrada da experiéncia do usuério,
exibindo de forma clara e objetiva os principais recursos informativos e operacionais. O
design visual e textual foi cuidadosamente planejado para garantir o acesso rapido e a
compreensdo precisa das informacgdes, fatores fundamentais para o bem-estar animal e a
prevencdo de riscos a saude publica. De acordo com estudos sobre aplicativos voltados a
saude, a interface humano-computador ¢ frequentemente um dos elementos mais
criticados, tanto pela clareza das informagdes quanto pela acessibilidade do contetido
(Haase et al., 2025). Assim, a inclusd@o de médulos como “Glossario” e “Sinais Clinicos™ é
essencial para reduzir ambiguidades e promover o diagnéstico precoce, reforcando a
importancia do design centrado no usuadrio.

O modulo “Sinais Clinicos” foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar a
triagem dos animais, servindo como ferramenta educativa e preventiva. Durante o processo
de criagao, priorizou-se a clareza das informagoes, evitando termos excessivamente técnicos,
visto que parte do publico-alvo ¢ composta por tutores leigos. Essa escolha esté alinhada a
literatura que aponta que a simplicidade da comunicagao e a resposta rapida dos aplicativos
sdo importantes para o engajamento e a satisfacdo do usudrio (Haggag et al., 2022). No
Esporo Vet, foram inseridas imagens ilustrativas na se¢do de sinais cutaneos para
comunicar conteidos complexos de forma acessivel. Ja na descri¢ao dos sinais sistémicos,
buscou-se uma abordagem objetiva, destacando que esses quadros indicam a disseminagao
do fungo Sporothrix sp. para 6rgdos internos, o que caracteriza formas mais graves da
doenca e maior potencial de transmissao (Gremido et al., 2021).

O modulo “Glossario” atua como um instrumento de educacao em saude,
promovendo autonomia ao usuario e reduzindo barreiras linguisticas e técnicas. Essa
fungdo contribui diretamente para o empoderamento do tutor e para a disseminacdo de
conhecimento sobre a zoonose, aspectos essenciais no controle de doengas emergentes.

Entre os recursos mais inovadores, destaca-se a funcionalidade
“Veterinarios”, que integra APIs de geolocalizagdo para indicar, em tempo real, clinicas e
hospitais veterinarios proximos ao usudrio. Essa ferramenta facilita o acesso rapido a
servigos veterindrios, fator reconhecido como determinante para o controle de zoonoses ¢
a reducdo da transmissao entre animais e humanos (Carvalho e Silva, 2024). Aplicativos
com recursos de geolocalizacao tém sido grandemente utilizados na saude publica para

otimizar o tempo de resposta e o encaminhamento de casos suspeitos (Lopes et al., 2023).

Processo Associado: 23129.001183/2026-87 Péagina 57/103



54

No contexto da esporotricose, essa abordagem ¢ importante em regides com alta
prevaléncia, como a Regido Metropolitana de Sdo Luis — MA (Rodrigues ef al., 2023), pois
melhora a eficiéncia do manejo clinico e epidemiologico.

Em resumo, o Esporo Vet consolida-se como uma ferramenta estratégica na
prevencao e controle da esporotricose felina, combinando interface simples, contetdo
educativo e recursos de atendimento rapido, sendo uma tecnologia voltada ao bem-estar

animal e a saade unica.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo caracterizou a ocorréncia da esporotricose felina em Sdo Luis—MA
entre 2020 e 2024, com um aumento progressivo dos diagnosticos citopatologicos no
periodo, o que consolida o municipio como area de transmissao ativa da doenga.

A andlise retrospectiva mostrou predominancia de casos em felinos machos,
jovens e sem raga definida, padrao compativel com os principais fatores de risco descritos
na literatura. A estimativa exploratoria indicou tendéncia de crescimento para o ano
subsequente, reforcando a continuidade da disseminagdo da doenca no contexto urbano
local, ja a distribuicdo territorial demonstrou a existéncia de um surto, com os maiores
numeros de casos observados na Regido da Cidade Operaria e um novo foco surgindo na
Regido do Itaqui-Bacanga, o que representa um risco de expansao da doenga para areas de
vulnerabilidade, como a Zona Rural.

Esses achados, além de evidenciarem a dindmica de expansdo da doenga no
municipio, sugerem a manutencdo desse padrdo nos proximos anos, com possivel
ampliacdo da area de ocorréncia e aumento do risco zoonotico, a0 mesmo tempo em que
oferecem subsidios relevantes para o aprimoramento das acdes de vigilancia
epidemiologica, prevencdo e manejo clinico, fortalecendo o enfrentamento da
esporotricose felina no municipio.

Adicionalmente, destaca-se a relevancia do desenvolvimento do aplicativo
EsporoVet como uma ferramenta inovadora no enfrentamento da esporotricose. Ao
centralizar informagdes técnico-cientificas, orientar condutas clinicas e contribuir para a
educagdo em saude, o aplicativo apresenta potencial para ampliar o acesso da populagdo a

informagdes confiaveis e fortalecer a tomada de de decisao.
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Futuramente, o EsporoVet podera incorporar funcionalidades como notifica¢ao de
casos e georreferenciamento, tornando-se um importante aliado na detecg¢do precoce,
monitoramento da doenca e implementacao de medidas de controle mais eficazes.

Dessa forma, a associagdo entre evidéncias epidemioldgicas robustas € o uso de
tecnologias digitais aplicadas a saide ¢ um caminho promissor para o enfrentamento da
esporotricose felina, contribuindo para a redu¢do da transmissdo, prote¢do da satide animal

e humana, e fortalecimento das politicas ptublicas no municipio de Sao Luis - MA.
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