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RESUMO

A leptospirose € uma zoonose de distribui¢do cosmopolita cujo agente etioldgico pode
infectar diferentes espécies animais e acidentalmente o ser humano. Apesar da ampla
variedade de hospedeiros existe escassez de estudos sobre a ocorréncia da enfermidade
em espécies de habitat aqudtico. Nesse sentido, objetivou-se diagnosticar as
sorovariedades de Leptospira sp. circulantes em duas espécies de peixes neotropicais de
area quilombola maranhense. Para isso, o estudo foi dividido em trés etapas: (i)
levantamento bibliografico sobre a temdtica em estudo, com busca nas bases de dados
Pubmed, SciELO, Periédicos Capes, Catdlogo de Teses e Dissertagdes Capes, Teses e
Dissertagdes de Programas de Pds-graduacdo do estado do Maranhido, além de sites de
Orgﬁos Oficiais, utilizando como estratégias de busca os conectores booleanos e sinais,
de acordo com a metodologia de cada base de dados e também, critérios de inclusdo e
exclusao; (ii) atividade de campo com a aferi¢do dos parametros abidticos (temperatura,
potencial hidrogenidnico e salinidade) da 4gua do ambiente de captura dos peixes, com a
utilizacdo de instrumento multiparametro e, captura de 42 exemplares de peixes, sendo
21 Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju) e 21 Cichlasoma bimaculatum (acard preto). Os
peixes capturados foram transportados vivos em caixas isotérmicas com dgua proveniente
do local de captura provida de equipamento para oxigenacao da dgua até a Universidade
Estadual do Maranhdo. Em ambiente laboratorial, amostras sanguineas foram coletadas
por canalizacdo de veias branquiais. Os soros obtidos foram submetidos a pesquisa de
aglutininas anti-leptospiras contra 25 sorovares do complexo Leptospira sp. por meio da
técnica de soroaglutinacdo microscopica; e, (iii) elaboracdo de guia orientativo sobre a
saude e meio ambiente em comunidades quilombolas. Como resultados da primeira etapa
do estudo, tem-se que as bactérias identificadas no levantamento bibliografico foram os
coliformes totais e termotoleantes, Escherichia coli, Salmonela spp., Aeromonas cavie,
A. hidrophila, A. veroni biovar veron, A. schubertii, A. trota, Staphylococcus sp. e
coagulase positiva, Citrobacter sp. e Serratia odirifera. Nenhuma das bactérias
identificadas, nesse levantamento, estd incluida na lista de doencgas de notificacdo
obrigatéria do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento e, Organizagdo
Mundial de Saiide Animal. Quanto a segunda etapa do estudo, no ambiente amostrado
constatou-se caracteristicas favordveis a sobrevivéncia da Leptospira sp. como a baixa
velocidade das dguas; pH de 7,31; e, temperaturas de 28,3 °C. A ocorréncia total de
aglutininas anti-Leptospira no estudo foi de 80,95% (n=34/42) com titulos que variaram
de 1:100 a 1:400. As sorovariedades do complexo Leptospira sp. mais frequentes foram:
Pomona, Hebdomadis, Butembo, Copenhageni, Cynopteri, Panama, Sentot, Bratislava,
Icteriohaemorragiae, Pomona variante Bubalinos, Pyrogenes, Whitcombi. A leptospirose,
doenca infecciosa, documentada mundialmente em diversas espécies animais € no
homem, infecta os peixes nativos H. unitaeniatus e C. bimaculatum com elevados
percentuais de ocorréncia. S3o necessarias acOes de educacdo em saude junto a
comunidade quilombola sobre os riscos da utilizacdo da dgua e dos recursos pesqueiros
oriundos do ambiente alagdvel estudado. Também se faz necessario, a investigacao das
fontes de infec¢do para os peixes e a aplicagdo de medidas adequadas para a prevencgao
de leptospirose nessa area geografica. Espera-se que os resultados obtidos nesse estudo e
0 guia orientativo elaborado na terceira do estudo possam auxiliar na discussdo e
elaboracgado de estratégias de controle para a leptospirose em dreas quilombolas que tem a
economia pautada, sobretudo, na pesca artesanal.

Palavras-chave: Comunidades Tradicionais. Leptospirose. Pesca Artesanal. Saude

Publica.



ABSTRACT

Leptospirosis is a zoonosis with a cosmopolitan distribution whose etiological agent can
infect different animal species and accidentally infect humans. Despite the wide variety
of hosts, there is a scarcity of studies on the occurrence of the disease in species living in
aquatic habitats. In this sense, the objective was to diagnose the serovarities of Leptospira
sp. circulating in two species of neotropical fish from the quilombola area of Maranhao.
To this end, the study was divided into three stages: (i) bibliographical survey on the topic
under study, with a search in the databases Pubmed, SciELO, Peridédicos Capes, Catalog
of Theses and Dissertations Capes, Theses and Dissertations of Postgraduate Programs
graduation from the state of Maranhao, in addition to websites of Official Bodies, using
Boolean connectors and signals as search strategies, according to the methodology of
each database and also inclusion and exclusion criteria; (ii) field activity with the
measurement of abiotic parameters (temperature, hydrogen potential and salinity) of the
water in the fish capture environment, using a multiparameter instrument and capture of
42 fish specimens, 21 of which were Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju) and 21
Cichlasoma bimaculatum (black acard). The captured fish were transported alive in
isothermal boxes with water from the capture site, equipped with equipment to oxygenate
the water, to the State University of Maranh@o. In a laboratory environment, blood
samples were collected by channeling branchial veins. The sera obtained were tested for
anti-leptospira agglutinins against 25 serovars of the Leptospira sp. complex. using the
microscopic seroagglutination technique; and, (iii) preparation of a guide on health and
the environment in quilombola communities. As results of the first stage of the study, the
bacteria identified in the bibliographical survey were total and thermotolerant coliforms,
Escherichia coli, Salmonella spp., Aeromonas cavie, A. hydrophila, A. veroni biovar
veron, A. schubertii, A. trota, Staphylococcus sp. and positive coagulase, Citrobacter sp.
and Serratia odirifera. None of the bacteria identified in this survey are included in the
list of notifiable diseases of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply and the
World Organization for Animal Health. As for the second stage of the study, the sampled
environment found characteristics favorable to the survival of Leptospira sp. such as the
low speed of the water; pH of 7.31; and, temperatures of 28.3 °C. The total occurrence of
anti-Leptospira agglutinins in the study was 80.95% (n=34/42) with titers ranging from
1:100 to 1:400. The serovarities of the Leptospira sp. The most frequent were: Pomona,
Hebdomadis, Butembo, Copenhageni, Cynopteri, Panama, Sentot, Bratislava,
Icteriohaemorragiae, Pomona variant Bubalinos, Pyrogenes, Whitcombi. Leptospirosis,
an infectious disease documented worldwide in several animal species and in humans,
infects native fish H. unitaeniatus and C. bimaculatum with high percentages of
occurrence. Health education actions are needed with the quilombola community about
the risks of using water and fishing resources from the flooded environment studied. It is
also necessary to investigate the sources of infection for fish and apply appropriate
measures to prevent leptospirosis in this geographic area. It is expected that the results
obtained in this study and the guidance prepared in the third part stage of the study can
help in the discussion and development of control strategies for leptospirosis in
quilombola areas whose economy is based, above all, on artisanal fishing.

Keywords: Traditional Communities. Leptospirosis. Artisanal Fishing. Public health.
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1. INTRODUCAO

A demanda e oferta de pescado' aumentaram nos ultimos anos € o consumo de
peixes foi impulsionado, dentre outros fatores, pelo seu reconhecimento como um
alimento saudavel e funcional, associado a presenca de aminodcidos essenciais, acidos
graxos poli-insaturados (dmegas 3 e 6), vitaminas hidrossoldveis e lipossoliveis e, macro
e micro minerais essenciais (Pastro et al., 2019; Pessoa et al., 2020).

O consumo de peixe tem forte influéncia sociocultural em varias partes do mundo,
a exemplo do Brasil, sobretudo em grupos tradicionais como os quilombolas, povos que
tém sua subsisténcia alicer¢ada na agricultura, extrativismo e, principalmente na pesca
artesanal (Almeida, 2006; Arruda et al., 2018).

No Maranhdo, a pesca’ (principalmente a artesanal) e a aquicultura sdo umas das
principais atividades fornecedoras de proteina animal de alto valor bioldgico para
alimentacao humana (Monteles; Funo; Castro, 2010; Nunes, 2015). Dentre as dreas de
maior producdo de peixes neste Estado, destaca-se a Baixada Ocidental Maranhense,
regido composta por um sistema hidrogréafico integrado por um conjunto de rios, lagos e
planicies fluviais inunddveis que possui extensao territorial de 1.775.035,9 hectares (ha),
conferindo-lhe o status de maior bacia lacustre da Regido Nordeste (Pereira; Rodrigues;
Viegas, 2016; Silva Junior et al., 2016).

A Baixada Ocidental Maranhense possui caracteristicas que permitiram a
instalacdo de diversos povos tradicionais ao longo do tempo. De acordo com Almeida
(2013), essa regido detém o maior nimero de comunidades remanescente de quilombos.
As comunidades tradicionais quilombolas que habitam a Regido tem na pesca artesanal,
um importante modo de vida, com a obtencao de relevante fonte de proteinas ao longo do
ano, sendo, a atividade realizada de acordo com conhecimentos tradicionais empiricos
(Bernardes et al., 2011; Arruda et al., 2018).

Apesar dos inquestiondveis beneficios a saide humana e deste integrar a cultura

alimentar de diversos povos tradicionais (Sartori; Amancio, 2012), o peixe é muito

'Pescado: Por definigdo oficial, o termo “pescado”, segundo o Regulamento de Inspec¢do Industrial €
Sanitdria dos Produtos de Origem Animal (RIISPOA), por meio do Decreto n® 9.013, de 2017 inclui os
peixes, crustdceos, moluscos, anfibios, répteis, equinodermos e outros animais aqudticos usados na
alimenta¢@o humana (Brasil, 2017).

ZPesca: Toda operacgdo, acdo ou ato tendente a extrair, colher, apanhar, apreender ou captura recursos
pesqueiros (MPA, 2011).
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susceptivel, por suas caracteristicas intrinsecas, a acdo de virus, fungos, parasitas e
bactérias que podem colocar em risco a sanidade animal e a saide do ser humano, ja que
muitos desses agentes sdo potencialmente zoonéticos® (Oliveira, 2005; Alexandre et al.,
2021). Nesse quesito € importante mencionar que o estado do Maranhdo apresenta
aspectos fisiograficos favordveis a disseminacdo e a endemicidade de enfermidades
bacterianas por suas condicdes de temperatura e umidade préprias e a presenga de fauna
silvestre (Brasil, 1995).

No que concerne as enfermidades bacterianas infecciosas existentes encontra-se
leptospirose, zoonose emergente de importancia mundial causada por espiroquetas
patogénicas do género Leptospira (Helmerhorst et al., 2012). Sdo conhecidas 14 espécies
patogénicas de Leptospira, sendo a mais importante a L. interrogans (Oliveira et al.,
2009).

As leptospiras sao mantidas na natureza, principalmente, nos mamiferos, embora
ja tenham sido isoladas de répteis, anfibios, pdssaros, invertebrados e peixes. Estes
animais podem se tornar portadores das leptospiras, albergando-as no aparelho urindrio e
eliminando-as pelas excretas para o meio ambiente, constituindo fonte de infec¢do para
animais suscetiveis (Vasconcelos et al., 2002). Os principais reservatorios sao 0s animais
sinantrépicos domésticos e selvagens como Rattus norvegicus (ratazana ou rato de
esgoto), Rattus rattus (rato de telhado ou rato preto) e Mus musculus (camundongo ou
catita). Além de outros reservatdrios de importancia como 0s caninos, suinos, bovinos,
equinos, ovinos e caprinos (Brasil, 2009).

Estudos sobre a circulagdo de bactérias do gé€nero Leptospira em peixes €
incipiente no Brasil. Um estudo realizada por Esteves et al. (2005) com 166 animais
(mamiferos, répteis, peixes e aves) e 26 funciondrios do Zooldgico Municipal de Uberaba
com a utilizacao da técnica de soroaglutinacao microscopica detectou que dos sete peixes
avaliados, sendo seis da espécie Oreochromis niloticus (tildpia) e uma da espécie Hoplias
malabaricus (traira), seis (85,75%) foram reagentes para Leptospira spp. sorovar

Canicola.

3Agentes zoonéticos: sio doengas que sdo transmitidas de animais vertebrados para o homem e também
do homem para os animais, principalmente quando seu ciclo ecoldgico € alterado, seja por intervencio
natural ou pela interven¢d@o humana (POVILL; LAZAR; BONVICINO, 2017).
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Portanto, o estudo da leptospirose na fauna silvestre se reverte de grande
importancia para o controle e profilaxia da enfermidade em espécies domésticas e,

também no homem.

2. JUSTIFICATIVA E IMPORTANCIA DO TRABALHO

A sanidade animal é uma temdtica importante na criacdo de animais e na
conservagdo da vida selvagem. Seja em animais domésticos ou selvagens, o impacto que
as doengas causam nas populacdes animais e as formas de transmissao sdao preocupacoes
recorrentes e atuais. A importincia de se compreender a ecologia dos vetores,
reservatorios e hospedeiros € reconhecida desde o inicio do Século XX (Delgado, 2010).

Entre os fatores que favoreceram o contato entre animais selvagens, domésticos e
o homem, estdo o acelerado crescimento populacional humano somado a destruicdo e
fragmentacao dos habitats. Em se tratando de zoonoses, a ocorréncia destas, geralmente,
acompanha as incursdes dos seres humanos e seus animais domésticos em areas naturais
onde agentes de doencgas tém existido hd muito tempo em associacdo com animais
selvagens (Field et al., 2001).

O estudo das doencas de animais selvagens e a dindmica destas sdo importantes
para a saude unica (sanidade animal, saide humana e meio ambiente) e economia de um
Pais. Além das implicacdes diretas das enfermidades de animais selvagens nesses
quesitos, a presenca de surtos de doencas e de grande mortalidade desses animais podem
ser importantes indicadores de desequilibrios ecoldgicos, de introdu¢do de novas espécies
ou doencas, de mudancas climaticas, de alteracao do habitat ou de polui¢do local (Morner
et al., 2002).

O municipio de Anajatuba, bem como a Baixada Ocidental Maranhense em geral,
possui grande potencial para a realiza¢do de estudos de natureza bidtica, abidtica, social
e econdmica, e estes precisam ser cada vez mais frequentes e terem continuidade, com a
abordagem de aspectos inovadores, com o objetivo de testar hipdteses cientificas.

Portanto, esta pesquisa € de relevancia ja que os resultados a serem obtidos podem
contribuir para o debate ambiental, social e politico, relacionado a 4rea geografica em
estudo. Outrossim, o estudo estd associado aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS), com destaque para os seguintes: (i) ODS 2 - acabar com a fome,

alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutri¢do e promover uma agricultura
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sustentdvel ; (i) ODS 3 - assegurar uma vida saudédvel e promover o bem-estar para todos,
em todas as idades; (iii)) ODS 4 — assegurar uma educacdo inclusiva e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todas e todos; (iv) ODS 6 -
assegurar o acesso a agua potdvel e saneamento; (v) ODS 12 - assegurar a producdo e
padrdes de consumo; (vi) ODS 14 - garantir a vida na dgua. Assim sendo, o presente
estudo pretende levantar informagdes sobre a ocorréncia de aglutininas anti-Leptospira
sp. em peixes nativos, informacdes consideradas importantes para subsidiar programas
de manejo com vistas a conservacdo dos recursos pesqueiros da drea em estudo e

percep¢do ambiental na Regido.

3. HIPOTESE CIENTIFICA DO TRABALHO

O crescimento desordenado das cidades localizadas na Baixada Ocidental
Maranhense, acrescido a falta de sistemas de tratamento de esgoto, desmatamento,
criacdo precdria de animais de interesse pecudrio - suinos, bubalinos e bovinos -,
domésticos, animais sinantrépicos e a presengas de espécies silvestres, fundamentam a
hipétese de que bactérias do complexo Leptospira sp. infectam espécies de peixes

neotropicais capturados em comunidade quilombola maranhense.

4. OBJETIVOS

4.1 Geral

e Diagnosticar sorovariedades de Leptospira sp. circulantes em duas espécies de

peixes neotropicais de drea quilombola maranhense.

4.2 Especificos

e Realizar levantamento bibliografico sobre estudos de bacterioses em peixes no
estado do Maranhdo.

e Avaliar os parametros fisico-quimicos (temperatura, pH e salinidade) de amostras
de 4gua do local de captura dos peixes.

e Determinar a ocorréncia de aglutininas anti-Leptospira em peixes neotropicais de

area quilombola no municipio de Anajatuba, Maranhao
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e Identificar os sorovares do complexo Leptospira sp. mais frequentes nos peixes
avaliados.
e Elaborar um guia orientativo com a temdtica satide e meio ambiente em

comunidades quilombolas.

5. FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1 Panorama da Pesca no Mundo

O pescado € um alimento rico em proteinas, caracterizado por alta digestibilidade
e valor bioldgico. Possui, ainda, elevado teor de dcidos graxos poli-insaturados, sendo
considerado um alimento muito sauddvel do ponto de vista nutricional (Soares et al.,
2016). Segundo a Organizagao das Nacoes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO,
2022), da producdo total de animais aquéticos, mais de 157 milhdes de toneladas (89%)
foram utilizados na alimenta¢cdo humana.

Nos dias atuais, a industria pesqueira tem crescido consideravelmente, tanto pelo
aumento da demanda do consumidor, como pelas inovagdes tecnoldgicas que o setor tem
incorporado (Agenta, 2012). De acordo com o relatério do Estado da Pesca e Aquicultura
Mundial (SOFIA), a producdo total advinda da pesca e aquicultura expandiu
significativamente nas udltimas sete décadas, passando de 19 milhdes de toneladas
(equivalente a peso vivo) em 1950 para um recorde histérico de cerca de 179 milhdes de
toneladas em 2018, com uma taxa de crescimento anual de 3,3% (FAO, 2022). Das 178
milhdes de toneladas produzidas no ano de 2020, 51% (90 milhdes de toneladas) foram
provenientes da pesca e 49% (88 milhdes de toneladas) da aquicultura. O pescado
representa um dos segmentos mais comercializados no setor alimenticio mundial, com
aproximadamente 78% dos produtos destinados a concorréncia do comércio internacional
(Farias; Farias, 2018).

Segundo a FAO (2022), no ano de 2020, os paises asidticos foram os principais
responsaveis por capturas, respondendo por 70% do volume total da pesca e aquicultura
de animais aquéticos, seguidos por paises das Américas (12%), Europa (10%), Africa
(7%) e Oceania (1%). Os sete principais produtores de captura foram China (14,9%),
Indonésia (8,2%), Peru (7,1%), Federagdo Russa (6,1%), Estados Unidos da América
(EUA) (5,4%), India (4,7%) e o Vietnd (4,2%) que responderam por mais de 50% da

producdo, enquanto os 20 principais produtores por mais mais de 73%.
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As capturas globais em 4guas continentais em 2020 foram de 11,5 milhdes de
toneladas, uma queda de 5,1% em relacdo a 2019. Assim como na captura marinha, as
operacoes de pesca em dguas interiores foram severamente impactadas pela pandemia da

COVID-19 no ano de 2020 (FAO, 2022).

5.2 Panorama da Pesca no Brasil

Os setores de pesca e aquicultura t€m sido cada vez mais reconhecidos por sua
contribuicdo essencial para a seguranca alimentar e nutricional global no século XXI
(FAO, 2022). Nesse cendrio, o Brasil tem condi¢des de se tornar um grande produtor de
pescado mundial e, portanto, alavancar o mercado, pois possui vasta extensdo de zona
econdmica exclusiva (ZEE)*e de costa maritima com 8.500 km de extensio; 12% da agua
doce disponivel do planeta; grande volume d'dgua represado em reservatérios e de dgua
subterranea; condicdes climdticas favordveis; disponibilidade de mao de obra;
caracteristicas de ambiente propicias a producdo intensiva em mar aberto ou na regiao
costeira (maricultura); localizacdo estratégica para escoamento da produgdo para o Cone
Sul, Europa e EUA e grande mercado doméstico de diferentes classes economicas (Vidal;
Ximenes, 2019).

Em uma andlise retrospectiva e historica, constata-se que a pesca no Brasil se
iniciou primeiramente com os indios que a praticavam para garantir a subsisténcia. Ao
longo dos anos esta atividade ganhou grande importancia, classificando-se conforme a
modalidade exercida em artesanal e industrial, implicando em sua regularizagdo como
atividade econdmica (Silva, 2013). De acordo com Lima (2012), o setor pesqueiro
brasileiro possui quatro modalidades de pesca: (i) artesanal continental; (i1) artesanal
marinha; (iii) industrial; e, (iv) esportiva.

A pesca artesanal se constitui em uma atividade de fundamental importancia
social, econOmica e histdrica no Pais. Tal atividade extrativista apresenta heterogeneidade
e pluralidade de sujeitos, relacdes, trajetdrias, tipos de apetrechos e embarcagdes, espécies
capturadas, modos de vida, ecossistemas. E, a0 mesmo tempo, representa a relacao

socioecondmica dos sujeitos sociais, que direta ou indiretamente estdo envolvidos, além

4ZEE: Zona econdmica exclusiva é a faixa maritima, de largura igual a 200 milhas maritimas, medida a
partir da linha de base utilizada para a determinag@o do mar territorial. Ou seja, a ZEE compreende a faixa
do mar territorial e a faixa da zona contigua, se estendendo, depois do final do mar territorial, por uma faixa
de mar de 188 milhas maritimas (Souza, 2001).
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de revelar os entraves e injusticas ambientais, territoriais, laborais e até mesmo de
invisibilizagdo por parte do Estado brasileiro (Moreno, 2019).

Em referéncia a produgdo de pescado no Brasil, esta advém essencialmente de
duas importantes atividades, a pesca extrativista marinha e continental (pesca artesanal,
semiindustrial e industrial) e da aquicultura (Sedrez et al., 2013; Farias; Farias, 2018).

No ano de 2016 estavam registrados no Brasil 1.097.384 pescadores profissionais,
99% deles realizavam a atividade de maneira artesanal e apenas 1% de forma industrial
(Brasil, 2016). Estima-se que do total de pescado produzido/capturado no Pais, mais da
metade é proveniente da atividade pesqueira artesanal (CPP, 2015), com destaque para
pesca artesanal marinha quando comparada a atividade continental.

De acordo com estimativas oficiais, o Brasil cresceu aproximadamente 46,6% na
atividade de pesca. O crescimento registrado pelo Pais ndo foi suficiente para o incluir
entre os 20 maiores produtores de pescado de captura marinha. No entanto, ele figura em
13° lugar no ranking dos maiores produtores de pescado de captura continental, com

producdo estimada em 220 mil toneladas (FAO, 2020).

5.3 Panorama da Pesca no Maranhao

O litoral maranhense possui extensdo de 640 km, sendo caracterizado por extensa
plataforma continental, baias e estuarios ligados por canais naturais através dos mangues,
nimero considerdvel de rios que desembocam no mar, oferecendo quantidade
significativa de nutrientes essenciais para a cadeia tréfica marinha. Possui ainda, grande
extensao da plataforma continental e presenca de uma ampla drea estuarina associadas as
elevadas amplitudes de marés (Castro, 2001; Cantanhéde et al., 2007).

A pesca em pequena escala constitui meio de subsisténcia, particularmente nos
paises em desenvolvimento (Allison; Ellis, 2001). Segundo Silva (2014), a pesca
artesanal brasileira é de grande relevancia considerando fatores sociais, politicos,
institucionais, econdmicos e ambientais. E considerada um indicador de qualidade
ambiental, sendo ainda uma importante estratégia para a conservacdo dos recursos
pesqueiros.

Na costa do Maranhdo, a pesca artesanal é bastante difusa e € um dos principais
meios de sobrevivéncia de comunidade ribeirinhas, fornecendo alimento e trabalho.
(Isaac et al., 2006). Segundo Almeida et al. (2007), a explorag@o dos estoques pesqueiros

no Estado € estritamente artesanal e, ainda, é realizada por métodos e apetrechos de pesca
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bastante simples, entretanto, bem adaptados as condi¢des ambientais e a realidade
socioecondmica local. Outrossim, constata-se uma estreita relagdo dessa atividade com o
modo de vida das comunidades pesqueiras, ndo apenas, por se tratar da principal fonte de
recursos para muitas familias, mas, por ser um modo de vida tradicional, repassado ao
longo das geracoes.

Ainda no contexto da pesca no estado do Maranhdo, destaca-se, a Baixada
Maranhense, estabelecida como Area de Protecio Ambiental (APA), pelo Decreto n°
11.900 de 11 de julho de 1991, que compde o maior conjunto de bacias lacustres do
Nordeste, formada pelos rios Mearim, Pindaré, Grajau, Pericuma, Turiagu e outros rios
menores que transbordam anualmente, e também se destaca pela pesca artesanal, com
maior representacdo econdOmica quando comparada a outras regides do Estado
(Maranhao, 1991; Santos, 2004; Costa, 2006; Almeida-Funo; Pinheiro; Monteles, 2010;
Pavao; Farias Filho, 2013; Silva Junior et al., 2016). Nao obstante, a tradicionalidade e
importancia do setor pesqueiro, nessa localidade, por sua rica e diversa ictiofauna vem a
representar um dos pilares da economia local (Araujo; Pinheiro, 2008; Pavao; Farias

Filho, 2013).

5.4 Baixada Ocidental Maranhense

A APA da Baixada Maranhense foi originada pelo Decreto Estadual n°
11.900/1991, justificada por ser uma regido importante que abriga:

uma complexa interface de ecossistemas incluindo manguezais,
babaguais, campos abertos e inundaveis, uma série de bacias lacustres
em sistema de “rosario”, um conjunto estuarino ¢ lagunar ¢ matas
ciliares — todos abrigando rica e complexa fauna e flora aquética e
terrestre, com destaque a ictiofauna, a avifauna migratdria e permanente
e as variedades de espécies da flora local e regional considerados alguns
daqueles ecossistemas como Reservas Bioldgicas (Maranhdo, 1991).

A Baixada Maranhense estd localizada na mesorregido norte do estado do
Maranhdo, com caracteristicas transicionais da Amazonia e do Nordeste brasileiro, com
influéncia de ambientes fluviais, costeiros e marinhos (Silva; Moura, 2004). A regido é
composta por um significativo contingente populacional de 563.895 habitantes que se
distribuem em 21 municipios, sdo eles: Anajatuba, Arari, Bela Vista do Maranhao, Cajari,
Conceigdo do Lago-Acu, Igarapé do Meio, Matinha, Moncao, Olinda Nova do Maranhao,

Palmeirandia, Pedro do Rosério, Penalva, Perimirim, Pinheiro, Presidente Sarney, Santa
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Helena, Sdo Bento, Sdo Jodo Batista, Sdo Vicente de Ferrer, Viana, Vitoria do Mearim
(Ibge, 2015).

Esta APA® é uma categoria de unidade de conservacio inserida no grupo de Uso
Sustentdvel, por meio da Lei N° 9.985/2000, em que sdo permitidos o uso diretos dos
recursos naturais, sendo a dominialidade publica ou privada (Cabral; Souza, 2002). A
Baixada Maranhense € constituida por um complexo conjunto ecolégico de rios, campos,
estudrios, agroecossistemas, manguezais, babacuais, € um dos maiores conjuntos de
bacias hidrograficas do Nordeste brasileiro, composta pelos rios Mearim, Pindaré, Grajad,
Pericuma, Turiagu e outros menores, que acolhe uma flora e fauna silvestre bastante
representativa (Nogueira, 2003).

A quantidade de espécies ameacadas, raras e endémicas, nos mais variados grupos
de animais e plantas atestam a importancia bioldgica da regido nio s6 para o estado do
Maranhdo, mas para o Pafs como um todo. E notério também o acelerado grau de
degradacao tanto das dreas florestadas como dos demais ambientes amazdnicos do Estado
(Martins; Oliveira, 2011). A Baixada Maranhense é uma Area de Protecio Internacional
e a Convengdo de Ramsar (1971), um acordo intergovernamental, que tem o intuito de
promover a conservacao e o uso racional das zonas umidas e de seus recursos por meio
de acdo nacional e cooperacao internacional.

Os Sitios Ramsar sdo dreas naturais selecionadas com base na significancia
internacional em termos de ecologia, botanica, zoologia, limnologia e hidrologia. Esses
ambientes oferecem diversos servigos (controle de enchentes, purificacdo de agua,
retencdo de carbono, prote¢do da linha de costa) e produtos (solo rico para agricultura,
dgua potavel, fibras para utensilios e construcdo, combustivel, recursos pesqueiros) e,
portanto, sdo vistas como areas de interesse estratégico tanto do ponto de vista ambiental

como do desenvolvimento socioecondmico (MMA, 2008).

54.1 Comunidades Remanescentes de Quilombos da Baixada Ocidental

Maranhense

As comunidades remanescentes de quilombos no Brasil localizam-se em 24

Estados da federagdo brasileira, sendo a maior parte nos estados do Maranhdo, Bahia,

SAPA: Area de Protecio Ambiental é uma extensa drea natural destinada a protecdo e conservacio dos
atributos bidticos (fauna e flora), estéticos ou culturais ali existentes, importantes para a qualidade de vida
da populacdo local e para a prote¢do dos ecossistemas regionais.
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Pard, Minas Gerais e Pernambuco. Os tnicos Estados que nao registram ocorréncias
destas comunidades sdo o Acre e Roraima, além do Distrito Federal (Brasil, 2020).

O Maranhao € um dos estados que possui 0 maior nimero de quilombos no Pais
com aproximadamente 1.457 comunidades remanescentes de quilombos, distribuidos nas
18 regides maranhenses (94,7%), em 88 municipios (40,5%). Essas comunidades estao
concentradas especialmente na Baixada Maranhense e nos Vales do Itapecuru e do
Mearim (Brasil, 2020; Maranhio, 2020).

Historicamente, o movimento quilombola no Maranhao é marcado por conflitos
agrérios em busca do reconhecimento do direito de posse das terras por eles ocupadas
(Lourengo, 2017). Segundo Almeida (2013), a luta pela legalizacdo dos territérios das
comunidades negras rurais no Maranhao antecede a Constitui¢do de 1988, tendo inicio
por volta de 1979, mediante as ac¢des do Centro de Cultura Negra do Maranhao
(CCN/MA), que, em situagdes de conflitos entre proprietdrios rurais € moradores dessas
comunidades, buscava formas de apaziguar e promover uma boa convivéncia entre
ambos.

Conforme o quadro geral das comunidades remanescentes de quilombos emitido
em 2020, pela Fundacdo Palmares, no Maranhao existe 839 comunidades quilombolas
identificadas sem certificacdo, 583 com certidoes, dessas ultimas somente 68
comunidades foram tituladas pelo Instituto de Terra do Maranhdao (Brasil, 2020;
Maranhao, 2020).

As populacdes tradicionais quilombolas, embora estejam inseridas dentro do
universo da agricultura familiar, apresentam caracteristicas peculiares que expressam
suas dimensdes de etnicidade e territorialidade reforcadas por lacos solidarios e pelo uso
comum dos recursos naturais manejados estrategicamente, levando a manutencao secular
de suas formas de producdo tradicional e de sua reproducdo social. A agricultura de
autoconsumo representa a base de economia familiar dos quilombolas, sendo as
atividades agricolas associadas as atividades extrativistas a partir da combinacdo do
extrativismo vegetal e da pesca artesanal (Benardes, 2014).

A pesca é uma das atividades extrativistas tradicionais mais importantes na Regiao
Amazonica. O peixe representa uma das principais fontes de proteina para as
comunidades tradicionais que vivem em dreas de rios, igarapés, lagos e demais cursos de
dgua relevantes do ponto de vista da produgdo pesqueira (Isaac; Barthem, 1995). Esta
atividade foi elemento fundamental na formacao de quilombos na Baixada Maranhense

(Barros et al., 2019).
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5.5 Conhecimento Local de Pescadores sobre a Ecologia de Peixes

No Maranhdo, a exploracdo pesqueira € realizada, principalmente na forma
artesanal, essa atividade contribui de forma significativa para a economia regional;
fornecimento de fonte de proteina animal, identidade e fortalecimento social no sistema
de crencas e valores agregados na atividade pesqueira (Kefalds, 2016).

A pesca € uma atividade de grande relevincia econdmica por representar uma
importante fonte de alimento e renda para uma representativa parcela da populacdo
mundial (FAO, 2016). Sobretudo, a pesca artesanal tem uma importincia social, local e
regional, e por tradicdo se tornou uma fonte de subsisténcia para populacdes ribeirinhas,
que dependem da pesca e das atividades com ela relacionadas (Santos et al., 2012). A
pesca proporciona aos pescadores conhecimento empirico, ndo somente das estratégias
de pesca, mas sobre a fauna aqudtica, como as espécies-alvos da captura ou mesmo de
outras espécies presentes (Brito et al., 2015).

Estudos envolvendo conhecimentos etnoecolégicos, também conhecidas por
saberes tradicionais, tem por premissa entender a interacdo entre as comunidades
tradicionais € a maneira como fazem uso dos recursos naturais por meio do manejo,
captura, comercializacdo, classificacdo e identificacdo da fauna e da flora (Marques,
1995; Mourdo; Nordi, 2006). A Etnoecologia é uma ciéncia que procura fornecer
entendimento dos sistemas de conhecimento de populacdes locais. Logo, € utilizada para
enquadrar uma variedade de estudos do conhecimento de populacdes locais sobre
ecologia e histéria natural, incluindo outras dreas de estudo como a etnobiologia e a
etnozoologia (Gragson; Blount, 1999).

O conhecimento ecoldgico tradicional pode ser um grande aliado para a prote¢ao
de habitats e espécies econdmicas e culturalmente importantes, além de colaborar para o
planejamento de medidas voltadas a conservacdo da biodiversidade nas dreas alagaveis
(Silva; Moraes, 2010). Na contemporaneidade, muitos estudos t€m relatado a importancia
do conhecimento ecoldgico local aliado a conservacdo de diversos tipos de ambientes,
incluindo os ecossistemas aquaticos (Pantalo, 2018).

Para Santana e Alves (2016), € necessario conhecer a realidade das comunidades
pesqueiras para preservar a cultura e a sustentabilidade ambiental, bem como, por meio
de estudos socioecondmicos € possivel o levantamento preciso das atividades locais.

Contudo, existe uma grande lacuna no que se refere aos estudos técnico-cientificos sobre



30

a ocorréncia de doencas infecciosas de impacto em saide publica na ictiofauna em

comunidades tradicionais, a exemplo da leptospirose.

5.6 Espécies de Peixes Neotropicais

Os peixes sdo os vertebrados que apresentam maior abundancia de espécies, com
mais de 28.000 descritas, representando pouco mais da metade de espécies vertebradas
(Lewinsohn; Prado, 2005; Nelson, 2006; Pough; Janis; Heiser, 2008). Algumas podem
viver em ambientes com altitudes acima de 5200 metros, profundidades abaixo dos 7000
metros, em habitats de alta salinidade, em locais escuros (cavernas), locais com extremo
de temperaturas e no lencol freatico (Nelson, 2006).

Os peixes de dgua doce da regido neotropical estdo compreendidos em mais de
5.600 espécies catalogadas, estima-se, no entanto, que o total exceda 7.000 (Carvalho;
Albert, 2011).

O estado do Maranhdo € caracterizado por dispor de um vasto litoral e uma
expressiva rede hidrogréfica, nos quais sdo identificadas e praticadas tanto a pesca
marinho-costeira quanto a continental, sendo que em ambas predomina a pesca artesanal
e de subsisténcia. A Baixada Maranhense (01°59°-04°-00’S; 44°00°-45°-33"°W)
incorpora uma complexa interface de ecossistemas, abrigando uma riqueza de flora e
fauna terrestres e aqudticas (PINHEIRO, 2010). Algumas espécies de peixes da regidao
sdo acard (Geophagus brasiliensis), acari (Hypostomus affinis), aracu (Leporinus
freiderici), bagrinho (anojado)(Luciopimelodus Platanus), cabeca- jandid (Rhamdia
sebae), jeju (Hoplerythrinus Unitaeniatus) e acard-preta (Cichlasoma bimaculatum)

(Cunha, 2015).

5.6.1 Jeju (Hoplerythrinus unitaeniatus, Spix e Agassiz, 1829)

A familia Erythirinidae estd inserida na ordem dos Characiformes, € composta por
trés géneros, em que o Hoplerythrinus é endémico na América do Sul, possuindo grande
distribuicao pelas bacias brasileiras, principalmente na bacia Amazdnica (Oyakawa,
2003). A espécie Hoplerythrinus unitaeniatus (Spix e Agassiz, 1829) popularmente
conhecida como jeju ou aimara (Smith, 1979), € uma espécie ativa, com crescimento

rapido, sendo encontrada em dguas com inundag¢do temporaria (Lowe-McconneL, 1987).
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H. unitaeniatus possui habito alimentar onivoro e alimenta-se de peixes pequenos,
invertebrados aquéticos e insetos (Graga; Pavanelli, 2004; Moraes et al., 2004; Luna,
2015). Essa espécie tem preferéncia por ambientes de dguas l€nticas, sobrevive em
temperaturas entre 23 a 27°C, pH entre 5,6 a 7,8 (Luna, 2015).

A espécie H. unitaeniatus possui uma importante caracteristica, pois absorve
oxigénio atmosférico para respirar, conseguindo sobreviver a longos periodos de hipdxia
(Polez et al., 2003; Jucd-Chagas, 2004; Oliveira et al., 2004), sendo assim capaz de fazer
tanto a respiragao aérea (ar atmosférico) como a branquial (em meio aquatico) (Alkins,

1981).

5.6.2 Acara preto (Cichlasoma bimaculatum, Linnaeus, 1758)

O género Cichlasoma compreende 118 espécies com pelo menos 17 espécies
encontradas na América do Sul (Fishbase, 2016). E considerado um género tipico da
ictiofauna de 4gua doce brasileira, estando presente nos rios dos estados do Ceard,
Pernambuco, Rio Grande do Norte e Paraiba (Kullander, 2004; Chellappa et al., 2009).

Cichlasoma bimaculatum (acara preto) € um peixe onivoro de dgua doce tropical,
com até 20 cm de comprimento, apresenta coloracdo que varia do branco-amarelado ao
amarelo-avermelhado e possui uma mancha negra no centro do corpo e outra no
pedunculo caudal (Fishbase, 2016).

A espécie C. bimaculatum ocorre em toda extensdo da América tropical, desde a
regiio Nordeste do Brasil até o sul da Flérida nos EUA. E uma espécie presente em rios
e alagados, sendo muito presente em regides de baixada e corregos (Fishbase, 2016). No
estado do Maranhao é muito apreciado, sendo capturado e mesmo cultivado em algumas
localidades. Possui potencial para a aquarofilia por apresentar coloracdo destacdvel e
formas exoéticas, como nadadeiras peitorais em tons que variam do amarelo ao azul

metalico (Farias Junior, 2017).

5.7 Bacterioses em Peixes

Dos principais patdgenos que acometem o0s peixes, as bactérias sdo as que mais
tém chamado a atencdo da sociedade nos ultimos vinte anos; ndo s por causarem
elevados prejuizos econdmicos na producdo, mas também por que algumas espécies de

bactérias sdo potencialmente zoondticas (Weinstein et al., 1997; Nawaz et al., 2008;
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Noga, 2010). As bactérias encontram-se na dgua e na microbiota do peixe sem causar
qualquer dano a satdde, porém fatores ambientais, nutricionais, genéticos e sanitdrios
podem interferir no ambiente e microbioma animal, gerando impacto direto na saide dos
peixes e desencadeando diversas doencas (Tavares; Palhares, 2011).

Diversas espécies bacterianas patogénicas ja foram associadas a casos de doenca
em peixes, mas, apenas algumas espécies, foram incriminadas como responsaveis por
surtos com importancias econdmicas na piscicultura mundial (Sudheesh ez al., 2012). Esta
situacdo pode estar relacionada a especificidade das bactérias pelo hospedeiro e o niimero
reduzido de espécies de peixe com uma produgao expressiva no mundo (Assane, 2018).

Considerando que a ocorréncia de bactérias é mais frequentes na dgua que nos
peixes e que o ambiente influencia fortemente a qualidade do pescado, atencao deve ser
dispensada ao controle da qualidade microbioldgica das dguas de criagdo dos peixes para
evitar contaminagdo e doencas nos mesmos, bem como diminui¢ao dos riscos a saude
publica, especialmente quando consumidos sem tratamento térmico adequado ou em
preparagdes cruas (Paixa et al., 2022).

Com o recente aumento da producdo brasileira de pescado, a incidéncia de
doencas bacterianas também aumentou. Somente no periodo de 2010 a 2014 foram
registrados pelo menos 178 surtos de bacterioses em quatro estados brasileiros (Sebastido

et al., 2015), entre estas doencgas bacterianas, podemos destacar a Leptospirose.

5.8 Leptospirose

Leptospirose é uma enfermidade zoondtica de importancia social e econdmica,
com elevada ocorréncia em determinadas dreas, alto custo para os cofres publicos por
absenteismo e tratamento, além de apresentar letalidade em casos graves, proxima aos
40% (Pereira, 2014). A doenca apresenta distribuicdo cosmopolita, sendo considerada a
zoonose mais disseminada do planeta (Kaake; Levett, 2015).

A doenca apresenta distribui¢do endémica no Brasil, com casuistica registrada em
todos os meses do ano. Porém, os casos sao mais frequentes em comunidades carentes,
pos-enchentes e inundagdes e em areas rurais (Flores et al., 2020). Estatisticas oficiais do
Ministério da Saide (MS) evidenciam que no Brasil sdao notificados mais de quatro mil
casos de leptospirose anualmente, com taxa aproximada de 10% de letalidade (Brasil,

2013).
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Os casos suspeitos de leptospirose humana sao de notificacdo compulséria ao
Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo (SINAN) e os 6bitos, registrados no
Sistema de Informacdo de Mortalidade (SIM) (Carvalho, 1997). Surtos epidémicos
aparecem associados com questdes ambientais, como periodos chuvosos, ocorréncia de

enchentes e inundacdes (Pereira, 2014).

5.8.1 Etiologia

O agente etioldgico da leptospirose pertence a ordem Spirochaetales, familia
Leptospiraceae, género Leptospira. E uma espiroqueta aerébia, mével, exigente no que
se refere a meios de cultivo, com 0,1 a 0,2um de didmetro por 6 a 12 um de comprimento,
suas extremidades sdo semelhantes a pontos de interrogagdo, esta ultima caracteristica
deu nome a espécie Leptospira interrogans (Paes, 2016).

O género Leptospira é dividido em mais de 300 sorovares agrupados em 30
sorogrupos (Picardeau, 2017; Thibeaux et al., 2018; Vincent et al., 2019). Os sorovares
antigenicamente semelhantes sdo agrupados em sorogrupos (Yasuda et al., 1987) que
estdo, atualmente, divididos em dois grandes clados: (i) saproéfitas - espécies capazes de
sobreviver e se reproduzir no ambiente e que nao causam infecgdes; e, (ii) patogénicas,
espécies causadoras da leptospirose em humanos e animais. Esses clados s@o subdivididos
em dois subclados cada: P1 (patogénicos), P2 (intermediérios), S1 (saprofiticos) e S2
(novo subclado de saprofiticos) (Vincent et al., 2019). As diferentes espécies do género
Leptospira sao agrupadas em genomoespécies ou genoespécies. Desta forma, atualmente,
o género Leptospira compreende 66 espécies (Paes, 2016; Oliveira, 2020)

A composi¢do antigénica das cepas de leptospiras utilizadas com propdsito
taxondmico abaixo da espécie é o sorovar. E, 0 método padrdo para determinacdo do
sorovar € a soroaglutinacao microscépica (SAM) com absor¢ao de aglutininas cruzadas.
Os sorovares patogé€nicos alojam-se nos animais hospedeiros, doentes ou nio,
especialmente nos tubulos renais e no trato genital (Gomes, 2014).

A classificacdo das leptospiras em sorovares se fundamenta em caracteristicas
fenotipicas das bactérias, por meio da expressdo de epitopos expostos na superficie da
membrana externa da célula bacteriana, na forma de um mosaico de antigenos
lipopolisacarideos (LPS), sendo a composi¢cio dos mesmos variada em funcdo dos

acucares que os compdem e na configuracdo deles. Espécies patogé€nicas sdo agentes
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etiologicos da leptospirose no ser humano e animais vertebrados (Adler; Moctezuma,

2010).

5.8.2 Epidemiologia

A leptospirose ocorre em todo o territdrio nacional e todos os meses do ano, mas
com maior frequéncia em periodos chuvosos. Nas areas urbanas, principalmente em
grandes cidades, a doenca apresenta cardter epidemioldgico mais grave, devido a
aglomeracgdes populacionais de baixa renda, que vivem a beira de cérregos, em locais
com infraestrutura sanitdria precdria e com infestacdes de roedores, fatores que favorecem
o aparecimento de doentes (Brasil, 2014).

O habitat das leptospiras inclui dgua estagnada, solo umido, matéria organica em
decomposicdo, plantas, animais € 0 homem. A sobrevivéncia é favorecida por umidade,
temperatura moderadamente quente (28° a 30°C), dgua estagnada neutra com pH
levemente moderado 7,2 a 7,6. Sua sobrevivéncia € pequena e breve em solos secos ou
quando a temperatura € inferior a 10°C ou superior a 34°C (Correa; Correa, 1992). As
leptospiras sdo sensiveis ao pH acido, a exposi¢ao direta aos raios solares, alcool a 70%,
glutaraldeido, formaldeido, antissépticos e a pasteurizacdo (Faine et al., 2000; Levett,
2001).

E importante mencionar o aspecto epidemiolégico dos ratos como reservatorios
naturais e transmissores da Leptospira sp. em meios urbanos. Contudo, apresenta pouca
relevancia epidemioldgica no meio rural, como fonte de infeccdo em propriedades. Neste
caso, os proprios animais infectados (domésticos e silvestres) sdo os responsdveis pela
disseminac¢do da bactéria que contaminam o pasto, dgua e concentrado, através da urina,
secrecOes uterinas, fetos abortados, placenta infectada, e na copula devido a infecgOes

uterinas e pelo sémen, infectando assim o rebanho e o préprio homem (Ellis, 1984).

5.8.3 Patogenia

A leptospirose € transmitida de animal a animal e de animal ao homem, a
transmissao homem a homem, porém, € pouco frequente e ndo tem importancia pratica.
A transmissdo ao homem ocorre diretamente por contato com urina, sangue, tecido ou
orgaos de animais infectados ou indiretamente, através do contato com 4gua e/ou solo

umido e vegetacdo contaminada com urina de animais doentes. A transmissao acidental
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em laboratorios e a ingestdo de alimentos contaminados s@o também descritos na
literatura. A forma mais frequente de transmissao humana consiste na exposicao a urina
de animais infectados, direta ou indiretamente (Brasil, 1995; Riet-Correa; Lemos, 2001).

A penetrac¢do no organismo hospedeiro, seja ele animais domésticos ou silvestres
e também a espécie humana, ocorre através da pele lesionada e das mucosas. Como
evolucdo da patogénese causada pelas leptospiras pode ocorrer lesdo nos pequenos vasos
sanguineos ocasionando hemorragias, formacdo de trombos e bloqueio do aporte
sanguineo nas areas acometidas. O periodo de incubacgao € de sete a 14 dias, durante esse
periodo a bactéria circulante na corrente sanguinea multiplica-se no figado, bago, rins,
trato reprodutor, olhos e sistema nervoso central (Faine et al., 1999).

A infeccdo em humanos caracteriza-se por manifestacoes clinicas variadas,
podendo ser assintomética ou fulminante e fatal. Na sua forma leve, o individuo doente
pode apresentar sintomas inespecificos, como febre, dores de cabeca e mialgia. A sua
forma grave caracteriza-se por ictericia, disfuncdo renal e hemorragias espontaneas
(Kasper et al., 2017). As bactérias sdo mantidas nos tubulos renais dos hospedeiros
reservatorios, eliminadas pela urina e transmitida para hospedeiros susceptiveis através
do contato direto com secrecdes do animal infectado, especialmente urina ou através do

contato indireto com dgua contaminada (Allen; Ojkic; Jardine, 2014; Levett, 2001).

5.8.4 Situacao da Leptospirose no Mundo

A leptospirose é a zoonose com maior morbidade e mortalidade no mundo (Kumar
et al., 2019). Estima-se que anualmente ocorram mais de um milhdo de casos e
aproximadamente 60.000 mortes em ambito global (Costa et al., 2015).

Encontrada em todos os continentes, exceto a Antdrtica, a leptospirose é
considerada um grave problema para saide publica e animal, especialmente em paises
em desenvolvimento, onde condi¢des climdticas e ambientais somadas a falta de
saneamento sdo favordveis a sobrevivéncia e transmissao do patégeno (Hartskeerl et al.,
2011), causando grande impacto econdmico na industria agropecuadria, pois afeta animais
de criacdo, induzindo abortamentos, infertilidade, natimortos, redu¢do na producdo de
leite e 6bitos (Bharti et al., 2003; Levett, 2001).

Na América Latina, estima-se que entre 10 a 15% dos casos de leptospirose
apresentam sinais clinicos graves, o que € considerado um dos principais fatores

responsaveis pelo diagndstico correto da doenga (Gongalves et al., 2020). Na Italia, 53%
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dos casos reportados decorrem de ocupacgao laboral relacionada ao contato com animais
ou dgua contaminada (Mufioz-Zanzi et al., 2014). Na Itdlia, em torno de 78% dos casos
em que foi possivel estabelecer o modo de exposicdo, a 4dgua contaminada foi o
mecanismo de maior prevaléncia; j4 na Alemanha, 59% dos casos de leptospirose
reportados possuiam correlagdo com ambiente ou dgua contaminada (Mufioz-Zanzi et al.,

2014).

5.8.5 Situacio da Leptospirose no Brasil

As primeiras notificagdes de casos de leptospirose humana no Brasil ocorreram
em 1917, porém, indicios apontam a existéncia anterior, pois havia confusdo dos sintomas
com a febre amarela (Oliveira, 2013). Atualmente as notificacdes sdo provenientes das
unidades de saude e encaminhadas as vigilancias epidemioldgicas (VE) por meio da ficha
de notificacdo, que contém dados demograficos, antecedentes epidemioldgicos e clinicos
dos casos. Preconiza-se que essa notificagdo gere uma investigagao para identificar o local
provavel de infec¢cdo (LPI) e possiveis fatores de risco do caso suspeito e esses dados sdo
anotados em uma ficha de investigacao (Gongalves; Barberini; Furtado, 2021).

O Sistema de Vigilancia Epidemioldgica da Leptospirose (SNVE-lepto) se
caracteriza por ser um sistema passivo e universal, tendo como fonte de informacgdo a
notificacdo espontanea, sendo responsavel pelo acompanhamento continuo da
leptospirose, estabelecendo as bases técnicas para elaboragdo e implementacdo do
programa de controle (Brasil, 2009). Sua notificagdo € compulséria no Brasil desde 1993,
tanto para o registro de casos suspeitos isolados, como para ocorréncia de surtos,
conforme a Portaria de Consolidacdo n° 4 de 28 de setembro de 2017 (Gongalves;
Barberini; Furtado, 2021).

No periodo de 2007 a 2016, foram registrados 39.263 casos confirmados de
leptospirose, com média anual de 3.926 casos, incidéncia de 1,02/100 mil habitantes e
taxa de letalidade de 8,9% (Flores et al., 2020). Estudo realizado por Martelini et al.
(2020) entre os anos de 2007 a 2017, evidenciaram que no Brasil, a média anual foi de
3.846 casos.

De acordo com estatisticas oficiais brasileiras, os individuos mais acometidos
foram os do sexo masculino (n= 31.082; 79%), com idade entre 20 a 34 anos (n=
12.128;24,7%), faixa etdria produtiva na sociedade, sendo esses mais expostos a doenca

pela pratica de atividade que esteja em contato com as fontes da infec¢do (Brasil, 2018).
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A alta incidéncia no nimero de casos evidencia um importante problema de Satde
Pablica em nosso meio, com prejuizos sanitdrios e econdmicos, expostos pelo custo
hospitalar gerado com pacientes internados com perda de dias de trabalho (Flores et al.,

2020).

5.8.6 Leptospirose em Animais Silvestres

A pesquisa de doencas infecciosas em animais silvestres possui grande
importancia no contexto atual. Nos ultimos anos, houve aumento no nimero de estudos
voltados para essa temdtica. O conceito de Saude Unica, também conhecido como One
Health, exemplifica muito bem a importancia destes estudos: a satde publica, animal e
ambiental deve ser entendida e trabalhada de forma integrada, pois existe uma importante
relacdo de causa e efeito entre elas (Gebreyes et al., 2014).

Devido a proximidade com humanos, importincia econdmica e facilidade na
amostragem, as espécies domésticas sao mais estudadas que as silvestres, nio somente
no campo da leptospirose, mas de outras enfermidades (Fornazari, 2015).

A pesquisa de leptospiras em animais silvestres pode fornecer informagdes a
respeito da condi¢cdo de portador renal e, consequentemente, indicar seu potencial como
fonte de infecc@o. Outro importante aspecto que justifica esse tipo de investigacdo é o
papel dos animais como sentinelas, indicando assim a dispersdo do micro-organismo no
ambiente. Estes estudos devem ser priorizados em dreas urbanas e rurais, onde existe

maior proximidade entre animais silvestres, domésticos e humanos (Fornazari, 2015).

5.8.6.1 Leptospira sp. em Peixes

InvestigacOes sobre infeccdo por leptospiras em animais silvestres foram
demonstradas em roedores (Bengis et al., 2005), edentatas, carnivoros e artiodactilos, os
quais podem atuar como fonte de infec¢do para outros animais e seres humanos (Michna,
1970). O melhor conhecimento da leptospirose na fauna silvestre € de grande importancia
para o controle e profilaxia da enfermidade nos diferentes hospedeiros (Sosa et al., 1988).

Estudo da leptospirose em peixes € incipiente no Brasil. Em uma pesquisa com a
utilizacdo da técnica de soroaglutinagdo microscépica (SAM) realizada por Esteves et al.
(2005) em animais e funciondrios do Zoolégico Municipal de Uberaba, foram colhidas

amostras de sangue de 166 animais entre mamiferos, répteis, peixes e aves e de 36
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funciondrios. Dos sete peixes avaliados, sendo seis da espécie Oreochromis niloticus
(tilapia) e uma da espécie Hoplias malabaricus (traira), seis (85,75%) foram reagentes
para Leptospira spp. sorovar Canicola.

Douglas (1995), Holk, Nielsen e Ronne (2000) e, Fattakhov e Mefodyev (2002)
relacionaram a ocorréncia de infec¢do em peixes a contaminacao da racdo por urina de
roedores portadores da Leptospira. No Bosque Zooldgico Municipal “Dr. Fabio de Sa
Barreto” de Ribeirdo Preto foram analisadas 25 amostras de soro sanguineo de peixes e
duas foram reagentes (8%; n=2/25) para os sorovares Icterohaemorrhagiae e Bratislava
(Silva, 2008). O estudo soroldgico para leptospirose em répteis, aves e peixes € de
fundamental importancia ja que ainda é desconhecido o comportamento da doenga nesses

animais (Silva, 2008).

5.8.7 Diagnostico

O diagnéstico da doenga baseia-se na associacdo dos sinais clinicos e testes
laboratoriais. O isolamento de Leptospira spp. pode ser feito a partir de diferentes
amostras e técnicas (Guedes, 2017). No sangue € detectada durante os primeiros sete a
dez dias da infeccdo, e a partir da urina durante aproximadamente duas semanas apds a
infec¢do inicial, tanto por cultura em meio liquido quanto por inocula¢do natural
(Mergulhao, 2019).

Os testes laboratoriais sdo divididos em diretos e indiretos. Os primeiros
pesquisam o material genético (DNA) do agente etioldgico, e os segundos, buscam
anticorpos humorais contra a bactéria. Os diferentes testes apresentam vantagens e
desvantagens de acordo com o grau de maior ou menor, especificidade ou sensibilidade
que se pretenda obter (Bolin, 2003; Marques, 2008).

A deteccdo de anticorpos pode ser realizada pela prova de soroaglutinacio
microscopica (SAM), por sua alta sensibilidade e especificidade. Esta técnica soroldgica
€ considerada “padrdo ouro” para o diagnostico da leptospirose (Brandao et al., 1998;
Brasil, 2014b; Eugene et al., 2015; Santiago, 2019). A SAM se fundamenta na reagdo
antigeno-anticorpo, cujo resultado € visivel em microscopia de campo escuro (Santiago,

2019).

5.8.8 Controle
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Devido a grande variedade de animais selvagens que sdo reservatorios, o controle
da leptospirose €, consideravelmente, dificil (Loureiro; Illenbaum, 2020). O controle e
prevencdo da leptospirose, de maneira geral, estdo fundamentadas na investigacdo dos
sorovares prevalentes na propriedade e nas criagdes, deteccdo de fontes de infeccdo,
tratamento dos animais infectados, imuniza¢do dos susceptiveis, controle com teste
diagnostico e quarentena antes da entrada de novos animais nas criacdes (Hashimoto et
al., 2012).

Para o controle efetivo da leptospirose, Castro et al. (2010) explicam que é
necessdrio a implantagdo de programas de saide adequados, com préticas de higiene,
vacinacdo e diagndstico precoce. Entretanto, para conseguir diminuir os efeitos dessa
enfermidade, deve-se usar antibioticoterapia, especialmente a estreptomicina, vacinagcao
e manejo adequado, principalmente em terrenos alagados ou lamacentos (Martins;
Lilenbaum, 2017). Além disso deve-se implantar medidas de manejo associadas com
controle de roedores e caes errantes, para que se possa minimizar a incidéncia nos animais

domésticos e consequentemente nos seres humanos (Basso et al., 2022).

5.9 Educaciao em Satde

A nocdo de educacao em satdde ndo estd restrita as praticas realizadas nos servigos
de saude. Muito embora as praticas educativas realizadas nestes servicos sejam muito
importantes, a educacdo em saude possui maior capilaridade e, atualmente, ja faz parte
do cotidiano de vida das pessoas. Em um primeiro momento, pode-se considerar que o
principal objetivo destas praticas é o de transmitir informagdes sobre prevencdo de
doengas e promogao da satide (Morel; Pereira; Lopes, 2020).

Uma das contribui¢des da promocao da satide € a educagdo, que visa ampliar a
compreensao da saude e facilitar a capacidade das comunidades para resolver os seus
proprios problemas e fortalecer a sua prépria participacdo no processo. Esta atividade
pode ter lugar em diferentes espacgos (por exemplo, escolas) para expandir e melhorar a
saude através do trabalho coletivo e participativo em toda a comunidade (Sheiham;
Moysés, 2000).

A eficiacia dos programas de educacdo em saide depende da correta
comunicacdo da mensagem, da sua base cientifica e deve estar relacionada com a

credibilidade da fonte e a utilizagdo de canais familiares para atingir o publico-alvo. A

comunicacdo em saude tornou-se uma ferramenta de promog¢do da saide pela sua
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capacidade de aumentar o conhecimento e a consciéncia sobre problemas, problemas e
solucdes de satde (Moreira; Nobrega; Silva, 2003).

A tecnologia educativa, sendo uma forma de promog¢do da satde, vem como um
instrumento disponivel, capaz de facilitar todo o processo de ensino-aprendizagem,
podendo proporcionar a elaboracao de habilidades que constroem conhecimentos para o
cuidado e o autocuidado (Souza et al., 2005). A tecnologia aplicada a educacdo em satide
deve ser percebida como um sistematico conjunto de procedimentos e metas, que tornem
possivel o planejamento, a execucdo, o controle e o acompanhamento do processo

educacional (Nietsche et al., 2005).

5.9.1 Uso de Material Educativo como Promocao da Saide

O uso de material educativo, como as cartilhas, no Brasil foi heranca portuguesa
que, de acordo com Collares (2015) acabou se tornando o instrumento pedagdgico de
maior utilizagdo nas escolas primdrias brasileiras.

A cartilha € um instrumento pedagédgico eficiente para trazer informacdes e
proporcionar um alicerce de conhecimentos sobre qualquer assunto em uma aparéncia
menos formal, e, consequentemente, mais peculiar aos leitores. Esse recurso possibilita
apresentar o topico de maneira simplificada, ilustrativa e de facil acesso aos variados
publicos a serem atingidos (Alfonsin, 2011).

Para Lima (2020), as cartilhas educativas podem ser compreendidas como um
recurso dedicado a informar a populacdo sobre direitos, deveres, riscos para a ocorréncia
do evento, dentre outros, sendo o contetido abordado por meio da divulgagdo de conceitos
e mensagens, bem como de perguntas e respostas, podendo alternar narrativas em
quadrinhos e textos didéticos ou informativos com bastante ilustracao.

A utilizagdo de materiais educativos impressos da drea da satde € pratica comum
no Sistema Unico de Satdde (SUS). Reconhecidamente, o material educativo impresso é
amplamente utilizado para se veicular mensagens de saide e para se facilitar o processo
ensino-aprendizagem, embora haja algumas restricdes ou limitacdes em seu uso. Em
geral, essas limitacOes sdo decorrentes de dificuldades de leitura, em decorréncia da
inadequacdo do material, das caracteristicas do leitor, principalmente de seu grau de
escolaridade (Moreira; Nobrega; Silva, 2003; Robert et al., 2012).

A contribui¢do desses materiais para a promogado da saide depende dos principios

e das formas de comunicagdo envolvidos nos processos de elaboracdo. O material escrito
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€ um instrumento que facilita o processo educativo uma vez que permite ao leitor,
destinatdrio da comunica¢do, uma leitura posterior possibilitando-lhe a superacdo de
eventuais dificuldades, através do processo de decodificacdo e de rememorizagdo (Silva;

Mendes, 2022).
6. METODOLOGIA GERAL
6.1 Comité de Etica e Experimentacio Animal

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Experimentagio Animal
(CEEA) da Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA sob o protocolo n° 08/2021 por
atender as Resolugdes do Conselho Federal de Medicina Veterindria (CFMV) n°.
879/2008, 1000/2012 e a Lei Federal n°. 11794/2008, que tratam dos procedimentos

Eticos na Experimentagio Animal.

6.2 Levantamento Bibliografico

Realizou-se um levantamento bibliografico em fontes de informagdo primadrias e
secundarias. Para isso, foram utilizadas bases de dados eletronicas de acesso livre, tanto
referenciais como textuais: Pubmed, SciELO, Periédicos Capes, Catdlogo de Teses e
Dissertagoes Capes, Teses e Dissertagdes de Programas de Pés-graduacao do estado do
Maranhao, Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO) e Rede de Biodiversidade e
Biotecnologia da Amazonia Legal (BIONORTE), além de sites de Orgdos Oficiais —
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e Organizacao Mundial de
Saide Animal — (OIE).

Como estratégia de busca, utilizou-se palavras e/ou expressdes, combinadas com
operadores booleanos “AND”, “OR” e/ou “NOT” como também sinais, de acordo com a

metodologia permitida em cada base de dados e suas correspondentes na lingua inglesa.
6.3 Caracterizacao da Area de Estudo

A drea de estudo compreendeu a Comunidade Quilombola de Ponta Bonita,

situado na zona rural do Municipio de Anajatuba, estado do Maranhdo. O referido
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municipio pertence a regido da Baixada Maranhense, localizado entre as coordenadas
geograficas de Latitude 03°15°50” S e Longitude de 44°37°12” W (Figura 01). De acordo
com a Secretaria Estadual Extraordindria de Igualdade Racial (SEIR), Anajatuba possui
21 quilombos, sendo Ponta Bonita, oficialmente reconhecido pela Fundag¢do Cultural

Palmares (FCP) (SEIR, 2018).

Figura 01. Localizacdo geografica da Comunidade de Ponta Bonita, municipio de Anajatuba —
MA
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O clima dominante na regido, onde estd inserido o municipio de Anajatuba, € do
tipo AW¢ (clima tropical imido com estacdo seca de inverno), de acordo com a
classificagdo climética de Koppen (1948). Na drea de estudo, tem-se de modo geral, um
periodo seco de seis meses (agosto a janeiro), dos quais, trés a quatro meses sao
considerados muito secos, com menos de 8% da chuva total. No periodo chuvoso, de seis
meses (fevereiro a julho), pelo menos dois meses podem ser considerados muitos

chuvosos, com mais de 30% do total da precipitacdo pluviométrica.

6.3.1 Avaliacdo dos parametros abiéticos da agua e coleta das amostras

¢Clima AW: Clima tropical que apresenta uma temperatura média do ar sempre superior a 18°C e um
regime pluviométrico que define duas estacdes, uma chuvosa e outra seca, caracterizada, esta dltima, por
uma precipitacdo mensal inferior a 60 mm nos meses de menor precipitagdo (Koppen, 1948).
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As amostras foram coletadas de lagoas marginais (ambiente alagivel)’ da
comunidade de Ponta Bonita (Figura 02). In situ, os parametros abidticos, temperatura
(°C), potencial hidrogenidnico (pH) e salinidade foram aferidos por meio de instrumento

multiparametro modelo AK8S.

Figura 02. Ambiente alagdvel da Comunidade Quilombola de Ponta Bonita, municipio de
Anajatuba, estado do Maranhao

Fonte: Arquivo dos autores

Foram capturados 42 exemplares de peixes adultos com o auxilio de tarrafa malha
4 (20 mm), sendo 21 da espécie Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju) e 21 de Cichlasoma
bimaculatum (acara preto) (Figura 03). Os exemplares capturados foram transportados
vivos em caixas isotérmicas com &dgua proveniente do local de captura provida de
equipamento para oxigenacdo da dgua até o Laboratério de Reproducdo de Recursos
Pesqueiros — LARAQUA na Universidade Estadual do Maranhdao — UEMA, no mesmo

dia da coleta.

Figura 03. Coleta de peixes em ambiente alagdvel da Comunidade Quilombola de Ponta
Bonita, municipio de Anajatuba, estado do Maranhao

"Lagoas marginais: ambientes reconhecidos por sua importincia na manuten¢do e integridade da
biodiversidade regional, seja como criadouros naturais das espécies de importancia comercial, na sua
maioria migradores de longa distancia (Agostinho et al., 1993; Agostinho et al., 2000), ou como habitat
preferencial das espécies sedentdrias e de pequeno porte.
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Fonte: Arquivo dos autores.
6.3.2 Coleta de amostras sanguineas

As amostras de sangue foram coletadas com o auxilio de seringas descartdveis de
1 mL e agulhas estéreis de 8 x 0,30 mm, em que foram canalizadas veias branquiais por
introducdo da agulha em angulo de + 45° (Figura 04 A e B). Apds as coletas, as amostras
sanguineas foram transferidas para tubos estéreis que foram deixados em posi¢do

inclinada, na temperatura ambiente, até a retracdo do codgulo e liberag¢do do soro.

Figura 04. Coleta de sangue em peixes oriundos da Comunidade Quilombola de Ponta Bonita,
municipio de Anajatuba — MA: (A) Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju); (B) Cichlasoma
bimaculatum (acard preto)

Fonte: Arquivo dos autores.
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6.3.3 Soroaglutinacdo microscopica

No Laboratério de Diagnéstico de Doengas Infecciosas da UEMA, o soro
sanguineo foi separado do sangue por centrifugacido a 2.000 rpm, durante 15 minutos
(Figura 05 A e B). As amostras foram acondicionadas em ampolas tipo eppendorf (Figura

05 C) e estocadas a -20° C até a realizacao dos testes soroldgicos.

Figura 05. Processamento laboratorial das amostras sanguineas de peixes oriundos da
Comunidade Quilombola de Ponta Bonita, municipio de Anajatuba — MA: (A) amostras
sanguineas; (B) centrifugacdo dos soros em centrifuga digital; (C) soro sanguineo em ampolas
tipo eppendorf

Fonte: Arquivo dos autores.

Os soros sanguineos foram submetidos a pesquisa de aglutininas anti-leptospiras
contra 25 sorovares do complexo Leptospira spp. provenientes do banco da Universidade

de Sao Paulo (USP) e mantidas pelo Laboratério de Diagnéstico de Doengas Infecciosas

da UEMA (Tabela 01).

Tabela 01. Colecdo de antigenos do complexo Leptospira sp. utilizados na técnica de
Soroaglutinacdo Microscopica (SAM) para diagndstico de sorovariedades de Leptospira sp.
circulantes em Cichlasoma bimaculatum e Hoplerythrinus unitaeniatus

Espécies Sorogrupos Serovarieties
‘ Australis
Australis )
L. interrogans Bratislava
Autumalis Autumnalis
L. kirschneri Autumalis Butembo
L. borgpetersenii Ballum Castellonis




Batavia Bataviae
L. interrogans
Canicola Canicola
L. borgpetersenii Calledoni Whitcombi
L Kirschneri Cynopteri Cynopteri
Gripotyphosa Gripotyphosa
Hebdomadis Hebdomadis
L. interrogans Copenhageni
Icteriohaemorragie
Icteriohaemorragiae
L. borgpetersenii Javanica Javanica
L. noguchi Panama Panama
Pomona
L. interrogans Pomona Pomona variante bubalinos
Pomona RG
L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes
L. interrogans Hardjo Prajitno
L. borgpetersenii Serjroe Hardjo Bovis
L. santarosai Guaricurus
L. santarosai Shermani Shermani
L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi
L. interrogans Djasiman Sentot
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A presenca de anticorpos contra Leptospira spp. nos soros de peixes foi verificada
por meio da técnica de Soroaglutinagdo Microscopica (SAM), a partir de uma dilui¢do
1/50, sendo uma parte de soro sanguineo para 49 partes de solucdo salina 0,85%. Dessa
diluicao foram colocadas aliquotas de 25 pL. em placas de polietileno (Figura 06 A), com
fundo plano, e adicionada igual quantidade do antigeno, o que resultou em uma diluicao
1/100. As placas foram entdo incubadas em estufa bacterioldgica a temperatura de 28°C
por uma hora. A leitura foi realizada em microscépio de campo escuro, diretamente na
placa, utilizando a objetiva de 10x e ocular de 10x (Figura 06 B).

O critério adotado para considerar um soro como reagente foi a aglutinacdo de
pelo menos 50% das leptospiras no campo microscopico no aumento de 400x. Os soros

reagentes na triagem inicial foram reexaminados em sete dilui¢cdes seriadas de razao dois
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e selecionadas apenas as amostras com titulacdo minima de 100 (ponto-de-corte), ou seja,

todas as reagentes (Santa Rosa et al., 1975; Santa Rosa et al., 1980).

Figura 06. Soroaglutinagdo microscopica em soros de peixes oriundos da Comunidade
Quilombola de Ponta Bonita, municipio de Anajatuba — MA: (A) aliquotas de soro de solucdo
salina em placas de polietileno; (B) microscépio de campo escuro

Fonte: Arquivo dos autores.

6.3.4 Analise dos dados

Para o célculo da ocorréncia de aglutininas anti-Leptospira sp. utilizou-se a anélise

estatistica descritiva por meio de distribuicdes absolutas e relativas.

6.4 Processo de Producao do Guia Orientativo

A produgdo do guia orientativo constituiu uma pesquisa exploratdria. Nesta etapa
do estudo, buscou-se definir quais eram os principais tOpicos para as partes tedricas e
praticas do material educativo. Os tdpicos da secdo tedrica foram: Saidde Publica no
Brasil; SUS como Direito do Cidadao e Dever do Estado; Direitos dos Cidaddos, Saude
e Meio Ambiente e Satide e Alimentagdo, bem como informagdes sobre os direitos dos

cidaddos, além de doencas que estio relacionadas com o meio ambiente.
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O material buscou também trazer dicas de Boas Praticas em Higiene, destacando

os cuidados pessoais, com a d4gua, com os alimentos, além de cuidados com o lixo.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta dissertacao de mestrado serdo apresentados em trés capitulos:

e Capitulo 1: ¢ apresentado o artigo intitulado “Bacterioses em peixes no estado do
Maranhdo: uma revisao sistemadtica e perspectivas para pesquisa”. O trabalho foi
publicado no E-book “Engenharia de Pesca: Aspectos Tedricos e Préticos -
Volume 4” da Editora Cientifica Digital, ISBN 978-65-5360-136-9, DOI:
10.37885/220508884, paginas 37-49, ano de 2022.

e Capitulo 2: o capitulo é constituido pelo artigo “Leptospira Sp. serovarieties
circulating in two neotropical fish species in a quilombola area in Maranhdo State,
Brazil, que estd submetido para publicagdo na revista International Caldasia,
Qualis Capes B2 (quadriénio 2017-2020), 4rea de avaliacao Biodiversidade.

e Capitulo 3: consta o guia orientativo “Saide e Meio Ambiente em Comunidades
Quilombolas: um olhar para Leptospirose”, publicada na editora EDUEMA,
ISBN digital 978-65-85022-24-8.
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7.1 Capitulo 1

BACTERIOSES EM PEIXES NO ESTADO DO MARANHAO: UMA REVISAO
SISTEMATICA E PERSPECTIVAS PARA PESQUISAS3

Adriana Prazeres Paixao, Herlane de Olinda Vieira Barros, Monalisa de Sousa Moura
Souto, Tania Maria Duarte Silva, Valter Marchao Costa Filho, Izabela Alves Paiva,
Alanna Raissa de Araujo Silva, Danilo Cutrim Bezerra, Viviane Correa Silva Coimbra,

Nancyleni Pinto Chaves Bezerra.

RESUMO

As bactérias presentes em peixes podem ser classificadas como oportunistas e
patogénicas e podem causar prejuizos econdmicos, comprometer a qualidade da matéria
prima, além de problemas ligados a saude publica e sanidade animal. No Brasil, vérios
estudos tém identificado bacterioses em psiculturas, alertando para o desafio da atividade.
Objetivo: Nesse contexto, objetivou-se com o estudo realizar um levantamento das
pesquisas realizadas no estado do Maranhdo sobre bacterioses em peixes, por meio de
uma revisao sistematica. Método: Foi realizada a busca nas bases de dados Pubmed,
SciELO, Periddicos Capes, Catdlogo de Teses e Dissertacdes Capes, Teses e Dissertacoes
de Programas de Pds-graduacao do estado do Maranhao, Rede Nordeste de Biotecnologia
(RENORBIO) e Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazonia Legal
(BIONORTE), além de sites de Orgdos Oficiais — Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA) e Organizacdo Mundial de Satude Animal — (OIE), utilizando
como estratégias de busca os conectores booleanos e sinais, de acordo com a metodologia
de cada base de dados e também, critérios de inclusdo e exclusdo. Com a metodologia
utilizada foram obtidas 10 referéncias. Resultados: As bactérias identificadas foram os
coliformes totais e termotoleantes, Escherichia coli, Salmonela spp., Aeromonas cavie,
A. hidrophila, A. veroni biovar veron, A. schubertii, A. trota, Staphylococcus sp. e
coagulase positiva, Citrobacter sp. e Serratia odirifera. Nenhuma das bactérias
identificadas no estudo estd na lista de doencgas de notificagdo obrigatéria do MAPA e

OIE. Conclusao: Outras bactérias de interesse na psicultura e de cunho zoondtico t€ém

8 Artigo publicado como capitulo de livro no E-book “Engenharia de Pesca: Aspectos Tedricos e Préticos
- Volume 4” da Editora Cientifica Digital, ISBN 978-65-5360-136-9, DOI: 10.37885/220508884, paginas
37-49, 2022
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sido identificadas em outros estados, mostrando o enorme campo de pesquisa sobre o
assunto no estado do Maranhdo, uma vez que a psicultura é uma atividade promissora no

estado.

Palavras-chave: Bactérias, sanidade, satide publica, peixe, Maranhao.

INTRODUCAO

De todas as modalidades de producdo de pescado (pesca marinha e continental,
aquicultura marinha e continental), a pesca marinha € a que possui maior produgdo
mundial (84,4 milhdes de toneladas), seguida da aquicultura continental e marinha
(ambas totalizam 82,1 milhdes de toneladas de pescado) e por ultimo, a pesca continental
(12 milhdes de toneladas) (FAO, 2020).

A China € a lider na produgdo global de pescado (por aquicultura e pesca), com
35% do total. Excluindo a China, a Asia (34%), seguida da América (14%), Europa
(10%), Africa (7%) e Oceania (1%) lideram a produ¢do. Em relacdo a pesca, os sete
maiores paises com potencial pesqueiro sao responsdveis por mais de 50% da producdo
global, tratam-se da China (15%), Indonésia (8%), Peru (8%), india (4%), Russia (6%),
Estados Unidos da América (EUA) (6%) e Vietnam (4%) (FAO, 2020).

O Brasil ocupa a 13* posi¢do na produgdo de peixes em cativeiro e a 8* posi¢do na
producdo de peixes de dgua doce (FAO, 2020). Mas, destaca-se que ndo existem
estatisticas brasileiras atualizadas sobre o volume de pescas marinha e continental no Pais,
desde o ano de 2011 (XIMENES, 2021). O estado Maranh&o destaca-se como o 3° maior
produtor nacional de peixes de cultivo de espécies nativas, utilizando principalmente a
espécie Colossoma macropomum (tambaqui) e seus hibridos com uma producao anual de
35.200 toneladas (MEDEIROS, 2019).

Apesar do crescimento produtivo evidenciado pelos valores supracitados, as
enfermidades bacterianas sdo motivos constantes de preocupagdo na produgdo e captura
de peixes, pois podem resultar em mortalidades ou em lesdes que impedem a
comercializac¢do, gerando prejuizos econdmicos (LEIRA et al., 2016; GAZAL et al.,
2018).

As bactérias encontram-se na d4gua e na microbiota do peixe sem causar qualquer

dano a sadde, porém fatores ambientais, nutricionais, genéticos e sanitdrios podem
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interferir no ambiente e no microbioma do peixe, gerando impacto direto na saide destes
animais e desencadeando diversas doencas de etiologia bacteriana (TAVARES;
PALHARES, 2011).

Algumas bactérias patogénicas sdo de ocorréncia frequente e apresentam maior
impacto econdmico na producao comercial de peixes. Dentre as bactérias potencialmente
patogénicas para essa classe de vertebrados destacam-se as pertencentes aos géneros
Aeromonas, Flavobacterium, Streptococcus € Edwardsella (LEIRA et al., 2016; LEIRA
et al.,2017). Ja bactérias como Salmonella sp. e as integrantes do grupo coliformes estdo
relacionadas a qualidade higiénicossanitaria do produto (BRASIL, 2019a).

A estreptococose € uma enfermidade causada por bactérias gram positivas do
género Streptococcus. E uma doenca septicémica que afeta peixes de dgua doce e de
ambiente estuarino e marinho, tanto em cultivo quanto em animais de vida livre. E
considerada uma enfermidade de grande impacto econdmico. Os sinais clinicos
observados em peixes acometidos pela estreptococoses sdo tipicos de uma septicemia
bacteriana, como escurecimento do corpo, natacdo lenta e errdtica, exoftalmia, ascite,
hemorragias difusas, esplenomegalia, trato digestivo hiperémico e acimulo de liquido na
cavidade abdominal (FIGUEIREDO et al., 2006; TAVARES; PALHARES, 2011).

Aeromonas hydrophila sao bastonetes Gram negativos, méveis. A infec¢do por
essa espécie estd associada a um quadro de infec¢do generalizada. Os sinais clinicos
observados sdo lesdes hemorrégicas de pele em diferentes regides do corpo e ulcerativas,
natacdo lenta e anorexia (ALMEIDA et al., 2013). A Flavobacterium columnare é o
agente etioldgico da columnariose, um bastonete longo, gram negativo e modvel. A
sintomatologia clinica da doenca € caracterizada por erosdes na cabega, dorso, branquias
e nadadeiras (LEIRA et al., 2017).

Edwardsiella sp. € uma bactéria gram negativa € a maior incidéncia da infec¢ao
ocorre no verao e no inicio do outono. Os sintomas observados em animais infectados s@o
opacidade de cornea, dificuldade respiratdria, nado desordenado, nédulos nas branquias
e lesdes hemorragicas na pele, nadadeiras e 6rgaos internos (MURATORI ez al., 2001).

As bactérias do género Salmonella sp. sao mesofilas gram-negativas, anaerdbicas
ou aerébias facultativas. E um patégeno comum aos peixes e distribuidos em vdrios
ambientes. Podem ser detectados em piscicultura, principalmente nas que apresentam ma
condicdo de higiene e também nas diferentes etapas da cadeia de producdo e
comercializacdo do peixe, o que inviabiliza o pescado para consumo e prejudica a

inocuidade do produto (GAZAL et al., 2018).
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As bactérias do grupo coliformes abrangem vdrias espécies bacterianas. Existem
dois grupos de bactérias coliformes, as totais e as termotolerantes, e elas sdo consideradas
indicadores higi€nicos-sanitdrio de alimentos e da d4gua. O grupo dos coliformes totais é
formado por enterobactérias capazes de fermentar a lactose, com producao de gas a 35°C
e os coliformes termotolerantes a 44,5-45,5°C (SILVA et al., 2017).

No Brasil, pesquisas identificaram bactérias em peixes, na dgua de cultivo e na
comercializacdo em feiras e mercados. No estado do Pernambuco, foi detectado
Aeromonas spp. em Tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) (KIM et al., 2020) e no
Mato Grosso do Sul, Pantoea agglomerans em pacus (Piaractus mesopotamicus)
(FERREIRA et al., 2019). Em &4gua de uma represa utilizada para piscicultura em
Ronddnia, foi quantificado populacdes de coliformes totais e termotolerantes acima do
permitido pela resolucio do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°.
357/2005 (RODRIGUES et al., 2020). Em feiras e mercados, no Amapd, amostras
coletadas de Apairi (Astronotus ocellatus) comercializados in natura e sem refrigeracao,
apresentaram coliformes termotolerantes e Staphylococcus coagulase positiva em 100%
das amostras analisadas (NASCIMENTO et al., 2019).

Enfermidades bacterianas em peixes sdo comuns em sistemas aquaticos, porém
praticas de manejo adequadas podem prevenir morbi-mortalidades. Nesse contexto,
objetivou-se com a pesquisa realizar um levantamento das pesquisas realizadas no estado

do Maranhdo sobre bacterioses em peixes, por meio de uma revisao sistemaética.

MATERIAL E METODOS

Apds a delimitagdo do tema, buscou-se material bibliografico em fontes de
informagdo primarias e secunddrias. Utilizou-se bases de dados eletronicas de acesso
livre, tanto referenciais como textuais: Pubmed, SciELO, Periédicos Capes, Catdlogo de
Teses e Dissertacdes Capes, Teses e Dissertacdes de Programas de Pds-graduacdo do
estado do Maranhdo, Rede Nordeste de Biotecnologia (RENORBIO) e Rede de
Biodiversidade e Biotecnologia da Amazonia Legal (BIONORTE), além de sites de
Orgidos Oficiais — Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e
Organizacdo Mundial de Saide Animal — (OIE).

Como estratégia e busca, utilizou-se palavras e/ou expressdes, combinadas com

operadores booleanos “AND”, “OR” e/ou “NOT” como também sinais, de acordo com a
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metodologia permitida em cada base de dados e suas correspondentes na lingua inglesa,

conforme sumarizado na Figura O1.

Figura 01. Fluxograma do processo de busca, sele¢o e inclusdo das referéncias no estudo

“bacterioses em peixes no estado do Maranhao”.

Scielo
N =59

Pub Med

Teses e Dissertacoes
Capes
N =20

Programas de Pos
Graduacdo do MA
N=0

Renorbio e Bionorte
N=0

Referéncias
potencialmente
relevantes
N=79

Referéncias usadas para
leitura dos resumos
N=14

Referéncias
potencialmente
irrelevantes excluidas
N =065

L

Referéncias usadas no
estudo
N=10

Referéncias excluidos
por ndo atenderem 0s
critérios de inclusao
N=04

Fonte: Elaborado pelos autores.

O material selecionado foi salvo em arquivo eletronico e depois de selecionadas

as referéncias potencialmente relevantes, considerou-se elegiveis aquelas com relato de

pesquisa de bactérias em peixe/pescado no territrio maranhense. Apos esta fase,

procedeu-se a leitura dos resumos e aplicou-se os critérios de inclusdo e exclusdo para

selecdo dos textos que foram utilizados no estudo (Quadro 01).
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Quadro 01. Critérios de inclusdo e exclusdo dos textos utilizados no estudo “bacterioses em

peixes no estado do Maranhao”

Critérios de Exclusao Critérios de Inclusao
1. Artigos anteriores a 2010. 1. Textos de livre acesso.
2. Textos com acesso controlado. 2. Versar sobre a identificacdo de
3. Origem do objeto estudado (peixe) | quaisquer espécies de bactéria em peixe
fora do estado do Maranhao. no estado do Maranhdo, em qualquer fase

da cadeia produtiva (produgdo primdria,
transporte, beneficiamento ou comércio).
3. Teses e Dissertagdes de Programas

de P6s-graduagdo do estado do Maranhao

Fonte: Elaborado pelos autores.

A extragdo qualitativa dos dados foi registrada em planilha eletrOnica e
compreenderam: I - autores e ano de publicacdo; II - bactérias identificadas; II — origem
do pescado (produgdo primdria, transporte, beneficiamento ou comercio); V — municipio

onde foi realizado o estudo; VI - espécie de pescado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As bactérias sdo os principais micro-organismos causadores de doengas e perdas
econOmicas, quantitativas e qualitativas, relacionadas a producdo, transporte e
comercializacdo do pescado (GERMANO; GERMANO, 2013; LEIRA et al., 2016). Os
trabalhos utilizados no estudo, referente a bacterioses no estado do Maranhao, nos ultimos
10 anos, identificaram a presenca de diferentes bactérias, conforme sumarizado no

Quadro 02.

Quadro 02. Referéncias utilizadas no estudo sobre identificagdo de bactérias em peixes
no estado do Maranhio

Autores e Bactérias Origem do Ml'1n1c1p.10 onde Produto
Item Ano de . foi realizado o .
RS Identificadas Pescado Analisado
Publicacio estudo
Lopes et al. Bactérias mesofilas Pi?il;i?; Pescada amarela
(2012) coliformes (Il)aon o de Cedral (Cynoscion
Aeromonas spp. desembarque) acoupa)
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Tambacu
Santos et al. Bactérias Gram- Produgéo (Colossoma
(2012) positivas e primdria Itapecuru Mirim macropomum)
negativas (pisciculturas) (Piaractus
mesopotamicus)
Coméreio Traira (Hoplzas cf
. C malabaricus)
Aeromonas sp (feiras) Pinheiro BOagrinho
Silva (2013) ) Produgao Sao Bento
Staphylococcus sp . . . (Trachelyopterus
primdria Sdo Jodo Batista
. galeatus)
(pontos de Sao Vicente Curimat4
- . despesca de Ferrer .
Esherichia coli cada Palmeirandia (Prochilodus
. lacustres)
localidade) p
Agua
Coliformes totais
Coliformes
termotolerantes Produgiio
Ferreira et al. E. coli . .
(2014) Salmonella sp. primaria Raposa Pelxe.s‘erra.(S.
(ponto de brasiliensis)
Staphylococcus desembarque)
coagulase positivo
e negativo
Aeromonas
Coliformes totais
Coliformes Producio
Paiva (2016) | crmotolerantes imiia
Familia p Bacabal Nao Informado
. (pontos de
Enterobacteriaceae desembarque)
Clostridium sulfito d
redutor
Coliformes totais
Coliformes Producio
Cunha et al. termotolerantes priméﬁia Siio Bento Agua
(2017) Bactérias (piscicultura)
heterotréficas
mesdfilas
Coliformes
termotolerantes
Guimaraes et E. coli Feiras e Traira (Hoplias cf
al. (2017) Bactérias aerdbias mercados Sédo Bento malabaricus)
mesofilas
Salmonella spp.
Aeromonas spp.
Marreira, Coliformes totais
Luvizotto- Coliformes Producdo
Santos e termotolerantes primdria Séo Luis Bagre (Sciades
Nascimento E. coli (recém- Paco do Lumiar herzbergii)
(2017) Enterobacter sp. capturado)
Klebsiella spp.
Coliformes totais
~ Coliformes Comércio Pescada amarela
Frazao (2018) termotoler:.mtes (E. (feiras e Sio Lufs (Cynoscion
coli) supermercado) acoupa)

Aeromonas sp
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10

Coliformes totais

Santos et al. Coliformes Comércio Tambaqui (C
(2019) termotolerantes (feiras e Sdo Luis macro %mum')
Escherichia coli supermercado) P

Aeromonas spp. e

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nenhuma das bactérias identificadas nos estudos que integram este levantamento
e listadas no quadro 02 integra a lista de doencas de notificacio obrigatdria preconizada
pelo MAPA (BRASIL, 2013). Também nao foram observados nenhum registro de
notificacdo de doencas de animais aqudticos, no estado do Maranhdo, nos tltimos anos
no site oficial do MAPA e OIE.

Dos trabalhos pesquisados de Ferreira et al. (2014), Paiva (2016), Marreira,
Luvizotto-Santos e Nascimento (2017), em pelo menos uma amostra avaliada houve
contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes, com elevados valores de nimero
mais provavel (NMP) de coliformes o que sugere condi¢des insalubres de processamento,
possibilidade de contaminacdo de origem fecal e risco a saide humana.
Independentemente da espécie de peixe pesquisado, local de colheita da amostra (tanques
de piscicultura, dguas doce ou salgada), periodo seco ou chuvoso, os pesquisadores
constataram a ocorréncia de bactérias nos tecidos dos peixes capturados ou
desembarcados.

Santos et al. (2019), ao pesquisarem sobre a qualidade higiénico-sanitdria de
tambaqui (Colossoma macropomum) comercializado na cidade de Sdo Luis - MA,
quantificaram populacdes de coliformes totais e termotolerantes elevadas, com a
identificacdo da E. coli em 43,3% das 30 amostras analisadas provenientes de feiras, além
de bactérias patogénicas, como Aeromonas spp. em 93,3% (56/60) das amostras, o que
segundo os pesquisadores pode estar relacionada a origem dos exemplares avaliados
(criadores locais e regionais) e ao local de comercializagdo (feiras livres e
supermercados).

Alguns pesquisadores, mesmo sem a padronizagdo de resultados na legislacdo,
identificaram  g€neros e/ou espécies de Dbactérias integrantes da familia
Enterobacteriaceae nas amostras de peixe avaliadas o que sugere contaminac¢do ambiental
das amostras, como € o caso dos coliformes totais. E. coli foi a bactéria mais identificada
e com maior ocorréncia no pescado e nas amostras de dgua avaliados (PAIVA, 2016;
FERREIRA et al., 2014; MARREIRA; LUVIZOTTO-SANTOS; NASCIMENTO,

2017), indicando contaminacdo fecal oriunda de seres humanos ou animais de sangue
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quente que possam ser criados na mesma propriedade que os peixes e assim contaminam
a dgua do local de criagdo, uma vez que a E. coli ndo pertence ao microbioma dos peixes.

Paiva (2016), identificou Citrobacter spp., Enterobacter sp., Serratia spp. em
amostras de peixes de variadas espécies capturadas em trés pontos diferentes do Rio
Mearim no municipio de Bacabal, estado do Maranhdo. Marreira, Luvizotto-Santos e
Nascimento (2017) identificaram Enterobacter sp. e Klebsiella ssp. no peixe bagre
(Sciadesherz bergii) capturado na Lagoa da Bacanga na cidade de Sao Luis-MA.

Em estudo sobre a qualidade microbiolégica de peixe traira (Hoplias
malabaricus), no municipio de Sao Bento-MA, Guimaraes et al. (2017), analisaram 40
amostras e constataram presenca de E. coli em 35% (n= 14) das amostras avaliadas e
auséncia de Staphylococcus coagulase positiva. Foi detectado Salmonella spp. em 5% das
amostras (n=2), estando, portanto, em desacordo com os padroes exigidos pela Resolugdo
da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12 de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA) para os parametros E. coli e Salmonella (BRASIL, 2001). Adicionalmente,
90% (n= 36) das amostras estavam contaminadas por Aeromonas, sendo 19,4% (n= 07)
por A. cavie e 80,6% (n=29) por A. hidrophila.

A pesquisa realizada por Silva (2013), na Baixada Maranhense, abrangendo os
municipios de Palmeirandia, Pinheiro, Sao Bento, Sdo Jodo Batista e Sdo Vicente Ferrer,
com espécies nativas da regidio como a traira (Hoplias malabaricus), bagrinho
(Trachelyopterus galeatus) e curimatd (Prochilodus lacustris), demonstrou que das 120
amostras de peixe oriundas de feiras e pontos de despesca de cada um dos municipios
supracitados, 56,66% estavam contaminadas por bactérias do género Aeromonas,
apresentado a seguinte estratificacdo por espécie: A. hydrophila (95,5%), A. caviae (1,5%), A.
veroni biovar veroni (1,5%) e A. trota (1,5%).

Das 30 amostras de pescada amarela (Cynosciona coupa) coletadas por Frazao
(2018), em feiras do municipio de Sao Luis, foi observado a auséncia de coliformes a
35°C em 6,67% das amostras (n= 2); 90% das amostras (n= 27) apresentaram contagens
em intervalo de 3 a 460 NMP/g e apenas 3,33% (n= 01) apresentaram contagens > 1.100
NMP/g. Foi detectada a presenca de E. coli em 13,33% das amostras (n= 4). Ja nas 30
amostras coletadas em supermercados, 13,33% (n= 04) ndo foram detectados coliformes
a 35°C, 80% (n=24) apresentaram contagens em um intervalo de 3 a 460 NMP/g e 6,67%
(n=2) apresentaram valores >1.100 NMP/g. Quanto aos coliformes a 45°C foi verificada
auséncia. Bactérias do género Aeromonas spp. foram identificadas em 88,33% das

amostras analisadas (n= 53), com a constagdo de quatro espécies: A. hydrophila, A.
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caviae, A. veronii biovar veronii e A. schubertii, sendo a mais frequente a A. hydrophila
(81,13%; n= 43). Os resultados obtidos denotam condi¢des higi€nico-sanitarias
insatisfatdrias das amostras analisadas.

Das pesquisas obtidas nesse levantamento, contatou-se que nas amostras coletadas
de dgua de tanques de pisciculturas foram encontradas coliformes totais e termotolerantes
em todas as amostras pesquisadas. Santos et al. (2012) encontraram ocorréncia de 16,66%
das amostras contaminadas com E. coli em valores superiores a 1000 colonias/100mL de
dgua no periodo seco. Cunha et al. (2017) e Paiva (2016), encontravam médias de 75%
das amostras de 4gua contaminadas e fora do padrao recomendado pela legislagcdo vigente
no Brasil.

Considerando que a ocorréncia de bactérias é mais frequentes na dgua que nos
peixes e que o ambiente influencia fortemente a qualidade do pescado, importante
observacoes devem ser dispensadas ao controle da qualidade microbioldgica das dguas
de criacdo dos peixes para evitar contaminacdo e doengas nos mesmos, bem como
diminui¢ado dos riscos a saude publica, especialmente quando consumidos sem tratamento
térmico adequado ou em preparagdes cruas.

Ferreira et al. (2014) também pesquisaram a ocorréncia de bactérias no gelo
utilizado para conservacdo do pescado e identificaram que 100% das amostras eram
improprias por estavam contaminadas com coliformes totais e termotolerantes ou E. coli.
Atenc¢do também deve ser dada ao gelo usado para conservagdo uma vez que este pode
ser fonte de contaminagdo do pescado.

O gelo utilizado para a conservagdo de alimentos deve ser fabricado com dgua
potavel e deve ser mantido em condi¢des higi€nico-sanitarias que evite a contaminacao
do peixe, pois como constatado por Lopes et al. (2012) a origem da dgua utilizada para a
fabricagdo do gelo € um fator de extrema importancia para evitar contaminacdo do
produto.

Todos os trabalhos levantados nessa pesquisa tiveram seus resultados comparados
aos parametros determinados pela RDC n° 12 de 2001 (BRASIL, 2001), que estabelece
os padrdes microbioldgicos para alimentos, porém em dezembro de 2019 foi publicada a
RDC de n° 331/2019 (BRASIL, 2019a) sendo complementada pela Instru¢do Normativa
(IN) n°® 60 de 2019 (BRASIL, 2019b), ambas entraram em vigor em dezembro de 2020
revogando assim a RDC n° 12 de 2001.

A RDC n° 331 de 23 de dezembro de 2019 da ANVISA, dispde sobre os padroes

microbioldgicos de alimentos e sua aplicagdo. Essa RDC abrange todos os setores


http://www.in.gov.br/web/dou/-/resolucao-rdc-n-331-de-23-de-dezembro-de-2019-235332272
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envolvidos nas etapas de producgdo, industrializa¢do, armazenamento, fracionamento,
transporte, distribui¢do, importacdo e comercializacdo dos alimentos (BRASIL, 2019a).
Para complementar o disposto na RDC 331/2019, também foi publicada a IN n° 60 de 23
de dezembro de 2019, que define as listas de padrdes microbioldgicos para alimentos
prontos para oferta ao consumidor (BRASIL, 2019b).

Dos requisitos gerais dispostos na RDC 331/2019 tem-se “os alimentos nao
podem conter micro-organismos patogénicos, toxinas ou metabdlitos em quantidades que
causem danos a satde” (BRASIL, 2019a). Portanto, os setores envolvidos na cadeia
produtiva de alimentos sdo responsdveis por realizar avaliacdes periddicas quanto a
adequacdo do processo para atendimento aos padrdes e determinar a frequéncia das
andlises, assegurando que, durante todo o prazo de validade, os alimentos cumpram os
padrdes microbioldgicos estabelecidos pela IN 60/2019, em conformidade com as BPF e
outros programas de controle de qualidade, como os programas de auto controle e anélise
de perigos e pontos criticos de controle (APPCC).

Os indicadores e critérios estabelecidos na IN 60/2019 quando comparada a RDC
n°. 12/2001 (legislagdo que anteriormente disciplinava os padrdes microbioldgicos de
alimentos) sdo mais rigida e apresentam algumas importantes mudancas para pescado,
como: (i) pesquisa de histamina para peixes!, crusticeos, moluscos e mitidos (ovas,
moela, bexiga natatéria) crus, temperados ou ndo, frescos, resfriados ou congelados; e,

(i1) pesquisa de Escherichia coli.

CONCLUSOES

A pesquisa sistematica mostrou que nos ultimos dez anos poucas pesquisas sobre
bacterioses em peixes foram desenvolvidas no estado do Maranhdo. As bactérias
identificadas nas referéncias pesquisadas indicam a qualidade higi€nico-sanitéria do local
de origem/producdo da matéria prima e/ou dgua e/ou gelo usado na conservagdao do
pescado, porém nenhuma das bactérias identificadas no estudo estd na lista de doengas de
notifica¢do obrigatéria do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento — MAPA

(BRASIL, 2015) .Outras bactérias de interesse na piscicultura e de cunho zoondtico t€m

I Peixes produtores de histamina: peixes da familia Carangidae, Gempylidae, Istiophoridae, Scombridae,
Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae, Scombresosidae (BRASIL, 2019b).


http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-n-60-de-23-de-dezembro-de-2019-235332356
http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/instrucao-normativa-n-60-de-23-de-dezembro-de-2019-235332356
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sido identificadas em outros estados, expondo uma grande perspectiva de campo de
pesquisa sobre o assunto no estado do Maranhao.

Sendo a piscicultura uma atividade promissora no Estado, e considerando a falta
de conhecimento sobre os problemas sanitdrios nas psiculturas maranhenses, se faz
necessdrio a realizacdo de pesquisas visando estudos epidemioldgicos para avaliagdo da
situacdo de doencas dos animais aqudticos, andlise de risco de introducdo e disseminagdo
de agentes patogénicos exoiticos de importancia para a psicultura e proposi¢ao de sistemas
de vigilancia para as doengas relacionadas as espécies cultivadas no estado, entre outras.
Para tanto o fortalecimento de grupos de estudos, parcerias da academia com o setor
privado, laboratérios de diagndstico e com os 6rgdos de defesa agropecudria, sdo de
grande importancia para encontrar alternativas que possam fortalecer a atividade no

estado.
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7.2 Capitulo 2

Leptospira sp. serovariedades que circulan en dos especies de peces neotropicales

en un area quilombola en el estado de Maranhao, Brazil®
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ABSTRACT

Despite fish’s relevance as reservoir of several zoonotic bacteria, their role in maintaining
and outspreading Leptospira remains poorly known. The objective of study was to report
the serovarieties of Leptospira sp. circulating in fish belonging to species Hoplerythrinus
unitaeniatus and Cichlasoma bimaculatum living in a quilombola area in Maranhao State,
Brazil. In order to do so, 42 fish (21 H. unitaeniatus and 21 C. bimaculatum) were
captured and transported (still alive) - in isothermal boxes filled with water - from the
location they were collected in to laboratory environment. Blood samples of these fish
were collected through brachial vein conduit and serum was subjected to anti-leptospiral
agglutinins assessment against 25 serovarieties belonging to the Leptospira sp. complex,
based on the serum-agglutination microscopy technique. Total anti-leptospiral
agglutinins prevalence in the present study reached 80.95% (n=34/42) — with titles that
range from 1:100 to 1:400. The most frequent serovarieties belonging to the Leptospira
sp. complex were Pomona, Hebdomadis, Butembo, Copenhageni, Cynopteri, Panama,
Sentot, Bratislava, Icteriohaemorragiae, Pomona variant Bubalinos, Pyrogenes,
Whitcombi. Leptospirosis is a globally documented infectious disease observed in several
animal species and in humans. It infected native fish belonging caught in Ponta Bonito
quilombola community at high prevalence rate. It is essential investigating fish’s infection
sources and the application of proper measures to prevent leptospirosis in this geographic
area.

Keywords: Traditional communities, leptospirosis, native fish, serology.
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RESUMEN

A pesar de la relevancia de los peces como reservorio de varias bacterias zoondticas, su
papel en el mantenimiento y propagacion de Leptospira sigue siendo poco conocido. El
objetivo del estudio fue reportar las serovariedades de Leptospira sp. circulante en peces
pertenecientes a las especies Hoplerythrinus unitaeniatus y Cichlasoma bimaculatum que
viven en un 4rea quilombola en el estado de Maranhao, Brasil. Para ello, 42 peces (21 H.
unitaeniatus 'y 21 C. bimaculatum) fueron capturados y transportados (todavia vivos) - en
cajas isotérmicas llenas de agua - desde el lugar donde fueron recolectados hasta el
ambiente del laboratorio. Se recolectaron muestras de sangre de estos peces a través del
conducto de la vena braquial y el suero se sometié a evaluacion de aglutininas anti-
leptospira contra 25 serovariedades pertenecientes a Leptospira sp. complejo, basado en
la técnica de microscopia de aglutinacion de suero. La prevalencia total de aglutininas
antileptospirales en el presente estudio alcanzo el 80,95% (n=34/42) — con titulos que van
de 1:100 a 1:400. Las serovariedades méas frecuentes pertenecientes a la Leptospira sp.
complejo fueron Pomona, Hebdomadis, Butembo, Copenhageni, Cynopteri, Panama,
Sentot, Bratislava, Icteriohaemorragiae, Pomona variante Bubalinos, Pyrogenes,
Whitcombi. La leptospirosis es una enfermedad infecciosa documentada a nivel mundial
que se observa en varias especies animales y en humanos. Infectd peces nativos
pertenecientes a la comunidad quilombola de Ponta Bonito con una alta tasa de
prevalencia. Es fundamental investigar las fuentes de infeccion de los peces y aplicar las
medidas adecuadas para prevenir la leptospirosis en esta area geogréfica.

Palabras clave: Comunidades tradicionales, leptospirosis, peces nativos, serologia.
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INTRODUCTION

Fish are among the most traded and consumed food in Brazil (Souza et al. 2013).
Fishing and aquaculture in Maranhdo State are important activities to provide animal-
origin protein for human nutrition (Monteles et al. 2010). Among areas accounting for
the greatest fish production in the country, one finds the Western Plain of Maranhio State,
since this region encompasses an integrated hydrographic system comprising rivers, lakes
and floodable river plains. Such a feature gives this region the status of the biggest lake
basin in the Northern Region (Pereira et al. 2016).

The Western Plain of Maranhdo State holds countless traditional quilombola
communities who practice artisanal fishing, which is an important means of survival and
source of protein throughout the year (Bernades et al. 2011). Cichlasoma bimaculatum
(Black Acara) and Hoplerythrinus unitaeniatus (Gold Wolf Fish) are important fishing
resources for human consumption in guilombola communities, in Maranhdo State (Gurgel
et al. 1994, Viana et al. 2014). Both species are distributed in shallow water environments
and in environments close to submerged or riverside vegetation (Leal et al. 2010, Froese
and Pauly 2016).

Despite the importance of artisanal fishing in Maranhdo State, it has been
strongly affected by anthropic and ecological changes that have led to the loss of several
fish species, every year. Besides the countless environmental impacts statewide
(deforestation and pollution resulting from domestic sewage discharge), it is also possible
mentioning domestic animals’ husbandry and animals’ breeding (for livestock activity
purposes) under precarious sanitary conditions, such as those provided to pigs, buffaloes
and cattle, since these animals can host bacterial etiological agents like Leptospira sp.

Despite fish’s relevance as reservoir of several zoonotic bacteria, their role in

maintaining and outspreading Leptospira remains poorly known. Research about
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leptospirosis in fish, carried out in Brazil, are scarce; there are only few records about this
class of vertebrates to point them out as potential spirochete carriers (Esteves et al. 2005,
Silva 2008).

Leptospirosis is an emerging zoonosis of global distribution that affects both humans and
animals that are directly or indirectly exposed to environments contaminated with urine,
blood or tissue of infected animals (Thibeaux et al. 2018a, Vincent et al. 2019). The
etiological agent is a bacterium that belongs to genus Leptospira, which encompasses
intermediate and pathogenic saprophytic species (Perolat et al. 1998, Helmerhorst et al.
2012, Marteli et al. 2020). According to Thibeaux et al. (2018b) and Vicent et al. (2019),
this genus is highly heterogeneous and genetically different from other bacteria; it is
divided into 35 species and more than 300 serovars.

Esteves et al. (2005) carried out a serological study with animals and employees
of Uberaba Municipal Zoo and found six samples of Oreochromis niloticus (tilapia)
reagent to Leptospira sp., serovar Canicola. In total, 25 samples of fish blood serum were
analyzed in the Municipal Wood Zoo “Fabio de S& Barreto”, in Ribeirdo Preto County,
two of them were reagent (8%; n=2/25) to serovars Icterohaemorrhagiae and Bratislava
(Silva 2008). Despite the aquaculture and fishery importance of Maranhdo State, there
are no studies addressing the occurrence of zoonotic bacteria in fish, in the state.
Accordingly, the aim of the current study was to report the serovarieties of Leptospira sp.

circulating in two neotropical fish species in a quilombola area in Maranhdo State, Brazil.

MATERIALS AND METHODS
Research ethics
This research was approved by the Ethics Committee on Animal Experimentation

(CEEA) of State University of Maranhdao — UEMA — under protocol n. 08/2021, since it



68

meets the Resolutions of the Federal Veterinary Medicine Council (CFMV) n. 879/2008,
1000/2012, and Federal law n. 11794/2008, which provides on Ethical procedures in

Animal Experimentation.

Study site
The study was carried out in Ponta Bonita Quilombola community, which is
located in the rural municipality of Anajatuba, Maranhao State. This municipality belongs

to the Western Plain of Maranhdo State, between geographic coordinates: latitude

03°15°50” S and longitude 44°37°12” W.

Collection of water and fish abiotic parameters

Abiotic parameters: temperature (°C), pH and salinity were measured in situ with
the aid of a multi-parameter instrument, before fish capture in riverside lagoons (floodable
environment), in the rainy season (February, 2021). In total, 42 specimens were collected,
21 individuals belonging to species H. unitaeniatus and 21 belonging to species C.
bimaculatum.

Mesh gill net 4 (20 mm), actively operated (drags / sieges), and cast net with mesh
4 (20 mm) were used to catch the fish. After fish were collected, the specimens were
stored (alive) and transported in 100-L polystyrene boxes added with water oxygenation

equipment.

Blood transport and collection
Fish were transported alive to the Aquatic Resources Reproduction Laboratory —
LARAQUA - of UEMA, where they were placed in water tanks under constant

oxygenation for, at most, 12 hours in order to rest. Subsequently, blood samples of the
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specimens were collected at the Parasitology Laboratory of the Agricultural Sciences
Center with the aid of 1-mL disposable syringes and 8 x 0.30 mm sterile needles — the
gill vein was channeled by introducing a needle at the angle of + 45°. After the blood
collection procedure, blood samples were taken to sterile tubes at sloped position, at room

temperature, to delay coagulation and serum liberation process.

Serological diagnosis

Serum was separated from blood through centrifugation at 2,000 rpm, for 10 min,
in UEMA’s Laboratory of Infectious Disease Diagnosis. The serum samples were placed
in Eppendorf-type ampoules and stored at -20° C until the time for serological tests. The
blood serums were subjected to anti-leptospiral agglutinins against 25 serovars belonging
to the Leptospira sp. complex, from the bank of University of Sdo Paulo — they were kept
in the aforementioned laboratory (Table 1).

The presence of anti-leptospiral agglutinins was observed in serums through the
Serum-agglutination microscopic (SAM) technique, according to Faine et al. (1999) and
Vasconcellos et al. (1997), based on 1/100 dilution (cut-off point). Agglutination of at
least 50% of leptospiras in the microscopic field at 100x magnification was the criterion
adopted to classify serums as reagent. Reagent serums were titled under geometric series
of four ratio-two dilutions; the title was provided as reciprocal to the greatest dilution
presenting agglutination. Descriptive analysis was used to calculate the frequency of anti-

leptospiral agglutinins through absolute and relative distribution.

RESULTS AND DISCUSSION
The sampled environment showed favorable features for Leptospira sp. survival,

such as low water speed, pH of 7.31 and temperature of 28.3 °C. According to Correa and
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Correa (1992), Brasil (1995) and Simdes et al. (2019), leptospiras habitat includes
backwater, moistened soil, decomposing organic matter, plants, animals and man.
Survival is favored by humidity, slightly warm temperature (28°C to 30°C), neutral
backwater with slightly moderated pH (7.2 to 7.6) and favorable habitat in the assessed
site.

Disorderly changes in the ecological system due to anthropic action, which can
set the behavioral changes in animals seeking other ecosystems, is another relevant aspect
to be taken into consideration for the herein detected serovars. Such a practice helps
outspreading leptospiras to new hosts and/or reservoirs. Based on Genovéz (2007),
habitat particularities in the rural zone and the presence of wild animals make it easier to
transmit leptospirosis to livestock-interest animals such as pigs, buffaloes and cattle; and
from them to other animals. Thus, the simultaneous breeding of several domestic-animal
species in the same area — such a common condition in the study site — can favor
leptospirosis occurrence.

This is the first study carried out in Maranhao State about serovars of Leptospira
circulating in fish — results have shown 80.95% prevalence (n=34/42) of anti-leptospiral
agglutinins with titles ranging from 1:100 to 1:400. Results in the current study are higher
than the ones recorded by Silva (2008), who has diagnosed 8% (n=2/25) of serum-reagent
fish in “Dr. Fabio de S& Barreto” municipal wood zoo, Ribeirdo Preto City, Sdo Paulo
State. Overall, both studies have evidenced fish importance as Leptospira sp. reservoirs
and/or hosts; these studies point out the need of carrying out further studies focused on
diagnosing leptospiral infection in this class of vertebrates.

In total, 100% (n=21/21) and 70.78% (n= 28/36) of the analyzed H. unitaeniatus
and C. bimaculatum serum samples were reagent to Leptospira sp., respectively. The

most frequent serovars belonging to the Leptospira sp. complex in the analyzed samples
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were Pomona (14/42; 33.33%), Hebdomadis (12/42; 28.59%), Butembo (10/42; 23.80%),
Copenhageni (10/42; 23.80%), Cynopteri (10/42; 23.80%), Panama (10/42; 23.80%),
Sentot (10/42; 23.80%), Bratislava (8/42; 19.04%), Icteriohaemorragiae (8/42; 19.04%),
Pomona variant Bubalinos (8/42; 19.04%), Pyrogenes (8/42; 19.04%), Whitcombi (8/42;
19.04%), Grippotyphosa (6/42; 14.28%), Hardjo Prajitno (6/42; 14.28%), Hardjo Bovis
(6/42; 14.28%), Australis (6/42; 14.28%), Autumnalis (6/42; 14.28%), Castellonis (6/42;
14.28%), Tarassovi (6/42; 14.28%), Bataviae (4/42; 9.52%), Pomona variante Bubalinos
(4/42; 9.52%), Guaricurus (2/42; 4.77%), Javanica (2/42; 4.77%) and Shermani (2/42;
4.77%).

The identification of serovars Pomona (the most frequent one) and Grippotyphosa
highlight the importance of pigs, bred under extensive system without sanitary control,
as source of infection caused by Leptospira sp. in fish collected in Ponta Bonita
quilombola community. Oliveira & Lima (1996) point out that it is essential identifying
this serovar in these domestic animals, since it causes leptospirosis - two types of different
infections are observed: (1) when pigs are the ultimate host, and the infection is caused by
serovar Pomona; and (i1) when pigs are accidental hosts, and the infection is caused by
serovar Grippotyphosa. Serovar Grippotyphosa is often found in rodents who can urinate
in and contaminate the environment; they can also be the very source of infection in
different animals bred in the same area.

The herein diagnosed serovars: Australis, Bataviae, Bratislava, Copenhagent,
Hebdomadis, Grippotyphosa, Guaricurus, Sentot and Shermani are indicative of fish’s
contact with environments contaminated with Leptospira sp. — assumingly deriving from
synanthropic and wild species. Results in studies conducted in Brazil, and in Maranhdo
State, about the herein addressed topic, have shown the high percentage of serovars that

affect wild animals, but that are also found in domestic and livestock-interest animals
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(Silva et al. 2010, Silva et al. 2012, Coelho et al. 2014, Carvalho et al. 2015, Paixao et al.
2016, Guedelha et al. 2019). Opossums, deer, capybaras, turtles and other wild species
can act as Leptospira sp. reservoirs to other animals, when they find a proper habitat
(Castro et al. 2008, Silva et al. 2010, Rocha et al. 2019, Gongalves et al. 2020). Based on
such epidemiological aspect, Castro et al. (2008) highlighted the importance of including
a wide composition of antigenic bacteria in the SAM technique, since serovars like
Shermani, Hebdomadis and Autumnalis, oftentimes are not found in routine
examinations; therefore, they can be present and infect other animals, as herein observed.

The official recommendation for the SAM technique applied to leptospirosis lies
on the application of antigens that have at least one representative per serum-group. Thus,
it is essential including isolated autochthonous serovars in a country or region, since it
would increase the discriminating capacity of the serological technique (Sarmento et al.
2012). Accordingly, serovar Pomona variant Bubaline was included in the study; 19.04%
(n=4/21) frequency of reagent fish was recorded.

Serovars Hardjo, species L. interrogans (Hardjo prajitno) and serovar Hardjo,
especies L. borgpetersenii (Hardjo tipo bovis) (14.28%) presented the same frequency in
the current study. Identifying these serovars was a way to reinforce the theory introduced
by Pellegrini et al. (1999), who have associated the occurrence of these serovarieties, and
of their variants, with environmental factors linked to animal husbandry management,
such as inappropriate discharge of placental remains, bacterial multiplication in flooded
areas, animal watering in contaminated areas and pollution — these situations are similar
to those found in the floodable area in the assessed quilombola community. In addition,
researchers have reported that bovines are the favorite hosts of serovariety Hardjo.

Serovar Icterohaemorrhagiae — which is often isolated from rodents and very

relevant for public health (Brasil 2005) — recorded high frequency in the sampled fish
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(19.04%). Many wild animals, such as rodents, are adapted to Leptospiras, therefore, they
do not manifest any of its clinical signs and lesions. They play the role of main
leptospirosis reservoirs, since they are healthy carriers of it and host spirochetes in their
kidneys — they eliminate these spirochetes in the urine and contaminate the water, the soil
and food (Brasil 1995).

The simultaneous breeding of different domestic animal species in the same area
can favor leptospirosis occurrence. Another point to be discussed was the presence of co-
agglutination in 16 fish, and it involved 25 of the 25 tested serovars and different
combinations to the highest frequency of Pomona/Pamona variant Bubalins (42.86%) and
Hebdomadis/Grippotyphosa (25.58%); Copenhageni/Pyrogenes (19.05%) reaction types.
Base on Juliano et al. (2000), the herein identified co-agglutination can be explained by
the concomitant infection of several Leptospira sp. Serovars, or by crossed reactions
between serovars belonging to the same serum-group.

Based on the present results, fish belonging to species H. unitaeniatus and C.
bimaculatum living in a quilombola area in Maranhdo State are exposed to different
Leptospira sp. serovarieties. If one takes into account the habitat of these animals, it is
essential taking health education actions focused on informing the quilombola community
about the risks of using water and fishing resources from the sampled floodable
environment. It is also necessary investigating fish infection sources, as well as applying

appropriate measures to prevent leptospirosis in this geographic area.
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TABLE
Table 1. Collection of antigens belonging to the Leptospira sp. complex that were used
in the Serum-agglutination Microscopy (SAM) technique to diagnose the Leptospira sp.

serovariety circulating in Cichlasoma bimaculatum and Hoplerythrinus unitaeniatus

Species Serum-group Serovarieties
Australis
Australis
L. interrogans Bratislava
Autumalis Autumnalis
L. kirschneri Autumalis Butembo
L. borgpetersenii Ballum Castellonis
Batavia Bataviae
L. interrogans
Canicola Canicola
L. borgpetersenii Calledoni Whitcombi
L. kirschneri Cynopteri Cynopteri
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Gripotyphosa Gripotyphosa
Hebdomadis Hebdomadis
L. interrogans Copenhageni
Icteriohaemorragie
Icteriohaemorragiae
L. borgpetersenii Javanica Javanica
L. noguchi Panama Panama
Pomona
L. interrogans Pomona Pomona variante bubalinos
Pomona RG
L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes
L. interrogans Hardjo Prajitno
L. borgpetersenii Serjroe Hardjo Bovis
L. santarosai Guaricurus
L. santarosai Shermani Shermani
L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi
L. interrogans Djasiman Sentot
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7.3 Capitulo 3

GUIA ORIENTATIVO: “SAUDE E MEIO AMBIENTE EM COMUNIDADES
QUILOMBOLAS: um olhar para leptospirose”!!

O guia orientativo foi organizada pensando nas populacdes quilombolas, porém
possui uma linguagem para servir um publico bem diversificado. Malcher, Costa e Lopes
(2013), expdem a necessidade de adaptar a linguagem em materiais educativos para que
haja proximidade no processo de compreensdo do conteudo cientifico. Assim sendo, a
importancia da elaborac¢do de estratégias, como 0s guias orientativos, para transformar
determinados assuntos em atrativos € conectando saberes, tem sido uma dinamica
essencial para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos e sociais (SANTOS,
2019).

Além de todo contetido apresentado ao longo desse material técnico bibliogréfico,
o leitor conta com a ajuda da Ana, uma jovem que acredita que todos podem ser
transformados por meio da educagdo. Segundo Dias (2018), o uso do lidico pode ser dito
como um aliado para o ensino, pois tem o poder de despertar a atencao dos leitores e com
isso colaborar no processo de constru¢do do conhecimento.

Nesse guia orientativo usou-se linguagem simples e recursos visuais atraentes.

Recursos que geram rdpido reconhecimento entre os leitores.

11 Guia Orientativo: “Sadde e Meio Ambiente em Comunidades Quilombolas: um olhar para
Leptospirose”, publicado na editora EDUEMA, ISBN 978-65-85022-24-8.
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SACDE E MEID AMBIENTE EM COMLNIDADES
QUILOMBOLAS

Um olhar para a Leptospirose
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APRESENTACAD
(Aa, |edor!

Este guia onentativo foi elaborado para voca! Ele 8 um
produlo associado &0 proeto de pesguisa infitulado
“Sorovariedades de Leplospia sp. circulantes em
duas espécies de peixes neofropicais em area
lacustre maranhense, Brasil™,

Com ele vocé val encontrar um contedgdo #usirado
sobre: (i) salde pdblica no Brasd; (il) sa(de & medo
ambsente; (ili) akmentacao; entre cutros assuntos.

E para acompanhar vocé ledor, nessa jomada de
aprendizado, e apresento @ Ana, uma jovem que
acredita que fodos merecem ser fransformados pela

educacao.

Fortanto, esperamos Que eie S8 configure COmo Uma
importante feramenia de afualizacdo e obiencao de
conhecmenio para voce.

Hoa leitura!
Os autores.
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 Saiide, ndo & apenas auséncia de doenca. Mas
o completo bem-estar fisico, mental & social. E,
depende do acesso a servios basicos garanti-
dos pelo Estado, como a educagiio,
agmih:mhﬂ‘ﬂhr Mmmlnhﬁsi'
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SAODE POBLICA ND BRASIL

i
f’: *' _ FIQUE ATENTO? R
A prevengao de doengas geralmente & im-
= plementada pelos servicos de salide e in-
clui, por exemplo. vacinagdo, campanhas educativas
por profissionals de salide, iagem preventiva e con-
km““ doencas. J

( ﬂﬁstg:imﬁrimqlﬁﬂdﬂl:ﬁ.-
* BUS foi criado no Brasil para ga-
rantir 0 acesso integral, universal
& gratuito a satide de toda a po-
puim;ﬁnh‘-&ﬂﬂ‘&

ii— | BRAEIL, 1

0SS o i g
Em‘ustil.n;ﬂu Federal de 1988
rﬁgtﬂadﬂ pela Lei 8.080 de

s
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SAGDE POBLICA ND BRASIL

gﬂ—ﬂiﬂ“lhihﬂ

A e BOB0M990 reguia. am todo o lemiéno nacional, as
apies @ sanacos de saude. O compunto dae aches & sarvicos
de satde consfitul o Siztema Unico de Salde (SUS). S0
abjelives do SUS:

| ERAEIL, |9e)



SAIDE POBLICA NO BRASIL

Todo cidadao tem direilo
a0 acesso ordenado o

erganizado aos sistemas 5.

de salida.

Todo cidad3o tem dimafto
a tratamento adequado
o afelivo para sau poo-
Ihﬂﬂ.

Todo cidadao tem diraito
ac atendimento hurmnani-
zado, acohedar e [vra
de quakper discrmna-
G0,

Todo cidadao tem direito
a alendiments que res-

paite 8 Sua pOSSOA, SBUS
vahores @ seus dwailos.
Todo cidaddo também
fem responsabilidades
para que sau iratamanto
w#ﬁﬂlﬂb
quada;.
'Eﬂ!dﬂumuhﬁn
a
dos: gestoves da sadde
para que os pincipios
e

g Safide em Comunidades (uliomboles

/E-;-rhﬁtm.mmwﬁmfmmdadug‘\'
nhecimenio? Até agui vimos que & direi-
to de fodo cidadao o acesso a salde 8
presente em lodos os

lugares, a exemplo das Comunidades
Tradicionais {indigenas, quicmbolas alc. ).

que ela deve esta
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SAGDE POBLICA ND BRASIL

QUILOMBOLAS

S0 grupos &tnico-raciais fradicionals, sequndo crité-
fos de autotibuiho, com et it it

ra que sabemos a demqﬁuﬁ}

Ago
Outlombolas, vamos entender co-
ma funciona as Politicas de Sadde
para essas populagdes radicio-
nais?
.,
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SA(DE E MEID AMBIENTE
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" SACDE E MEID AMBIENTE

<} Doangss Releclonadss so Sanesmentn Amblen-
tal Inadeguads (DREAI)

San dnern;as gue astio relaconadas

2 hgua

~  Excretas de sames humanos a
ANimais.

—. Residuos sdlides o efluentes.

Figura 01. Lista de Doencgas Relscionadas ao Saneamen-
to Ambeental Inadequado {DRSAL).

Diamesas, Colara; Salmoneio-

| . st Infaccdes inestinais Bac-
Dosncas da ¥ansmissan oo ee (Eschenichia - coll

fecat-oral Clostridium . difficle, oufras @

as ndo especificadas-NE|
Doancas de Mansmissdo  Dengue; Febre Amarela; Ma-
noe ingalo velor tna: Doanga de Chagas

Doencas fransmifidas aba-  Esguistnssomose; Laplospeo-
vés de agua ElE

Fonte: Elaboredo pedos automes.
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SAUDE E MEID AMBIENTE

"'fLEb:u'! Vimos na pagina anterior
alqumas doencas que 530 relacio-
nadas ao DRSAI e suas principais
vigs de fransmisséo. CQue tal co-
nhecermos um pouco sobre a Lep-

\Iospioee? 4

LA DHOPHG A BPRESHTLG SEART S AULASE FELA BasTins EroarEs. §
E A BALE O SEMTEESD PIPRSIFEED, FEERCEND PO Ml Pans o8 SART o
FARVEHG & SEVE IFE PETA ATRAYED OF VaSIHAY FRAHSOH-&L [CorHPCHENE
= - Farbre allo com calafrien,
SINTOMAS or-ribs olivos: dor -
coiiing o i e eraurssulor.
EEARI R A LA N SR A ST BEH AL —
PREVENCAD
Armorons allmerdos am reciplenioz
o o ompods. Stonienbaa Brmaeces
d L fqimlall & berenot. Deloor® o B
5 de frmea conela 8 o manlenka
TERMPOS OE ENCHENTES
Fin onfar s condobor oo S g i s T.___-ﬂ__f-
alimenicl & remadlos e farmm malboados
dgwprie sur |ogodos bwa dewals o conbomrinag G,

Figuera 02. Vias de ransmissao 8 prindpais sintomas. 63 lepioeparose.

BEARUEITHOE FILE LIFINS =0 EATCE F A PET S DN HOAA AR ot B £ Tl 0 AT

CHREATET T D LU W TR T,

B LB DD AT TR FVEHAR AT ST L LT a @

frchados. Mardenia o Colma d' dgun
et e Wl e TS

By @ lama duronke o Sl 9 chevo, Tailes oo = _Iﬂ

Fonte: hitns: e Iouveira.sp.gov. bl i
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SA(DE E ALIMENTACAD

A alimentacio & uma necessidade basica & um direifo

humana. Comer tem um sentido muito mais amplo,
pols envolve selecdo, escolhas, ocasioes e niuais e

esta no comntexto da promogio da sadde  [SOUZA,
2012

s o VOCESABIA?
—@- A promogEo & & manutencio da saude es-
=" tio previstas nas direfrizes esiratégicas.
©  da Politica Nacional de Alimentacao e Nu-
trigao (FNAN) gue tem como base o Direito Humano
& Alimentagdc Adequada (DHAA) e a Seguranga Ali-
‘mentar e Nutricional (SAN) (BRASIL, 2012).

Por qué ter uma alimentacao saudavel?

. Prevenir doencas, manter um corpo saudé-
vel e controlar o peso.
2. Ter energia para estadar, frabalhar, brincar

e praticar esportes.
3. Melharar o humor e diminuir 8 ansiedade.
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BOAS PRATICAS EM SA(DE E HIGIENE

ﬂilﬂ-ﬂuﬂhtéamiapmﬁ;‘”
mos sobre diversos assun-
tos que influenciam na nos-

R —

-’Faua ial conhecermos juntos
algumas - medidas preventi-
vas para evitar todas essas

doencas . B
= Jﬂﬁhl’m &
Figura 03, Higiene & cudades pessoai coms promadgao de sadde.
o ™
Pis: *JI.;.'; '_'H
mw:#_-:rm | Encavar 05 derdss

Faonte: Adspiado pelos aoes

|
r .e | £
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BOAS PRATICAS EM SADE E HIGIENE
@ Cuidados com oz Alimestos

Figuera 04, Hisers & cusdados com o5 Blmenios COMmo promocio de
208,

rhmhunm.mm vt A g O
| Toipea o dbEean ped e
s Faraoot legumens, retinay e
U % DFLRS Tk 3
[ Dok -t s | e ey ot ks
cx-Bges oleredd par gz E-luiu i Sy el | huibu HM'”F"‘
| fraaliaiie | W ot

I *,_f-
@ @ -!

= T

Fonte: hitps . faabeehortifrutl.com oo

.., SELIGA!

_, - A contaminagao dos alimentos durante &

| ___.-i. ccorre quando medidas higié-
= nico-sanitanas ndo 530 adotadas & as con-
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BOAS PRATICAS EM SACDE E HIGIENE
g Culdsdos com & Agus

Figura 85, Hgene e cudados 0om 8 &Jua comao promalas ds sa0os,

1
I R B
i "'rl__..l m— rm @ sisjuas e i e Lamn
"
P o
-
L

T-..
- |
._|+' e ez LT ST T
.:.. T
Fombe: Adaptado palos autores.
i

FIQUE ATENTO!

A=fr A ingestao de 4gua conteminada pode
¥ causar dismeias e doengas parasitanas e

bacterianas.
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BOAS PRATICAS EM SAUDE E HIGIENE

g Luldades cam o Lbm

Ehaéguamwmma;“
ciedade, por Bso deve ser uma
questdo e responsabilidade de to-
mnﬁnm de alguns indi-

Figuera 06 Cusdados com o lmo como promocio de satide.
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CONSIDERACOES FINAIS

A salde & um direrto social fundamentzl de fodo ci-
daddo. Um pais s0 pode ser chamado de

“desenvolvide” se seus cidaddos forem ssudaves,
0 gue depende da organizacio e funcionamento do

sistema de saude

Caro leitor, esperamos que tenha sido uma excelen-
te lestura, que voce consiga por meio deste guia co-
locar em pratica foda conhecimento adgquindo ag
longo da sua leitura.

Os autores!
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com a revisdo de literatura realizada fica demonstrada que as principais
bactérias estudadas nos udltimos dez anos em peixes foram os coliformes totais e
termotoleantes, Escherichia coli, Salmonela spp., Aeromonas cavie, A. hidrophila, A.
veroni biovar veron, A. schubertii, A. trota, Staphylococcus sp. e coagulase positiva,
Citrobacter sp. e Serratia odirifera, todas elas com potencial de desencadear problemas
para saude publica, além de perdas econdmicas ao setor da pesca e aquicultura.

Os resultados indicam que a leptospirose, doenga infecciosa documentada
internacionalmente em vérias espécies de animais e até mesmo em humanos, infecta
peixes nativos das espécies Hoplerythrinus unitaeniatus (Jeju) e Cichlasoma
bimaculatum (acard preto) na comunidade quilombola de Ponta Bonita, municipio de
Anajatuba, tem uma alta prevaléncia.

Os sorotipos (Pomona, Hebdomadis, Icteriohaemorragiae, Pamona variante
Bubalinos, Grippotyphosa, Hardjo Prajitno, Hardjo Bovis, Guaricura e Shermani) que
infectam jeju e acard preto ja foram documentados em estudos anteriores realizados em
animais de interesse pecudrio e domésticos oriundos do Maranhdo. Portanto, criacdes
simultaneas de vdrias espécies animais domésticas e silvestres em uma mesma area
podem favorecer a ocorréncia dessa doenca infecciosa de distribuicao cosmopolita.

Nesse sentido, um importante aspecto a ser considerado para os resultados
supracitados sdo as alteragdes desordenadas do sistema ecoldgico por agdo antrépica que
condiciona a mudanca de comportamento dos animais em busca de outros ecossistemas.
Esta dltima pode, em breve, se tornar fortemente impactada, pois, constatou-se com o
estudo impacto na sanidade dos peixes pela circulacdo de aglutininas anti-Leptospira na
populacdo amostrada. Nesse interim, espera-se que o presente estudo possa auxiliar na
discussdo e elaboracdo de estratégias de controle para a leptospirose em dreas
quilombolas que tem a economia pautada, sobretudo, na pesca artesanal.

Pela escassez de estudos realizados nessa classe de vertebrados e com a
metodologia utilizada no estudo ndo é possivel fazer inferéncias sobre os efeitos
patogénicos e clinicos da Leptospira spp. para os peixes, bem como os impactos
produtivos. Mas, é importante destacar a importancia de peixes como reservatorios dessa
espiroqueta e a necessidade de estudos epidemiolégicos mais abrangentes.

Com esta pesquisa, pode-se perceber que o controle das doengas infecciosas € um

grande desafio, em fun¢do dos prejuizos que determinam e, sobretudo, da complexidade
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dos fatores envolvidos, seja, aqueles inerentes aos hospedeiros (idade, estado
imunoldgico, doengas intercorrentes etc.), aos agentes infecciosos (espécies, sorovares e
patogenicidade), ou ainda ao meio ambiente (clima, higiene local, biosseguridade,
espécies silvestres etc.). Adicionalmente, merece destaque também as atitudes dos
envolvidos na criagdo de peixes e de animais domésticos e o comprometimento deles com
as medidas de prevencdo das doencas infecciosas, tendo em vista, que os alimentos sdao
importantes veiculos de transmissdo de doengas.

Vale ressaltar que pesquisas de monitoramento ambiental em dreas como deste
estudo, podem ajudar a alcangar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel: (ODS-2)
acabar com a fome e garantir o acesso a alimentos seguros para todos; (ODS-3) acesso a
alimentos basicos de qualidade servigos de saide; (ODS-4) garantir a igualdade de acesso
a educagdo para todos os homens e mulheres; (ODS-6) apoiar e fortalecer a participagdo
das comunidades locais para melhorar a gestdo da dgua e do saneamento; (ODS-12)
alcancar uma gestdo sustentdvel e eficiente de utilizacdo de recursos naturais; (ODS-14)
administrar e proteger de forma sustentavel os ecossistemas costeiros para evitar impactos
adversos. Portanto, estudos desta natureza sdo considerados importantes, pois contribuem
para a adoc¢do de medidas de gestdo para evitar desequilibrios nos ecossistemas aquaticos

e promover metas de desenvolvimento sustentdvel.
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