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Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof® Dr* Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco
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Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa, diagramacao de miolo, assim
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APRESENTACAO

A saude humana esté diretamente ligada e extremamente dependente da “saude”
do planeta terra, da mée natureza. Enquanto as rela¢des entre o ser humano/a humanidade
e a natureza continuarem sendo de dominacéo, de exploracao irracional, de degradacao
ambiental, cada vez mais os niveis de saude humana serao piores.

O termo biodiversidade, hoje consagrado na literatura, refere-se a diversidade
biolégica para designar a variedade de formas de vida em todos os niveis, desde
microrganismos até flora e fauna silvestres, além da espécie humana. Contudo, essa
variedade de seres vivos ndo deve ser visualizada individualmente, mas sim em seu
conjunto estrutural e funcional, na viséao ecologica do sistema natural, isto &, no conceito
de ecossistema.

Nessa perspectiva, apresento o e-book “Saude, Meio Ambiente e Biodiversidade”,
um livro que apresenta 16 capitulos distribuidos no formato de artigos que trazem de forma
categorizada e interdisciplinar estudos aplicados as Ciéncias da Vida. Essa coletanea
traz resultados de pesquisas desenvolvidas por professores e académicos de instituicbes
publicas e privadas. E de suma importancia ter essa divulgacéo cientifica, por isso a Atena
Editora se prop6em a contribuir através da publicacdo desses artigos cientificos, e assim,
contribui com o meio académico e cientifico.

Desejo a todos uma excelente leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: A presente revisdo tem como objetivo
analisarosachadosrelevantesquealiteraturatraz,
nos ultimos dez anos, sobre as complicagdes de
acidentes por escorpiao. O trabalho mostra sobre
0 papel da intoxicacao do veneno de escorpides
causada pela liberagdo de neurotoxinas,
na qual provocam diversos distarbios no
organismo, substancias essas como acetilcolina
e catecolaminas, presentes pelas terminagcbes
nervosas dos nervos autbnomos e pela glandula
adrenal. Todavia consideramos também as
manifestagbes cardiovasculares, onde seréo
observadas, entre elas obtém como resultado
0 aparecimento de taquicardia e/ou bradicardia,
hipo ou hipertensdo, insuficiéncia cardiaca,
choque, além de cefaléia e convulsées, na qual
podem ser verificados com baixa frequéncia,
nas manifestacbes do comprometimento do
sistema nervoso central. O individuo que for
picado por um escorpido pode apresentar sinais
clinicos que vao desde manifestagbes locais
até as manifestagcbes sistémicas. A gravidade
desse acidente dependera de fatores como a
espécie e o tamanho do escorpido e a idade e
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enfermidades prévias do paciente. Dessa forma, € mister que néo seja erradicado a espécies
de escorpibes, visando o controle do equilibrio ecolégico.
PALAVRAS-CHAVE: Escorpides, Intoxicagéo, Acidentes,Veneno.

ABSTRACT: The present review aims to analyze the relevant findings that the literature brings,
in the last ten years, about the complications of accidents by scorpion. The work shows the
role of the poisoning of scorpion venom caused by the release of neurotoxins, in which they
cause various disorders in the body, substances such as acetylcholine and catecholamines,
present by the nerve endings of the autonomic nerves and by the adrenal gland. However,
we also consider cardiovascular manifestations, where they will be observed, among them
the result is the appearance of tachycardia and / or bradycardia, hypo or hypertension, heart
failure, shock, in addition to headache and seizures, in which they can be seen with low
frequency, in manifestations of central nervous system involvement. The individual who is
bitten by a scorpion may show clinical signs ranging from local manifestations to systemic
manifestations. The severity of this accident will depend on factors such as the species and
size of the scorpion and the patient’s age and previous illnesses. Thus, it is essential that
scorpion species are not eradicated, aiming at the control of ecological balance.
KEYWORDS: Scorpions, Intoxication, Accidents, Poison.

11 INTRODUGAO

A preocupacdo com a presenca de animais que causam doeng¢as em humanos
em locais de circulagéo publica ou moradias é de notoria importancia. Sendo as cobras e
escorpides 0s animais que mais preocupam os 6rgdos de saude e zoonoses. De acordo
com o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde (DATASUS), somente no
ano de 2019 foram notificados 154.812 acidentes por escorpides no territério brasileiro.

O escorpidao é uma espécie pertencente a subclasse dos aracnideos, um dos
principais grupos do filo Arthropoda que corresponde a 80% de todas as espécies de
animais existentes (INSTITUTO BUTANTAN, 2017). No Brasil, destacam-se as espécies
do género Tityus, em especiais o T. serrulatus (escorpido amarelo), T. stigmurus (escorpido
amarelo do Nordeste), T. bahiensis (escorpido marrom) e o T. obscurus (escorpiéo preto da
Amazonia) (SILVA, 2016).

O veneno liberado pelo escorpiao contém diversos componentes, como as
neurotoxinas, responsaveis por provocar a sindrome do envenenamento. Elas agem nos
canais de sodio e potassio causando liberacdo massiva de neurotransmissores, como
catecolaminas e acetilcolinas, desencadeando os principais sintomas cardiorrespiratérios
iniciais, como taquicardia (CAMPOS; CARDOSO; FILHO, 2020). O desequilibrio entre as
atividades colinérgicas e adrenérgicas é o responsavel pelas manifesta¢des sistémicas do
escorpionismo. O choque circulatorio e o edema pulmonar geralmente séo os responsaveis
pelos 6bitos (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

A gravidade do quadro clinico desencadeado pelo envenenamento varia com a
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espécie do escorpido, a quantidade de veneno inoculada, a idade e as enfermidades prévias
do paciente. Os Obitos estdo comumente relacionados ao T. serrulatus e a faixa etaria
pediatrica, com taxa de letalidade de 0,58% para os casos graves (CUPPO; AZEVEDO-
MARQUES; HERING, 2003). Potenciais complicagcbes fatais incluem disfun¢do cardiaca
com consequente choque cardiogénico e edema agudo de pulméo, podendo culminar em
faléncia respiratéria. (CAMPOS; CARDOSO; FILHO, 2020).

Neste estudo, pretende-se analisar os achados relevantes que a literatura traz,
nos ultimos dez anos, sobre as complicagbes de acidentes por escorpido. Destaca-se a
importancia deste estudo porque ao apresentar a casuistica, a forma de ocorréncia, e suas
complicagdes, o assunto ficara explicito e, assim, o problema poderé ser evitado através da

pratica de estratégias voltadas a profilaxia e ao controle do cenario apresentado.

21 METODOLOGIA

O estudo trata-se de uma reviséo integrativa com a finalidade de organizar ideias
acerca dos acidentes por escorpido. Realizou-se pesquisa de artigos nas plataformas
SCIELO, PUBMED, MEDLINE e Biblioteca Virtual de Saude(BVS), utilizando como
descritores: Escorpides, Intoxicacdo, Acidentes, Veneno.

A pesquisa bibliogréfica iniciou-se pela leitura do titulo da obra e, em seguida, pela
analise do resumo. Dos 35 artigos relacionados, 15 foram selecionados de acordo com
critérios de incluséo, estudos originais publicados no periodo de 2006-2021, em portugués,
inglés e espanhol, e critérios de excluséo, estudos duplicados e relatos de casos.

Realizou-se também analise dos dados epidemioldgicos fornecidos pela Organizagéo
Mundial da Saude no mesmo periodo.Obteve-se um satisfatorio material bibliografico para
expressar o conhecimento em relagéo ao tema levando em consideragéo as complicacbes

dos acidentes por escorpiéo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diagnéstico

Odiagnostico dos acidentes com escorpides é eminentemente clinico-epidemiolégico,
néo existindo, portanto, exames laboratoriais para confirmacgéo. Portanto, faz-se necessario
observar os sinais clinicos que podem ocorrer devido ao envenenamento escorpiénico
que vao desde manifestagbes locais e sistémicas, atingindo os sistemas cardiovascular,
digestorio, tegumentar, neuroldgico e respiratorio.

A grande maioria de disturbios apresentados pela intoxicacdo do veneno de
escorpioes deve-se a liberagdo de neurotransmissores, acetilcolina e catecolaminas pelas
terminagdes nervosas dos nervos autdnomos e pela glandula adrenal (GREGIO, 2000).

Como mencionado, existem dois tipos de manifestacdes, as (i) locais e as (ii)
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sistémicas. As manifestagbes locais tem como sintoma principal é frequente a dor
aguda sendo geralmente, a principal manifestagéo nos acidentes por escorpides. Sendo
necessario uma atencéo especifica quanto a sua avaliacdo e tratamento. Tal dor ocorre
imediatamente ap6s a picada, podendo ser discreta, restrita apenas ao ponto de inocula¢ao
do veneno, ou pode ser insuportavel, manifestando-se sob a forma de queimacdo ou
agulhada, acompanhada ou ndo de parestesias (Cupo et al., 2009).

Em relacdo a dor, a mesma pode irradiar-se para todo o membro atingindo,
exacerbando-se a palpacéo, e persistir por varias horas ou mesmo mais de um dia. No local
da picada pode-se observar leve edema e hiperemia, acompanhado ou ndo de sudorese e
piloerecéo local (Cupo et al., 2009).

Ja as manifestacdes sistémicas podem comprometer o sistema gastrointestinal,
verificando-se sialorréia, nduseas, vomitos e, as vezes, diarréia; o aparelho respiratério,
com rinorréia, tosse, taquipnéia, estertores pulmonares e sibilos. Onde, 0os casos mais
graves constatam-se dispnéia, bradipnéia e edema agudo de pulméo (Brasil, 2009; Cupo
et al., 2009).

Levando em consideracéo as manifestacdes cardiovasculares, as mesmas também
sdo observadas com aparecimento de taquicardia e/ou bradicardia, hipo ou hipertenséao,
insuficiéncia cardiaca e choque. Tremores, mioclonias, agitacdo psicomotora, cefaléia
e convulsbes podem ser verificados menos frequentemente, como manifestacdes do
comprometimento do sistema nervoso central (Brasil, 2009; Cupo et al., 2009).

Aprincipio, a complicagdo mais grave que pode ocorrer durante uma intoxicagéo pelo
veneno de escorpido € o edema pulmonar, sendo a principal causa de 6bito. Os edemas
pulmonares atribuem-se em parte, a insuficiéncia cardiaca ou a liberagéo de substancias
vasoativas por meio de reagdes inflamatorias e alérgicas responsaveis pelo aumento da
permeabilidade do endotélio vascular (CANINEO, 2012; CORDEIRO, 2003).

Nesse sentido, a gravidade de um acidente envolvendo escorpides dependera de
fatores como: (i) a espécie, (i) tamanho do escorpido (a quantidade de veneno inoculada),
(iii) massa corporal do paciente e (iv) sensibilidade do paciente (GREGIO,2000).

Ademais, em casos em que ndo é possivel obter a historia do acidente e/ou a
identificacdo do agente causador de forma precisa deve-se realizar o diagnostico diferencial
incluindo acidentes por aranhas do género Phoneutria. Tal género produz quadros locais
e sistémicos semelhantes aos dos acidentes por escorpides, serpentes e intoxicacbes
graves e o diagnéstico diferencial de pancreatite, visto que, o tityusserrulatus induz
pancreatite aguda. Faz-se necessario também verificar a hipétese de cardiomiopatia, onde

0 envenenamento por escorpides causam também esta alteracdo (CANINEO, 2012).

Tratamento

O tratamento para intoxicagdes escorpidnicas € dividido em sintomatico e especifico.

Apobs o episddio, realiza-se o procedimento de aliviar a dor, que refere a analgesia local
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com infiltragé@o de lidocaina a 2% sem vasoconstritor (diferenciando 1 ml a 2 ml em criancas
e 3 ml a 4 ml em adultos); dipirona (10 mg/kg) ou outro analgésico, via oral ou parental;
quando necessario, correcdo dos disturbios hidroeletroliticos e acido-basicos de acordo
com cada caso. Esse tratamento sintomatoloégico é realizado nos acidentes leves, o
paciente permanece em observacédo de 4 a 6 horas (MELO et al., 2017; SILVA, 2016).

Ja no tratamento especifico, realizado em acidentes moderados e graves, €&
administrado por via endovenosa o soro antiescorpiénico (SAE) ou soro antiaracnidico
(SAAr) (LISBOA et al.,2020). Sendo assim, casos moderados de 2 a 4 ampolas e casos
graves 4 ou mais ampolas. E necessaria a administragdo de forma precoce (CUPO, 2015).
Com objetivo de minimizar reagbes de hipersensibilidade, administrar anti-histaminico
e corticosterdide, 15-30 minutos antes da aplicagdo do soro. Apds esse tratamento, o
paciente permanece em observacao entre 24 e 48 horas (SILVA, 2016).

E obrigatério a administragdo de soro antiescorpidnico em casos moderados em
criangas com menos de 7 anos ou em adultos com comorbidades cardiovasculares,
e também para pacientes considerados graves. A dose do soro varia com a quantidade
do veneno injetado e da gravidade dos sintomas. Para cada 30 a 50 mililitros de veneno
injetado devem ser administrados 5 mililitros, em casos moderados, administrar até
20 mililitros em casos graves de soro antiescorpidnico para que as toxinas possam se
neutralizar (CAMPOS, 2020).

Assim sendo, o tratamento com soro visa neutralizar o mais rapido possivel a toxina
circulante, combater os sintomas do envenenamento e dar suporte as condigdes vitais do
paciente (OLIVEIRA et al.,2018).

Caracteristicas

O escorpiao ou Lacrau, como € chamado em algumas regibes do Brasil € um
artrépode quelicerado, pertencente a seguinte classificagcdo taxonémica: Filo Arthropoda,
classe Arachnida e ordem Scorpiones. A intitulagcdo escorpido é oriunda do latim scorpio/
scorpionis (BRAZIL; PORTO, 2010).

O corpo dos escorpides é dividido em duas partes, prossoma (Carapaga) onde um
par de queliceras utilizadas para triturar o alimento, um par de pedipalpos (pin¢as) e quatro
pares de pernas e opistossoma (Abdémen) que € subdividido em mesossoma (tronco),
onde encontra-se o opérculo genital e os apéndices sensoriais que captam estimulos
mecanicos e quimicos do meio (BRAZIL; PORTO, 2010).

Em relacdo aos escorpides da espécie T. serrulatus, os mesmos possuem
caracteristicas partenogenéticas, onde cada fémea tem aproximadamente dois partos com,
em meédia, 20 filhotes cada, por ano. Portanto, podem chegar a 160 filhotes durante a
vida, constituindo este um fator que facilita a sua disseminacdo (BRAZIL; PORTO, 2010;
GREGIO, 2000; PENNA, 2009).

Outra caracteristica valida do T. serrulatus é que ele é carnivoro, alimentando-se
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principalmente de insetos e aranhas, sendo considerado predador eficiente de um grande
nuamero de outros pequenos animais, e a introdu¢do destes em um ambiente pode levar
ao desaparecimento de outras espécies de escorpides devido a competicdo. Estes animais
possuem como predadores camundongos, quatis, macacos, sapos, lagartos, corujas,
seriemas, galinhas, anfibios anuros e lagartos, algumas aranhas, formigas, lacraias e
outros escorpides (BRAZIL; PORTO, 2010).

A espécie Tityusstigmurus € particularmente caracterizada pelo tronco amarelo-
escuro, além de um tridngulo negro no cefalotorax, uma faixa escura longitudinal mediana
e manchas laterais escuras. Chegam a medir até 7 cm na fase adulta e apresentam serrilha
pouco acentuada no terceiro e quarto anéis da cauda (BRASIL, 2009).

Tityusbahiensis é a espécie mais encontrada no centro-sul brasileiro. Esta adaptada
a campos, cerrados e matas ralas, abrigando-se sobre pedras e cupinzeiros (FURTADO,
2015). Conhecido por escorpido marrom ou preto, de reproducdo sexuada, mede cerca
de 7 centimetros de comprimento, tem o tronco escuro, pernas e palpos com manchas
escuras e cauda marrom-avermelhado (Figura 4) (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Tityusobscurus (Gervais, 1843) [sin6nimos: T. paraensis (Kraepelin, 1896);
T.cambridgei (Pocock, 1897)] sdo conhecidos por escorpidao preto da Amazonia, tem
coloracdo negra e podem chegar a 10 cm de comprimento. Eles, causam um quadro clinico
diferente das outras espécies de Tityus, com mioclonias, sensagdo de “choque elétrico”,
disartria, parestesia, ataxia, dismetria e fasciculagéo (Figura 5) (PARDAL; ISHIKAWA;
VIEIRA, 2014).

Os espagos urbanos fornecem condi¢cdes adequadas para reprodugéo e proliferacdo
dos escorpides devido aos inUmeros microclimas obtidos através de locais como galerias
de esgoto e entulhos residenciais, além da oferta de alimentos e auséncia de predadores
naturais (SZILAGYI-ZECCHIN et al., 2012). Todas as espécies pertencentes ao género
Tityus possuem alta plasticidade ecoldgica e capacidade de dispersdo consideravel,
por esse motivo sdo encontradas nesses ambientes e conhecidas como generalistas ou
oportunistas (ARANHA, 2015).

Deve-se ressaltar que os principais agentes séo T. serrulatus (responsavel por
acidentes de maior gravidade), T. bahiensis e T. stigmurus. A acéo de seu veneno inoculado
no individuo se da pela dor no local da picada, uma desestruturagéo dos canais de sodio, o
que acaba desencadeando a despolarizagéo das terminag¢des nervosas pds-ganglionares,
liberando assim, catecolaminas e acetilcolina. O aparecimento de manifestacdes organicas
ocorre pelos efeitos simpaticos ou parassimpaticos que esses mediadores produzem
(Manual de Diagnostico e Tratamento de Acidentes por Animais Peconhentos, Ministério
da Saude, 2001).

Além disso, a espécie, 0 tamanho do escorpido, a quantidade de veneno inoculado,
a massa corporal do individuo e a sensibilidade ao veneno por parte do acidentado séo
fatores que influenciam a gravidade da situagdo. Podendo dessa forma classificar como
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leve a dor no local da picada e as vezes acompanhada por parestesias. Na moderada a
dor no local da picada é mais intensa associada a sudorese discreta, nduseas, vémitos
ocasionais, taquicardia, taquipnéia e hipertenséo leve. Ja na grave podemos observar a
presenca de sudorese profusa, vémitos incoerciveis, salivacdo excessiva, alternancia de
agitacao com prostracdo, bradicardia, insuficiéncia cardiaca, edema pulmonar, choque,
convulsbes e coma. As complicagbes como edema pulmonar agudo e choque estdo
relacionadas a maioria dos 6bitos (Manual de Diagnoéstico e Tratamento de Acidentes por
Animais Peconhentos, Ministério da Saude, 2001).

Dessa forma, a melhor forma de evitar que tais complicagées acontegam é prevenir
a picada. Os escorpides gostam de ambientes escuros como dentro de calgados, roupas,
armarios e entulhos evitando assim a claridade, criando o habito de sair de noite para
procurar comida. Com base no exposto, as medidas de prevencao para evitar tais picadas
seria examinar as roupas antes de usalas, incluindo as toalhas, olhar a parte interna dos
sapatos antes de calga-los, ficar atento em lugares que tem entulhos e sdo Umidos, visto que
ali pode ter presenca de baratas que servem de alimento para o escorpido (MINISTERIO
DA SAUDE, 2009).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Por meio da analise bibliogréfica deste estudo, péde-se concluir que no Brasil, a
maior parte dos acidentes séo causados pelas espécies de escorpidao do género Tityus. Aléem
disso, € importante salientar que o veneno inoculado por escorpides contém neurotoxinas,
que podem causar na vitima sintomas como sudorese, nauseas, vomitos, taquicardia e, em
casos mais graves, choque e edema pulmonar.

Os estudos revisados indicam que os tratamentos desenvolvidos até hoje séo
divididos em: (i) sintomatico e (ii) especifico. Onde, o primeiro tem o objetivo de aliviar
a dor enquanto no segundo é administrado o soro antiescorpiénico ou antiaracnidico.
Portanto, faz-se necessario ressaltar que a erradicacao de escorpides nao é possivel, visto
que eles possuem um importante papel no equilibrio ecolégico, a Unica opgéo € controlar
essa populacdo. Sendo imprescindivel o controle do mesmo (registro, captura, apreenséao
e eliminacao) pelo municipio e pela vigilancia em salde, a fim de evitar e diminuir os danos
causados pelos escorpides.
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RESUMO: A exposicdo humana a contaminantes
inorganicos metalicos ocorre principalmente pelo
consumo de alimentos. Entre estes, alguns que
s&80 essenciais ao metabolismo de humanos e
animais, podem ser toxicos se consumidos acima
dos niveis necessarios, afetando 6rgdos como
figado e rins. Os contaminantes inorganicos
podem ser considerados incidentes ou naturais,
pois alguns s&o constituintes das matrizes
alimentares, enquanto outros incorporados ao
longo da cadeia produtiva. O arsénio, chumbo,
cadmio, estanho e mercurio, devido a sua
toxicidade e prevaléncia, sdo os contaminantes
inorganicos metalicos em que a exposicao pela
dieta ndo € indicada. Neste estudo sdo discutidas
as principais caracteristicas de contaminantes
inorganicos metalicos que ndo possuem valor
nutritivo, e seus impactos metabdlicos, visando
subsidiar estratégias para mitigar seus danos a
saude humana.

PALAVRAS-CHAVE: Arsénio. Chumbo. Cadmio.
Estanho. Mercurio.
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METALLIC INORGANIC CONTAMINANTS

ABSTRACT: Human exposure to metallic
inorganic contaminants occurs mainly through
food consumption. Among these, some that
are essential to the metabolism of humans and
animals, can be toxic if consumed above the
necessary levels, affecting organs such as the
liver and kidneys. Inorganic contaminants can
be considered incidents or natural, as some are
constituents of the food matrix, while others are
incorporated throughout the production chain.
Arsenic, lead, cadmium, tin and mercury, due to
their toxicity and prevalence, are metallicinorganic
contaminants in which dietary exposure is not
indicated. In this study, the main characteristics of
metallic inorganic contaminants that do not have
nutritional value are discussed, as well as their
metabolic impacts, aiming to subsidize strategies
to mitigate their damage to human health.
KEYWORDS: Arsenic. Lead. Cadmium. Tin.
Mercury.

11 INTRODUGAO

O arsénio (As) € um semimetal de massa
molar 74,9216 naturalmente presente no solo,
agua e ar, sob as formas orgénica ou inorganica.
As principais formas inorganicas de arsénio
sdo a trivalente (As*®), a forma mais toxica, e
a pentavalente (As*®) (ATSDR, 2007; BARRA
et al., 2000). A toxicidade do As*® decorre da
sua interacdo com o enxofre das proteinas
e por promover estresse oxidativo (FLORA,

2014), resultando na inativagdo de enzimas e
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consequente morte por faléncia de varios 6rgaos (SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

O chumbo (Pb) é um metal potencialmente téxico de massa molar 207,19 mais
abundante na crosta terrestre e pode existir em diferentes formas quimicas. Na natureza,
o Pb raramente é encontrado na forma metalica e geralmente esta ligado com o enxofre
ou oxigénio, sendo a principal forma encontrada o sulfeto de chumbo (galena) (MOREIRA;
MOREIRA, 2004). O Pb néo é degradado no meio ambiente e pode ser transportado pelo
ar, pela agua e pelo solo, sendo continuamente transferido entre esses meios por processos
fisicos e quimicos naturais. A fitodisponibilidade, solubilidade e mobilidade desse elemento
no solo é afetada principalmente pela acidez e composicéo do solo (ATSDR, 2019).

O cadmio (Cd) & um metal de massa molar 112,41 (ATSDR, 2012) de ocorréncia
natural em solos, agua e sedimentos de lagos e oceanos (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010). Ele é encontrado associado a zinco, sendo subproduto da extracdo
desse metal e é soluvel em agua quando na forma de cloreto e sulfato. O Cd, assim como
0s sais de cadmio, apresenta baixa volatilidade e no ar se encontram na forma particulada.
A exposicdo humana a este metal ocorre pelo consumo de agua, alimentos e tabaco, sendo
dificil determinar a fonte da contaminacgéo (CASTRO-GONZALEZ; MENDEZ-ARMENTA,
2008).

O mercario (Hg) € um metal potencialmente tdxico de ocorréncia natural na
crosta terrestre e nos alimentos como consequéncia de erosdes e erupgdes vulcanicas
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010) ou como contaminante produzido pelo homem
(RICE et al., 2014). O mercurio esta listado como a terceira substancia com maior potencial
de ameaca a saude humana pela Agéncia de Registro de Substéncias Toxicas e de Doencas
dos Estados Unidos (ATSDR). Ele pode ser encontrado em trés formas quimicas distintas:
0 mercurio metalico (ou mercurio elementar, liquido a temperatura ambiente), o mercurio
inorganico (combinagdo do mercdrio com elementos como cloro, enxofre ou oxigénio) e
0 mercurio organico (combinado com o carbono, metilmercurio). Essas diferentes formas
quimicas do mercurio podem ser interconvertidas (ATSDR, 1999).

O estanho (Sn) é um metal de massa molar 118,69 insollvel em agua, comumente
usado no revestimento de latas de alimentos. Esse metal pode ser combinado com outros
elementos, formando compostos orgénicos e inorganicos. O Sn metélico e os compostos
organicos e inorganicos de Sn podem estar presentes no ar, na agua e no solo, perto de
locais onde h& rochas ou uso/extracéo delas (ATSDR, 2005). A distribuicdo de Sn na crosta
terrestre é desigual podendo ser liberado pelas tempestades, ventos e atividades agricolas.
O fluxo continental de poeira, a emisséo vulcanica e os incéndios florestais liberam
aproximadamente 5000 toneladas de Sn, enquanto a contribuicéo de fontes antropogénicas,
como a queima de combustiveis fésseis (carvao ou 6leo) ou incineracao de residuos e
a produgéo de Sn, organotinas, ferro, aco e metais ndo ferrosos € aproximadamente 10
vezes maior (CIMA, 2018).

Dado o exposto, o objetivo deste estudo foi discutir as principais caracteristicas de
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contaminantes inorganicos metalicos que ndo possuem valor nutritivo, e seus impactos
metabdlicos, visando subsidiar estratégias para mitigar seus danos a saude humana.

21 CONTAMINAGAO NA CADEIRA ALIMENTAR

2.1 Arsénio

Grande parte dos alimentos contém niveis baixos de As (menores que 0,25 ug
g™"). Concentracbes de As em organismos marinhos sédo, em geral, mais altos que em
outros alimentos (JITARU et al., 2019). Em um estudo recente realizado na China, foram
analisadas em 19 espécies de organismos marinhos coletadas em 12 locais na Baia de
Daya e, foi demonstrado que os caranguejos estavam com os maiores niveis do semimetal
(13,4 a 35,1 pug g'), seguido por camardes (8,52 a 27,6 ug g'), peixes bentbnicos (3,45 a
28,6 ug g) e pelagicos (1,22 a 5,23 pg g'). Os autores sugeriram que a concentragao de
As ingerida diariamente por humanos é influenciada pela quantidade de frutos do mar na
dieta (ZHANG et al., 2018).

Em plantas, o As esta presente principalmente na forma inorgéanica, no entanto,
As orgénico também é detectado. A capacidade de captacdo de As pelas plantas esta
relacionada a sua concentrac@o na forma soluvel no solo e as caracteristicas das espécies
vegetais (NORDBERG; FOWLER; NORDBERG, 2015). Otero e colaboradores (2016)
avaliaram a concentracdo de As em agrossistemas de arroz produzido no Equador,
encontrando predominantemente a forma inorganica (maior que 80%). Nos gréaos, 0s niveis
do contaminante variaram entre 0,042 e 0,125 mg kg e nas folhas da planta concentragéo
maior foi quantificada (0,123-0,286 mg kg™').

O As também é encontrado em aguas, aonde as concentragbes dependem do seu
contetdo nas rochas e do tipo de atividade da regiéo (e.g. industrial, agricola). Um estudo
recente realizado no Brasil, em cinco amostras de agua do mar coletadas na Baia de Todos
os Santos, Salvador, Bahia, mostrou que teor total de As variou entre 0,20 a 0,66 pg L™,
(SANTOS et al., 2018). Segundo Nordberg; Fowler; Nordberg (2015), o emprego de aguas
contendo As na irrigagdo € uma das formas de promover a contaminacgéo de alimentos.

Em janeiro de 2001, a Organizagdo Mundial da Saude e a Agéncia de Protecado
Ambiental dos Estados Unidos propuseram a reducédo do Nivel Mdximo de Contaminantes
para As de 50 para 10 pg L' (EPA, 2001), tendo como base o maximo 0,015 mg como
exposicao diaria estimando uma ingestédo de 1,5 L de agua.

2.2 Chumbo

As principais formas de contaminag¢do nao ocupacional por Pb sdo pelo consumo
de alimentos e agua. A temperatura ambiente, o Pb esta presente na forma de particulas,
sendo capaz de se depositar no solo, contaminando alimentos, a agua potavel e até

mesmos as maos, levando a ingestéo, portanto as fontes de Pb inalado também costumam
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ser as de ingerido (ATSDR, 2019).

A exposi¢cdo humana ao Pb pode ocorrer por grupos de alimentos de origem vegetal
(batatas e vegetais folhosos, por exemplo), pela agua da torneira, bebidas e produtos de
panificacdo (EFSA, 2010). Essa exposicao ao Pb pelo consumo de alimentos varia entre
paises, sendo que a média avaliada em 19 paises europeus foi de 0,51 ug kg' do peso
corporal por dia, correspondendo a 35 ug dia” para um adulto de 70 kg. O consumo médio na
Europa foi estimado em 1,31 pg kg™ por dia aos 2 anos de idade, mas era inferior a metade
(0,55 ug kg de peso corporal por dia) para uma crianca de 14 anos (EFSA, 2010). As
criancas tém uma ingestéo dietética de Pb consideravelmente maior em relagdo ao peso
corporal quando comparada aos adultos.

No Brasil, os limites para ingesta aceitavel de Pb variam entre 0,05 até 0,80 mg
kg, conforme o tipo de alimento (ANVISA, 2013). Nos Estados Unidos, os Centros Norte-
Americanos de Controle de Doengas declaram o nivel sanguineo de preocupacgéo de 10 ug
dL", o mesmo estabelecido pela Organizagdo Mundial da Salde.

2.3 Cadmio

Os alimentos sao a principal fonte de exposi¢cdo ao Cd na populagéo néo fumante,
devido as altas taxas de transferéncia desse metal do solo para as plantas (SATARUG et
al., 2011). A maioria dos alimentos apresentam concentracdes de Cd inferiores a 0,05 ppm.
No entanto, a concentragdo de Cd em mariscos e rins de diferentes animais (gado bovino,
galinhas, porcos, dentre outros) pode ser superior, atingindo concentragdes de 200-300 ppm
e 10 ppm, respectivamente (SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013). Segundo a European Food
Safety Authority (EFSA), os alimentos que mais contribuem para a exposi¢éo alimentar ao
Cd em todas as faixas etarias da populacdo séo (26,9%) gréos, (16,0%) vegetais, (13,2)
raizes e tubérculos ricos em amido (EFSA, 2012).

Na agua, o Cd ¢é encontrado principalmente em sedimentos de fundo e particulas
em suspensao, e pouco na fase aquosa. A contaminagé@o da agua potavel pode ocorrer
como resultado de impurezas de Cd em zinco de tubos galvanizados ou de soldas contendo
Cd em conexdes, aquecedores e refrigeradores de agua, bem como em torneiras. O
Cd transmitido pela 4gua e pelo ar pode causar aumento da sua concentragdo no solo
(NORDBERG; FOWLER; NORDBERG, 2015).

O limite para a exposi¢éo segura de Cd definido pela EFSA é a ingestdo semanal
toleravel de 2,5 ug kg de peso corporal para garantir protecéo de todos os consumidores
(EFSA, 2012). A Food and Agriculture Organization/World Health Organization (FAO/OMS)
estabelece que esse valor seja 7 ug kg™ de peso corporal.

2.4 Mercurio

As concentragbes de Hg encontradas nas diferentes culturas alimentares séo
geralmente baixas e a maior exposi¢ao ocorre por ingestao de frutos do mar (McLAUGHLIN;
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PARKER; CLARKE, 1999). O Hg inorgénico ndo se acumula na cadeia alimentar, mas o
composto formado pela sua biometilagdo, o metilmercurio, sim (ATSDR, 1999). Acapacidade
de acumulacdo em peixes e mamiferos marinhos explica a maior concentracdo de Hg
observada nos peixes predadores, como o cagdo (MORALES-AIZPURUA et al., 1999).
A exposicao desses peixes maiores ao metilmercurio ocorre pela magnificagéo na cadeia
tréfica especialmente nos tecidos dos animais maiores (ATSDR, 1999). O mecanismo da
entrada do Hg na cadeia alimentar ainda néo é totalmente elucidado e provavelmente varia
entre os ecossistemas (RICE et al., 2014).

Para mitigar a exposicéo a esse contaminante, no Brasil, a RDC n° 42, de 29 de
agosto de 2013 estabelece o limite maximo de contaminantes inorganicos em alimentos.
A concentragdo de Hg estabelecida varia entre 0,50 mg kg' [para peixes (exceto
predadores), moluscos cefalépodos, moluscos bivalvos e crustaceos] até 1,0 mg kg™ para
peixes predadores (ANVISA, 2013). Nos Estados Unidos, a Food and Drug Administration
estabeleceu o nivel maximo de Hg em peixes e mariscos de 0,5 ppm. Para produtos
alimenticios (exceto pescado) a Organizagéo Mundial da Saude (OMS) recomendou o nivel
maximo de Hg em 0,05 ppm.

2.5 Estanho

O Sn esta presente naturalmente no solo e consequentemente nos alimentos, em
baixas concentragdes. Vegetais, frutas, laticinios e carnes, dentre outros alimentos nédo
embalados em latas de metal comumente apresentam concentragdes de Sn inferiores a 2
ppm. A exposicdo a maiores concentra¢cdes ocorre por consumo de alimentos ou bebidas
em embalagens que contenham Sn em sua composicao. No ar e na 4gua, as concentracoes
de Sn ficam em torno de 1 ppm (ATSDR, 2005).

Aexposicao da populagéo ao Sn é de origem essencialmente dietética, pelo consumo
de alimentos enlatados. O regulamento da Comissédo Europeia n° 242/2004 (CE, 2004)
estabelece limites para o Sn inorgéanico em alimentos e bebidas enlatadas. Para alimentos
soélidos enlatados, os niveis maximos séo fixados em 200 mg kg e para bebidas enlatadas
em 100 mg kg™'. O teor de Sn dos alimentos enlatados varia de acordo com a lacagem da
lata, pH do alimento presente na lata, presenca de pigmentos de origem vegetal, condi¢cdes
de armazenamento (tempo e temperatura) dos alimentos enlatados, presenca de oxigénio
(latas abertas) e aditivos alimentares, pois o contato direto da lata com alimentos pode
propiciar a migragcao do contaminante para o conteado comestivel (FILIPPINI et al., 2019).

No Brasil, a RDC n° 42, de 29 de agosto de 2013 estabelece o Limite Maximo
Tolerado de Sn em bebidas enlatadas (150 mg kg) e alimentos enlatados (250 mg kg™).
A Occupational Safety and Health Administration (OSHA) dos Estados Unidos estabelece
o limite de 0,1 mg m*® de ar de compostos organicos e 2 mg m? de ar para compostos
inorganicos de Sn (ATSDR, 2005).
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31 ETAPAS DE INTOXICAGAO

3.1 Arsénio

O As é classificado segundo a Agéncia Internacional de Pesquisa em Céancer no
Grupo 1 como carcinogénico para humanos (IARC, 1987). A absorcéo de As inorganico
trivalente e pentavalente ocorre principalmente por ingestao, embora também ocorra por
contato com a pele e inalagdo (ATSDR, 2007). Independente da via de absorgéo, o As
€ transportado na corrente sanguinea para diferentes partes do corpo e, em seguida, é
eliminada do sangue.

A toxicidade do As para humanos é conhecida desde a antiguidade e a diversidade
de danos promovida nos organismos resulta em efeitos agudos e cronicos (ATSDR, 2007).
Os efeitos agudos estédo associados a ocorréncia de nauseas, fraqueza muscular, vomitos,
pigmentacao castanha, edema localizado, diarréia grave e morte. Quanto a intoxicagcao
cronica por As, o resultado sdo doencas multissistémicas e os sintomas sdo o aumento
do tamanho do figado, anemia e diminuicdo no nuimero de leucécitos (MAZUMDER,;
DASGUPTA, 2011). Na exposicéo crénica ao As ocorrem alteragbes bioquimicas como
reparo alterado do DNA, diabetes, producdo de espécies reativas de oxigénio, interacdo
com enxofre, interacdo com fosfatos, proliferacdo celular, metilagédo alterada do DNA,
carcinogenicidade, estresse oxidativo, toxicidade renal, neurotoxicidade, hepatotoxicidade,
cardiotoxicidade, entre outros (FLORA, 2014).

O acumulo inicial de As € no figado, rins e pulmdes, além de outros érgdos como
coracao, baco e pancreas. A retencao prolongada é observada nos cabelos, pele, tire6ide
e esqueleto. Esse acimulo de As em tecidos ricos em queratina é associado a capacidade
de ligagédo da forma trivalente ao grupo sulfidrila (NORDBERG; FOWLER; NORDBERG,
2015).

O efeito toxico do As também é devido a sua capacidade de inativar enzimas,
interrompendo a producdo de ATP por diferentes mecanismos. O As inibe a piruvato
desidrogenase, enzima que atua no ciclo do acido citrico, competindo com o fosfato, inibindo
assim a reducao de NAD*, a respiracdo mitocondrial e a sintese de ATP. As interferéncias
metabdlicas causadas pelo As podem resultar na morte por faléncia de varios 6rgaos,
provavelmente pela morte das células por necrose (SHIBAMOTO; BJELDANES, 2013).

A biotransformacdo do As inorgénico ocorre por dois processos: (1) reacdes
de reducéo e oxidagcdo que interconvertem As*® e As*® e (2) reacdes de metilacédo, que
convertem o As** em acido monometilarsénico (MMA) e é&cido dimetilarsinico (DMA).
Dessas reacgbes resultam a reducdo de As*®inorganico em As*, metilagdo em MMA (V),
reducao em MMA (lll) e metilacdo em DMA (V) (BARRA et al., 2000). Estes mecanismos
de detoxificacdo ocorre para o contaminante absorvido por qualquer via de exposicéo.
A exposicdo a As*®in vivo é relacionada a presenca da forma pentavalente na urina de
animais (VAHTER; ENVALL, 1983).
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Buchet e colaboradores (1981) estudando a eliminagéo urinaria de As em voluntarios
que ingeriram 500 pg de As nas formas de arsenito de so6dio, MMA e DMA, e observaram
que o MMA foi a forma mais rapidamente eliminada enquanto o arsenito de sédio a mais
lenta. O DMA foi excretado de forma inalterada e aproximadamente 13% do MMA foi
metilado a DMA. Apos 4 dias, 46, 78 e 75% da dose ingerida de arsenito de s6dio, MMA e
MDA, respectivamente, foram excretadas na urina. Os autores concluiram que 75% do As
excretado apos a ingestédo de arsenito de sédio € metilado a MMA e DMA, correspondendo
a apenas 25% de eliminagéo na forma de As inorganico.

3.2 Chumbo

O Pb é complexado com macromoléculas e rapidamente absorvido, distribuido e
excretado, ndo sendo metabolizado pelo organismo. A absorcéo desse metal é afetada por
diferentes fatores, como por exemplo, a forma quimica durante a exposi¢éo, tamanho da
particula (no caso de inalagao), solubilidade em agua e variagdes fisiologicas e patologicas.
Aabsorcao do Pb pode ocorrer no trato gastrointestinal, nos pulmdes e pela pele (MOREIRA;
MOREIRA, 2004).

Fatores nutricionais podem afetar a absor¢ao de Pb no trato gastrointestinal, como
a concentragéo de célcio na dieta humana. Ha evidéncias de que baixas concentragdes de
célcio aumentam a absor¢éo de Pb, resultando na intoxicacdo por este metal pois ocorre
competicao entre esses elementos por um sitio comum de absorgéo no trato gastrointestinal
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010). Outro elemento que pode afetar a absorgao
de Pb no trato gastrointestinal € o ferro (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

A absor¢éo pode ser aproximadamente trés vezes maior quando a exposicao ocorre
apds 16 horas de jejum, do que apo6s periodos normais de alimentacdo (SHIBAMOTO;
BJELDANES, 2013). Em experimentos com radiotragadores em individuos em jejum, a
fracdo absorvida foi de 37 a 70%, com absorcao média de 61% (JAMES et al., 1985). A
absorcéo de Pb é maior em criangas, sendo elas capazes de absorver entre 40 e 50% da
dose oral ingerida de Pb soltvel em agua, comparado a capacidade dos adultos (3-10%)
(ATSDR, 2019).

As particulas de Pb podem ser inaladas como um aerossol, sendo o padréo de
deposicdo no trato respiratério dependente do tamanho das particulas. Particulas com
diametro aerodindmico >5 um séo depositadas principalmente nas vias aéreas superiores
de tamanho médio, limpas pelo mecanismo mucociliar e engolidas. Parte desse Pb é
entdo absorvido pelo trato gastrointestinal. Para particulas inaladas pela boca e na faixa
de tamanho de 0,01 a 5 um, 10 a 60% sao depositados no trato alveolar; para particulas
inaladas pelo nariz, a porcentagem é menor (SKERFVING; BERGDAHL, 2015).

Ap6s a absorcdo do Pb pelas diferentes vias, ele pode ser encontrado no sangue,
tecidos moles (rins, medula 6ssea, figado e cérebro) e ossos. Em adultos, os 0ssos séo
o principal local de armazenamento do Pb (cerca de 94%) enquanto em criangas esse
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percentual &€ de aproximadamente 73%. Durante a gestagdo, a concentracdo desse
elemento no sangue pode aumentar devido a reabsorg¢do 6ssea de Pb (ATSDR, 2019).

O Pb é excretado principalmente pela urina e fezes, independentemente da via de
exposicao. Outras rotas de eliminagédo incluem o suor, saliva, cabelo, unhas, leite materno
e liquido seminal (ATSDR, 2019). A excrecdo na urina ocorre principalmente por filtracéo
glomerular, podendo ser afetada pelo fluxo urinario. O Pb ndo absorvido € eliminado pelas
fezes (MOREIRA; MOREIRA, 2004).

O Pb é um composto neurotdxico que pode causar efeitos danosos em uma ampla
gama de 6rgaos e tecidos. Ha poucas informagdes sobre a relagéo entre a exposi¢céo ao Pb
e seus efeitos. No entanto, boa parte dos dados de dose, exposi¢ado e resposta referem-se
a concentragdes de Pb no sangue ou ossos (GIDLOW, 2015).

A exposicdo ao Pb pode causar encefalopatia, especialmente em criancas e,
ocasionalmente, em adultos. Os sinais classicos de toxicidade grave sdo ataxia, coma
e convulsdes. Apds a eliminacdo da exposicdo e tratamento pelos agentes quelantes, os
sinais de encefalopatia aguda podem melhorar, mas algumas sequelas permanecem. Ha
sintomas que indicam efeitos menos graves no sistema nervoso central quando ocorre
exposicédo a doses menores. Trabalhadores expostos ao Pb relataram maior prevaléncia de
irritabilidade, agressividade, ansiedade, fadiga, tenséo, depressdo, bem como dores nas
articulacoes (MAIZLISH et al., 1995).

3.3 Cadmio

A contaminacdo por Cd ocorre principalmente por inalacdo e ingestao, sendo
praticamente nula a entrada pela pele. Ap6s a inalagdo, uma fracdo desse material é
depositado nas vias aéreas ou nos pulmdes, sendo o restante eliminado pela expiracéo
(ATSDR, 2012). A exposicao ao Cd por inalagéo ocorre na forma de um aerossol, como é
0 caso da exposi¢do aos cigarros. A grande diferenca nos niveis de Cd entre fumantes e
ndo fumantes indica que a absorgéo pela via respiratéria pode ser maior nessa situacao
(ELINDER et al., 1983). Acredita-se que essa maior absorcéo se deve a forma quimica
na qual o Cd esta presente na fumaca e, também, ao pequeno tamanho das particulas
deste metal. A absor¢do de Cd é afetada pela presenca de ferro, ou seja, quanto menor
a concentragdo de ferro no organismo, maior sera a absor¢do de Cd (ATSDR, 2012). Por
isso, em mulheres com baixo estoque de ferro corporal (valores de ferritina séricas <20
pg L"), a absorcéo de Cd € em média quatro vezes maior que individuos com estoques
normais (FLANAGAN et al., 1978).

ApO6s a absorgéo pelo pulméo ou pelo intestino, o Cd é transportado pelo sangue para
outras partes do organismo. Imediatamente ap6s sua captagéo pelo trato gastrointestinal
ou pulmées, ele se liga a albumina e outras proteinas maiores no plasma sanguineo.
O Cd ligado a albumina é absorvido em grande parte pelo figado, e com o passar do

tempo, ocorre redistribuicdo para outros tecidos, principalmente nos rins. Esse fenémeno
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provavelmente se deve a sintese eficiente de metalotioneina (MT) no figado; o Cd ligado a
MT pode ser liberado no plasma, filtrado nos glomérulos e reabsorvido nos tubulos renais
(NORDBERG, 1984).

O acumulo de Cd também esta relacionado a idade do individuo e apenas uma
pequena por¢édo absorvida pela exposicéo crénica pode ser excretada. A excrecao diaria
que ocorre pelas fezes e urina é de aproximadamente 0,01 a 0,02% da carga corporal total
de Cd em humanos (NORDBERG; NOGAWA; NORDBERG, 2015).

A principal preocupagéo para a avaliagdo de risco a exposi¢éo da populagdo ao Cd
séo os efeitos da exposicao prolongada a niveis baixos do mineral. O rim € o 6rgdo alvo
de toxicidade apds exposicao oral prolongada. A disfuncéo renal tem sido considerada um
efeito critico devido ao acumulo de Cd nas células tubulares proximais do coértex renal.
O Cd é retido no rim e figado com uma meia-vida biolégica longa de cerca de 15 anos
(FOWLER; ALEXANDER; OSKARSSON, 2015).

Outro foco de avaliagéo do risco de exposigédo ao Cd esta nos efeitos 6sseos. Estudos
epidemiologicos demonstraram aumento do risco de incidéncia de fraturas e reducédo de
densidade mineral 6ssea nos niveis de exposi¢édo ao Cd. Engstrom e colaboradores (2012)
avaliaram o efeito da exposicéo ao Cd na dieta de 2676 mulheres na p6s-menopausa (entre
56 e 69 anos). Os autores concluiram que mesmo baixa exposi¢cdo ao Cd nos alimentos,

esta associada ao risco aumentado de osteoporose (32%) e fraturas.

3.4 Mercurio

A exposi¢cdo humana ao Hg pode ocorrer pela inalagdo dos vapores de Hg, ingestao
de agua ou alimento contaminado ou pelo contato com a pele devido ao uso de produtos
que contém esse elemento na sua composi¢ao (ATSDR, 1999).

A absorgéo do Hg € elevada para a forma de géas, chegando até aproximadamente
80% e desprezivel quando ha exposi¢édo oral ao Hg elementar e entre 2 e 38% na forma
de sais de Hg (ATSDR, 1999). A maior absor¢cédo dos vapores de Hg ocorre devido sua
solubilidade lipidica, sendo capaz de penetrar as membranas celulares, e pela capacidade
dos globulos vermelhos de se ligarem e oxidar o Hg a forma mercurico (Hg*?). A inibicao
da oxidagdo € uma estratégia para reduzir a absorgcédo e retencdo do Hg por inalagéo
(NORDBERG; FOWLER; NORDBERG, 2015).

O metilmercirio é absorvido quase totalmente no trato gastrointestinal
(aproximadamente 90%) (KLAASSEN; WATKINS, 2001) passando para o plasma onde
se liga as hemacias. Na corrente sanguinea, o metilmercurio pode ser distribuido em
diferentes 6rgéos, principalmente o rim, além do célon, misculos e tecidos fetais, onde
parte é metabolizada até mercirico (Hg*) e posteriormente excretada (SHIBAMOTO;
BJELDANES, 2013).

A eliminacdo do Hg pelo organismo ocorre de diferentes formas, dependendo do

composto de exposicado. A excrecéo pelas fezes ocorre para as diferentes formas quimicas
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do Hg (metaélico, inorganico e organico); pela urina, tanto o Hg metalico quando o Hg
inorganico pode ser eliminado, pelo ar expirado também pode ocorrer a eliminagéo do Hg
metalico (ATSDR, 1999). Devido ao fato da excre¢ao do metilmercurio pela urina ser baixa,
a principal forma de eliminacdo é pelas fezes, na forma inorgénica, pela acdo do sistema
biliar (RICE et al., 2014).

Todas as formas de Hg séo tdxicas a humanos, no entanto, o nivel de toxicidade
depende de fatores como a espécie quimica, a concentragdo e qual a via de exposicao
(ZALUPS, 2000). Os compostos de Hg com maior toxicidade mesmo em baixos niveis
de exposicdo sdo os sais de Hg, os compostos organicos de Hg e os compostos
organossulfurados (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

O efeito toxico observado apés a inalagdo dos vapores de Hg é atribuido ao ion de
Hg divalente formado pela oxidag¢do que se liga aos grupos tiol das proteinas. Essa liga¢ao
pode resultar na alteragéo das estruturas terciarias e quaternarias das proteinas, mudanca
nas condi¢cdes de ligacdo nos grupos prostéticos de enzimas e/ou modificar a ligagao
ao receptor e o fluxo de ions nos poros e canais iGnicos da membrana celular, afetando
os potenciais da membrana celular, bem como os sinais intracelulares (NORDBERG;
FOWLER; NORDBERG, 2015).

Seus danos se caracterizam por alteragdes neuroldgicas e/ou renais. Os sintomas
clinicos associados a exposi¢édo ao Hg inorganico sédo dor abdominal, nauseas, vomitos e
diarreia sanguinolenta. Os efeitos neurol6gicos sdo comumente a perda de coordenagéao
de musculos voluntarios, problemas emocionais e psicologicos, perda de visdo e audigéo,
coma e morte (HUNTER; RUSSELL, 1954).

3.5 Estanho

A contaminag¢é@o humana por Sn pode ocorrer por inalagéo, ingestao ou pelo contato
com a pele. Os compostos inorganicos de Sn ndo séo absorvidos logo ap6s a exposicao
inalatéria ou oral e apresentam efeitos limitados pela exposicdo cutdnea. Os compostos
organicos sdo facilmente absorvidos quando comparados aos compostos inorgénicos
pelas trés vias de exposi¢do (ATSDR, 2005).

A maior parte do Sn ingerido por via oral passa pelo intestino, sendo eliminado pelas
fezes, e uma pequena parte entra na corrente sanguinea (ATSDR, 2005). A principal forma
de excregcdo do Sn é pelas fezes, cerca de 90% da ingesta das formas soluveis (CIMA,
2018). Amaior parte do Sn inorganico € eliminada em semanas, e as baixas concentracbes
podem ser acumuladas em alguns tecidos por periodos mais longos (ATSDR, 2005).

O Sn inorgéanico se distribui principalmente nos ossos e o restante aparece nos
pulmées, figado, rins, bago, ganglios linfaticos, lingua e pele. Alguns dados indicam
que o Sn pode ter maior afinidade pelo timo do que por outros 6rgdos. Em um estudo
referente ao conteddo de Sn em amostras de tecido de adultos que morreram em
acidentes, as maiores concentragdes foram encontradas na cinza 6ssea (4,1 mg kg™),
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seguidas pelos géanglios linfaticos, pulmdes, figado e rins (1,5; 0,8; 0,4 e 0,2 mg kg™
de peso umido, respectivamente), enquanto que nos niveis muscular e cerebral (0,07 e
0,06 mg kg de peso umido, respectivamente) foram menores (HAMILTON; MINSKI;
CLEARY, 1973).

O Sn elementar e formas inorgénicas sao poucos absorvidos, resultando numa
toxicidade relativamente baixa se inalados, podendo ser depositados nos pulmdes,
causando pneumoconiose. Os compostos organicos de Sn apresentam toxicidade variavel,
dependendo do comprimento da cadeia alquil relativo a hidrofobicidade, além de outras
propriedades fisico-quimicas. A alta solubilidade em membranas celulares justifica que os
compostos organicos hidrofébicos de Sn sédo os mais téxicos (NORDBERG; FOWLER,;
NORDBERG, 2015).

Alquilos de cadeia curta sdo facilmente absorvidos pelo trato gastrointestinal, por
isocompostos de alquilestanho, tributilestanho e trifenilestanho, possuem alta toxicidade.
Os compostos organotinicos mais toxicos sdo trimetilestanho e trietilestanho, que séao
facilmente absorvidos pelo trato gastrointestinal (WINSHIP, 1988). Esses compostos
hidrofébicos rapidamente se difundem em tecidos lipofilicos, como o cérebro, causando

encefalopatia, edema cerebral e convulsdes graves (TANG et al., 2013).

41 OCORRENCIA DE CONTAMINANTES INORGANICOS EM ALIMENTOS

A dieta é uma importante via de exposi¢cdo aos contaminantes inorganicos para
a populagéo geral ao longo da vida. Assim, diversos estudos tém relatado a presencas
desses contaminantes em diferentes matrizes alimentares a fim de elucidar os riscos a
salde publica pelo consumo desses alimentos. Na Tabela 1, séo apresentados alguns
estudos sobre a ocorréncia de arsénio, cadmio, chumbo, mercurio e estanho em alimentos.

Tipo de Faixa de concentracao Média P
Composto alimento (mg kg™) (mg kg") Referéncia
Arsénio Arroz 0,1079-0,4277 0,2228 Batista et al., 2011
- Peixes e
Arsénio moluscos 0,2-2,8 NA Gbogbo et al., 2017
Arsénio Peixe 0,02-3,08 0,71 Jitaru et al., 2019
Arsénio Nozes 0,004-0,103 0,030 Jitaru et al., 2019
Arsénio Arroz 0,009-0,045 0,024 Jitaru et al., 2019
Arsénio Cogumelo 0,76-11,86 NA Liu et al., 2015
- Refeicoes :
Arsénio prontas <0,015-0,326 NA Roma et al., 2017
Cadmio Mel <0,002-0,008 0,0072 Andrade et al., 2014
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Céadmio Frutas 0,007-0,035 NA Divis et al., 2017
enlatadas
Céadmio Mexilhdo NA 0,2 Emerenciano et al., 2008
Céadmio Cogumelo 0,17-2,88 NA Liu et al.,, 2015
Céadmio Vegetais 0,2-1,6 NA Rehman et al., 2016
Céadmio Refeicoes 0,0044-0,0129 NA Roma et al., 2017
prontas
Chumbo Mel 0,141-0,228 0,187 Andrade et al., 2014
Chumbo Frutas 0,0008-0,0076 NA Divis et al., 2017
enlatadas
Chumbo Mexilhdo NA 4,9 Emerenciano et al., 2008
Chumbo Tubérculos 0,001-0,53 0,052 Jitaru et al., 2019
Chumbo Oleos e 0,003-0,053 0,009 Jitaru et al., 2019
gorduras
Chumbo Cogumelo 0,48-10,18 NA Liu et al., 2015
Chumbo Vegetais 1,8-11 NA Rehman et al., 2016
Chumbo Refeicoes <0,007-0,027 NA Roma et al., 2017
prontas
Mercurio Arroz 0,0007-0,009 0,0028 Lin et al., 2019
Mercario Refeicoes <0,0015-0,0149 NA Roma et al., 2017
prontas
Mercurio Peixes 0,03-1,67 NA Soares et al., 2016
Mercurio Peixes 0,0025-0,187 0,056 Wang et al., 2018
Mercurio Peixes 0,011-0,101 0,024 Jitaru et al., 2019
Estanho Frutas 1,11-59,8 NA Divis et al., 2017
enlatadas
Estanho Mexilhao NA 1,9 Emerenciano et al., 2008
Estanho Vegetais 0,050-0,898 NA Ghasemidehkordi et al.,
2017
Estanho Puré de 0,042-3,330 0,424 Chekri et al., 2019
frutas
Estanho Batatas e 0,042-0,106 0,063 Chekri et al., 2019
produtos
a base de
batata
Estanho Produtos 0,042-0,176 0,0649 Chekri et al., 2019
horticolas,
exceto
batatas

NA: Dados ndo apresentados.

Tabela 1 - Contaminantes inorgénicos em alimentos relatados entre 2010-2020.
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As preocupagbes com a intoxicagdo por contaminantes inorganicos metalicos
aumentaram nas ultimas décadas, especialmente em relagdo a saide humana. O consumo
de alimentos é a principal via de exposicao da populacdo em geral, sendo peixes e outros
frutos do mar os principais alimentos que relatam a presenga desses contaminantes.
Além disso, os alimentos enlatados, amplamente consumidos principalmente devido ao
baixo custo, elevada vida util e facilidade de preparo, estdo intimamente relacionados
a exposicdo de Sn pela dieta, tornando-o fonte de risco para saude humana. Com isso,
torna-se indispensavel o consumo de alimentos certificados, para promover a garantia da
qualidade do produto, minimizando os danos a saude do consumidor devido a ingesta
aguda e/ou crdnica e consequente acumulo desses contaminantes inorgéanicos metalicos.
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RESUMO: INTRODUQZ\O: Nas ultimas décadas,
devido a redugdo das taxas de mortalidade e
a queda das taxas de natalidade houve uma
transformacdo no perfil demografico no Brasil
que resultou no aumento da longevidade, e
consequentemente, no ndmero expressivo
de idosos. Com o aumento da expectativa de
vida, surgem alteracbes funcionais que podem
comprometer a independéncia funcional e a
qualidade de vida desta populagdo. Dentre
as alteracdes mais relevantes associadas ao
envelhecimento destaca-se a Sindrome da
Fragilidade do Idoso (SFI). Esta sindrome é
considerada altamente prevalente, resultando
em consequéncias draméticas a salude do
idoso. Dados norte-americanos apontam uma
prevaléncia de 7 a 12%, e na América Latina
e alguns paises Caribenhos a prevaléncia
aumentou consideravelmente, sendo de 30 a
48% em mulheres e 21 a 35% em homens. Estas
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taxas superam em muito, ndo somente dados norte-americanos, mas também de paises
europeus. OBJETIVO: Foi analisar a relagédo entre a idade e a composicao corporal de idosas
frageis institucionalizadas. METODOLOGIA: Foram selecionadas 40 idosas, com idade =70
anos, com diagnostico de SFI sem tracos demenciais e/ou depressivos. Apds a determinagéo
do indice de massa corporal (IMC) foi realizada a classificagdo em trés grupos (n=6 com
baixo peso <22 kg/m2, n=13 eutroficas 22 a 27 kg/m2, e n=21 com sobrepeso >27 kg/m2),
foram avaliados ainda, o indice de massa muscular total (IMMT) por equacgéo preditiva, e
a forca de preensdo manual (FPM) por dinamometria. RESULTADOS: Foram encontradas
diferengas significativas nas médias do IMC (baixo peso 20,1; eutroficas 25,2 e sobrepeso
30,5; p<0,000) e do IMMT (baixo peso 4,9; eutroficas 6,3 e sobrepeso 7,8; p<0,000). Ambos
0s indices diminuiram com o avanco da idade. A média do IMMT foi inferior aos valores
normativos (5,9 a 9,5 kg.m ) apenas no grupo de baixo peso. Embora ndo tenham sido
encontradas diferencgas significativas entre os grupos nas medidas de FPM (baixo peso 17,2;
eutroficas 16,2 e sobrepeso 18,6), 0 grupo com sobrepeso apresentou melhor desempenho.
CONCLUSAO: Os resultados apontam que na medida em que a idade avanca ocorre redugéo
do IMC e do IMMT. Embora o grupo com as melhores medidas de forga muscular tenha sido
aquele com sobrepeso, este foi 0 de menor idade. Porém, vale lembrar que estes achados
podem corroborar com o Paradoxo Obesidade-Mortalidade, onde o peso corporal, embora
acima dos valores referenciais para idosos (entre 22 e 27 kg/m?) poderia manifestar-se como
um fator protetor para o idoso, representando assim uma reserva de energia que poderia
ser utilizada diante de condigdes patolégicas, como a desnutricdo ou infecgbes. Salienta-se
a importancia da avaliacdo minuciosa da composicao corporal, estado nutricional e da forca
muscular em idosos e, ainda, sugere-se que a manutenc¢ao do peso corporal seja mantida,
ao menos, em niveis proximos do normal.

PALAVRAS-CHAVE: Fragilidade; Avaliacdo Geriatrica; Saude do idoso institucionalizado.

RELATION BETWEEN AGE AND BODY COMPOSITION OF
INSTITUTIONALIZED FRAGILE ELDERLY WOMEN

ABSTRACT: INTRODUCTION: In the last decades, due to the reduction of mortality rates and
the fall of birth rates, there has been a transformation in the demographic profile in Brazil, which
has increased longevity, and consequently, in the expressive number of elderly people. With
the increase in life expectancy, functional alterations arise that can compromise the functional
independence and quality of life of this population. Among the most relevant aging-related
alterations is the Frailty Syndrome of the Elderly (FFS). This syndrome is considered highly
prevalent, resulting in dramatic consequences to the health of the elderly. North American
data show a prevalence of 7 to 12%, and in Latin America and some Caribbean countries the
prevalence has increased considerably, being 30 to 48% in women and 21 to 35% in men.
These rates far exceed not only North American data but also data from European countries.
OBJECTIVE: To analyze the relation between age and body composition of institutionalized
fragiles elderly women. METHODOLOGY: Forty elderly women, aged =70 years, diagnosed
with SFI without dementia and/or depressive features were selected. After body mass index
(BMI) determination, classification into three groups was performed (n=6 underweight <22
kg/m2, n=13 eutrophic 22 to 27 kg/m2, and n=21 overweight >27 kg/m2), total muscle mass
index (TMSI) by predictive equation, and handgrip strength (HGS) by dynamometry were also
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evaluated. RESULTS: Significant differences were found in the means of BMI (underweight
20.1; eutrophic 25.2 and overweight 30.5; p<0.000) and IMMT (underweight 4.9; eutrophic
6.3 and overweight 7.8; p<0.000. Both indices decreased with advancing age. The mean
IMMT was lower than normative values (5.9 to 9.5 kg.m-2) only in the low weight group.
Although no significant differences were found between the groups in the FPM measurements
(underweight 17.2; eutrophic 16.2, and overweight 18.6), the overweight group performed
better. CONCLUSION: The results show that as age advances there is a reduction in BMI and
IMMT. Although the group with the best muscle strength measurements was the overweight
group, this was the youngest group. However, it is worth remembering that these findings may
corroborate the Obesity-Mortality Paradox, where body weight, although above the reference
values for the elderly (between 22 and 27 kg/m2) could manifest itself as a protective factor for
the elderly, thus representing an energy reserve that could be used when facing pathological
conditions such as malnutrition or infections. The importance of a thorough evaluation of body
composition, nutritional status, and muscle strength in the elderly is emphasized, and it is also
suggested that bodyweight should be maintained at least at levels close to normal.
KEYWORDS: Frailty; Geriatric Assessment; Health of the institutionalized elderly.

INTRODUCAO

Em conformidade com Meneguci, Santos e Damido (2014), a transicdo demografica
€ uma realidade tanto em paises desenvolvidos como em desenvolvimento, a exemplo do
Brasil, sendo representada pelo aumento significativo da populagéo idosa acompanhado
de maiores expectativas de vida a cada ano. Estimativas sugerem que, na atualidade,
aproximadamente 10% (705 milhdes) da populagdo mundial seja representada por idosos,
sendo que, em 2050, tal prevaléncia atingira 32% (2 bilhées) (FREITAS et al., 2015).

Segundo Falsarella (2015), o envelhecimento constitui em um processo continuo
e gradual, bem como heterogéneo entre as populagbes, visto que é influenciado pelo
ambiente, cultura, genética e presenca ou auséncia de condi¢des patologicas. Sob o ponto
de vista biologico, o envelhecimento caracteriza-se pela diminuicdo da capacidade dos
sistemas corporais em manter o equilibrio homeostéatico sob condi¢cbes de sobrecarga
funcional, conduzindo a maior vulnerabilidade. Nesse sentido, alteragdes nas dimensbes
fisica, cognitiva e social na populacdo idosa contribuem para o aumento do risco de
manifestacdes adversas na saude.

Em idosos, a funcionalidade global, isto é, a capacidade do individuo gerir a propria
vida ou cuidar de si mesmo consiste em um preditor importante de saude, pois considera o
funcionamento dindmico e integrado entre o ambiente, a cogni¢céo e as habilidades motoras.
Nessa perspectiva, investigacdes quanto as variaveis associadas ao envelhecimento, como
a composicao corporal, séo relevantes no ambito da geriatria e da gerontologia atuais,
visto que as modificagcbes na composicao corporal, com o avancar da idade, apresentam
impacto importante no estado de saude, na capacidade funcional e na qualidade de vida
(FALSARELLA, 2015).
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As mudancgas na composi¢éo corporal sdo inerentes a fisiologia do envelhecimento
e devem-se a reducé@o de massa magra, principalmente de massa muscular e densidade
mineral 6ssea, a diminuicdo de estatura, as alteragcdes do peso, a redistribuicdo do
tecido adiposo, com maior acimulo no tronco e nas visceras e menor nos membros, € as
alteracbes na compressibilidade e elasticidade dos tecidos. Nas mulheres, por exemplo, o
aumento de massa corporal atinge seu platd aos 75 anos, quando esta comeca a declinar
associada a reducao de agua corporal e de massa muscular (TAVARES et al., 2015; SILVA;
PEDRAZA; MENEZES, 2015).

No entanto, tais modificacbes na composi¢cdo corporal podem contribuir para
desfechos desfavoraveis a mobilidade, como quedas, fraturas, limitacdo nas tarefas
de autocuidado e na vida independente, além de representarem um fator preditor para
a Sindrome da Fragilidade do Idoso (SFI), comorbidades e mortalidade (FALSARELLA,
2015).

E provavel que as mudancas no estilo de vida da populagdo mundial ocorridas nas
Ultimas décadas, tais como a alteragéo do perfil dietético, a inatividade fisica e o tabagismo
determinaram o fendmeno da transi¢cdo epidemioldgica, caracterizada pela reducdo da
mortalidade por doencas infecciosas, porém, com o aumento das doengas cronicas nao
transmissiveis (DCNT) que tém na base o excesso de peso (CARLOS; GAZZOLA; GOMES,
2016; MENEGUCI; SANTOS; DAMIAOQ, 2014).

De acordo com Costa e Neri (2011), além do progressivo comprometimento funcional
decorrente das manifestagdes clinicas das DCNT inerentes ao envelhecimento, também
devemos considerar 0 aumento da prevaléncia da SFI, resultando em consequéncias
dramaticas a saude do idoso. Dados norte-americanos apontam uma prevaléncia de 7 a
12%, enquanto na América Latina e alguns paises Caribenhos a prevaléncia aumentou
consideravelmente, sendo de 30 a 48% em mulheres e 21 a 35% em homens. Estas
taxas superam em muito, ndo somente dados norte-americanos, mas também de paises
europeus (XUE, 2011).

Conforme Pereira, Spyrides e Andrade (2016) e Soares et al. (2016) esse contexto
de envelhecimento e predominio de DCNT e da SFI nessa faixa etaria exige das autoridades
e dos pesquisadores da area uma atengéo especial quanto aos aspectos epidemioldgicos e
clinicos desse grupo de pessoas.

Com base nesta argumentagéo, o objetivo deste estudo foi analisar a relagéo entre
a idade e a composicao corporal de idosas frageis institucionalizadas.

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo descritivo desenvolvido nas instituicdes de longa permanéncia
(ILPs) Bethesda e Betania, em Joinville, Santa Catarina, Brasil. O projeto de pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas em Seres Humanos do Instituto Superior e

Satde, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 3 m



Centro Educacional Luterano Bom Jesus/IELUSC sob o numero 393.274. Para participar
do estudo as idosas assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Participantes do Estudo

De um total de 140 idosos residentes nas duas maiores ILPs da cidade de
Joinville-SC (Bethesda e Betania) foram avaliadas 45 mulheres idosas com idade =70
anos selecionadas intencionalmente. Este processo ocorreu apés uma triagem inicial
das equipes de salde das instituicbes. Cinco participantes nédo fizeram parte do estudo
conforme critérios de exclusdo (duas com tragos demenciais, duas com comprometimentos
secundarios ao AVC, e uma parkinsoniana). Desta forma, participaram do estudo 40
mulheres com diagnéstico de SFI, apresentando caracteristicas de fragilidade segundo os
critérios ja estabelecidos (FRIED et al, 2001). Nao apresentavam déficit cognitivo ou tragcos
depressivos, avaliados pelo Miniexame do Estado Mental e pela Escala de Depressao
Geriatrica, respectivamente. Todas viviam ha pelo menos trés anos nas instituicoes,
recebiam as mesmas orientacdes nutricionais e cuidados gerais de saude, como 0 uso
regular de medicamentos, monitoramento dos sinais vitais, e eram independentes para as
suas atividades de vida diaria.

Instrumentos de Medida e Procedimentos de Avaliacao

As avaliacdes foram iniciadas por meio de uma ficha cadastral constando os dados
de identificagcdo pessoal, uma breve anamnese e uma relagdo de doze patologias e/ou
disfuncbes associadas (hipertensdo arterial sistémica, diabete melito, acidente vascular
cerebral, parkinsonismo, cardiopatia, pneumopatia, nefropatia, obesidade, doenca
reumatica, déficits visual, auditivo e/ou vestibular), medicamentos em uso e tratamentos
associados. Como instrumentos de triagem inicial foram utilizados o Miniexame do Estado
Mental, considerando notas de corte de acordo com o grau de escolaridade (WAJMAN et
al, 2014; BRUCKI et al, 2003) e a Escala de Depressao Geriatrica para rastrear idosos com
perfil depressivo (VALIM-ROGATTO et al, 2011).

Para classificar o nivel de atividade fisica (baixo, moderado e alto) foi utilizado o
Questionario Internacional de Atividade Fisica - Forma Curta (VALIM-ROGATTO et al,
2011).

A forca muscular foi avaliada através da dinamometria. Utilizou-se o dinamémetro
de Preensdo Manual TAKEI® para avaliagcdo da forca de preensdo manual. A avaliagdo
da forca de preensdo manual foi mensurada conforme recomendacdes da Associacéo
Americana de Terapeutas da Mao (SOARES et al, 2012). O equipamento foi calibrado antes
das coletas de dados. Apos a realizacdo de duas medidas de contracdo isométrica méaxima
(3 a 5 segundos) a melhor medida foi registrada.

Para avaliacdo da massa muscular foi utilizada uma equacgéo preditiva (LEE et al,
2000) estabelecendo o indice de Massa Muscular Total (IMMT) que varia entre 5,9 a 9,5
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kg.m2, calculado pela férmula abaixo. Onde o indice de Massa Muscular Total é expresso
por IMMT (kg.m?2) = MMT / E2.

Massa Muscular Total (MMT) = 0,244. PC + 7,80. E1 - 0,098. / + 6,6. S+ Et- 3,3

Onde PC = peso corporal, em kg; E1 = estatura, em metros; | = idade, em anos; S = sexo (mulher=0 e
homem = 1; Et = etnia (caucasianos = 0, asiaticos = -1,2; afro-descendentes = 1,4).

Utilizou-se ainda, uma Balanca digital com resolucdo de 50g para mensurar a massa
corporal (Modelo 2096PP, Marca Toledo®, BR), um Estadidmetro com resolugdo de 1 mm
para aferir a estatura (Modelo ES2020, Fabricante American Medical do Brasil Ltda, Marca
Sanny®, BR).

Apbs a determinacdo do indice de Massa Corporal (IMC), as idosas foram
classificadas em trés grupos: Baixo peso <22 kg/m?; Eutroficas 22 a 27 kg/m?; e Sobrepeso
>27 kg/m?. Esta classificacdo do estado nutricional com base no IMC foi proposta pela
Nutrition Screening Initiative, considerando as modificagbes na composi¢cdo corporal
inerentes ao envelhecimento. Estes pontos de corte foram adotados para idosos no Brasil
segundo recomendagdes do Sistema de Vigilancia Alimentar e Nutricional (SISVAN). Esta
classificagcdo parece ser mais adequada para a populagéo idosa do que a classificacéo
geral classica recomendada pela OMS (PEREIRA et al, 2016).

Analise dos Dados

Atabulagéo e andlise dos dados foi realizada no software GraphPad Prism 6°. Foram
obtidos dados da estatistica descritiva como, as médias e desvios padrdes. Para verificar
as diferencas entre os grupos classificados pelo IMC foi aplicado o teste t de Student com
nivel de significancia de 95% (p<0,05). Para verificar a relacdo entre a idade e as outras
variaveis do estudo utilizou-se o Teste de Correlag@o de Pearson, com nivel de significancia
de 95% (p<0,05).

IMC <22 IMC 22 a 27 IMC >27

n=6 valor p n=13 valor p n=21
Idade 87,5 (4,8) 0,476 85,4 (7,7) 0,213 82,2 (5,5)
MEEM 27,3 (3,7) 0,164 24,5 (4,0) 0,899 24,7 (3,6)
IMC 20,1 (0,8) 0,000* 25,2 (1,7) 0,000* 30,5 (2,5)
IMMT 4,9 (0,4) 0,000* 6,3 (0,6) 0,000* 7,8 (0,9)
FPM 17,2 (4,9) 0,684 16,2 (5,0) 0,194 18,6 (5,5)

IMC, indice; de Massa Corporal (kg/m?); Idade, em anos; MEEM, Miniexame do Estado Mental (0-
30); IMMT, Indice de Massa Muscular Total (5,9 a 9,5 kg.m2); FPM, forga de preensdo manual (kgf,
mulheres >16). Todas as variaveis apresentam média M e desvio padrédo (DP).

* diferenga significativa (p<0,05).

Tabela 1. Resumo dos resultados dos trés grupos classificados segundo o IMC.
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O primeiro aspecto interessante a ser observado na Tabela 1 € que o IMC diminui
na medida em que a idade avanc¢a, muito embora a diferenca de idade entre os grupos
nao tenha sido significativa, este dado chama a ateng&o. Contudo, pode-se observar que
0s grupos apresentam diferenca significativa quanto as médias de IMC e IMMT. Das 40
mulheres participantes do estudo a maioria esta com sobrepeso (52,5%), e quanto ao IMMT,
apenas o grupo de baixo peso (IMMT 4,9 kg.m) apresentou indices inferiores aos valores
normativos (5,9 a 9,5 kg.m?). As melhores médias de FPM sdo do grupo com sobrepeso,
sendo 8,1% superior ao grupo de baixo peso e 14,8% superior ao grupo eutrofico.

Neste estudo, além da classificagdo das idosas em grupos com base no IMC, também
foi realizada uma andlise de correlacdo entre a idade e as outras varidveis controladas.
Esta analise € do grupo como um todo, uma vez que ha muita discrepancia entre o nUmero
de participantes em cada grupo, e isto prejudica a analise de correlacéo individual dos

grupos. Os dados obtidos sédo mostrados na Tabela 2.

MEEM IMC IMMT FPM
Valor r -0,08 -0,40 -0,52 -0,14
Valor p 0,626 0,010* 0,001* 0,376

MEEM, Miniexame do Estado Mental (0-30); IMC, indice de Massa Corporal (kg/m2); IMMT, indice
de Massa Muscular Total (5,9 a 9,5 kg.m?); FPM, forca de preensao manual (kgf). * Coeficientes de
correlacao significativos (p<0,05).

Tabela 2. Analise de correlagdo da Idade versus outras variaveis.

A Tabela 2 mostra que houve correlagdo negativa moderada da idade com IMC e
o IMMT, ou seja, na medida em que a idade avancga ocorre redu¢dao de ambos os indices.
Também houve uma correlagao positiva muito forte entre o IMC e o IMMT (r 0,89 p<0,000),
mostrando que quanto maior o IMC, maior sera o IMMT. Ao menos em parte, isso pode
ser explicado por que o IMMT obtido pela equacgéo preditiva adotada neste estudo utiliza o
valor do IMC entre as variaveis de calculo.

Quanto ao aspecto cognitivo avaliado pelo MEEM e da forca muscular avaliada pela
FPM né&o foram observadas correlagdes significativas da idade com estas variaveis.

DISCUSSAO

Sabe-se que o envelhecimento pode alterar a composicéo corporal. O que causa
controvérsia é desvendar quais as alteragbes que podem trazer prejuizos a saude dos
idosos. A perda progressiva de massa e de forca musculares, e a redistribuicdo da gordura
corporal com maior acimulo na regido abdominal sdo algumas destas alteracbes que
podem comprometer a mobilidade, a realizacdo de atividades cotidianas, aumentar o risco
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de quedas, e gerar progressiva incapacidade funcional (FALSARELLA, 2015).

Em conformidade com Carneiro et al. (2017) a redugdo do IMC relacionada ao
avanco da idade, demonstrada anteriormente nos nossos resultados, predomina em idosos
longevos e possui alta relagéo com a fragilidade. Volpini e Frangella (2013) enfatizam que
as mulheres possuem maior predisposicdo ao desenvolvimento da fragilidade quando
comparado aos homens, visto que apresentam maior expectativa de vida, e assim, tornam-
se mais suscetiveis ao longo do tempo aos efeitos deletérios cumulativos das doencas
cronico-degenerativas.

Ressalta-se que o IMC é uma medida rotineira importante para detectar o grau de
desnutricdo e avaliar a composicao corporal. Nossos achados mostraram um predominio
de idosas com sobrepeso. A deposicdo de massa gorda na mulher ocorre mais tardiamente,
a partir da menopausa, sobretudo pela queda nos niveis de estrogénio provocando um
acumulo de gordura que acaba refletindo nos valores de IMC (PEREIRA; SPYRIDES;
ANDRADE, 2016).

Embora a média de idade tenha sido alta, ou seja, de idosas mais velhas (acima de
75 anos), os resultados do presente estudo mostraram que aquelas com sobrepeso tiveram
a menor média de idade. Tal achado é corroborado pelo estudo de Oliveira, Duarte e Reis
(2016) que mostraram que na medida em que a idade avanga os valores de IMC tendem a
reduzir. De acordo com Pereira, Spyrides e Andrade (2016) ha uma reducgéo significativa
no IMC com o avango da idade e isso é explicado pelas mudancas fisiol6gicas decorrentes
do envelhecimento. Tais como, a redugéo do olfato e da visdo, diminuicdo das papilas
gustativas, dificuldades de mastigacao, utilizacdo de préteses dentarias mal adaptadas,
e estes, sao fatores que contribuem para a desnutricdo do idoso. Alteracdes morfologicas
do estdmago e dificuldades da absorcao dos nutrientes, assim como, na lentificacdo do
esvaziamento gastrico com consequente aumento do tempo de saciedade séo fatores
adicionais para desenvolver o quadro de desnutricdo (VIEIRA et al., 2015).

Outro aspecto relevante que caracteriza a fragilidade como um fenémeno
multidimensional é a significativa reducao do nivel de atividade fisica, caracteristica comum
em idosos, sobretudo os institucionalizados, acelerando o desenvolvimento da sarcopenia
e dinapenia (VOLPINI; FRANGELLA, 2013). A perda de massa muscular € mais acentuada
em individuos sedentéarios, com reducédo de até 50%. Habitualmente esta alteracéo é
acompanhada da transformagcdo na composi¢éo corporal, onde a massa muscular &
substituida por massa gorda (TELMA, 2017).

O avango da idade também afeta dramaticamente o niveis de forca muscular.
Existe relacé@o entre a perda de massa muscular e a reducdo da for¢ca muscular (SOARES
et al., 2017). Tal efeito negativo sobre a massa e forca musculares sdo, ao menos em
parte, explicados pela queda dos niveis hormonais, e ainda, por fatores neurais como
a degeneragdo das unidades motoras (VIEIRA et al., 2015). Para avaliar esta valéncia
fisica, a forgca muscular, utiliza-se habitualmente a dinamometria de preenséo manual. Esta
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medida reflete a forga global do paciente por possuir boa correlagdo com grandes grupos
musculares corporais (SOARES et al, 2017). Como encontrado em nosso estudo as idosas
com maiores medidas de IMC obtiveram melhor desempenho nos testes de forga avaliados
pela dinamometria. Tais achados sdo corroborados por outros estudos que encontraram
em idosos com baixo peso/desnutridos um pior desempenho nos testes de forga muscular
(SILVA et al, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Parece bem evidente que mudancas marcantes ocorrem na composi¢cao corporal
em decorréncia do avancgo da idade. Tais alteragcbes sdo relacionadas especialmente as
condi¢des nutricionais e ao nivel reduzido da atividade fisica dos idosos. Assim, cabe
lembrar que se deve realizar na pratica clinica, uma avaliagdo minuciosa da composicao
corporal e da for¢ga muscular.

Podemos sugerir que a manutengdo do peso corporal em niveis proximos do
normal, bem como, da manutencdo da forca muscular pode ser alcangada com o controle
de doencas cronico-degenerativas, boa alimentacéo e a pratica regular de atividade fisica.
Tais recomendacdes devem nortear 0 manejo de idosos, tanto no ambito da prevencéo,

como na possivel reversao dos sinais e sintomas da sindrome da fragilidade.
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RESUMO: A relagdo entre o meio ambiente,
0 homem e a sociedade estreitam seus lacos
quando se constata que, em curto periodo, a
questdo ambiental vem sendo absorvida pelos
mais diversos setores da sociedade. Estudo com
objetivo identificar como o pensamento sistémico
pode ajudar no equilibrio da satde mental do
individuo em relagéo aos agravos decorrentes do
meio ambiente. Trata-se de um estudo qualitativa,
de revisdo de literatura sistematica, de artigos
completos, publicados online entre 2000 a 2020.
Em um meio ambiente estavel, economicamente
resolvido e socialmente harménico o individuo
se encontra sem doengas. Individuos que néo
formulam problemas de satde mental tem cada
vez mais procurados assisténcia de servico
social e humano. Os casos de sofrimento
mental aumentam consideravelmente, muitos
relacionados a ansiedade e a depresséo,
distdrbios psiquiatricos de uma sociedade que
vive cada vez mais pressionada. A conexao
saude-mente aparece com um dos aspectos
mais marcantes deste fendbmeno social, que deve
ser analisado a luz do Pensamento Sistémico.

Saude, meio ambiente e biodiversidade

MEIO AMBIENTE

Conclui-se que o0 bindmio meio ambiente — saude
mental estd diretamente ligada a dinamica do
crescimento populacional e a obrigagdo moral
para com os demais seres vivos e para com as
futuras geracoes.

PALAVRAS-CHAVE: Meio Ambiente. Salde
Mental. Pensamento Sistémico.

MENTAL HEALTH: AGGRAVATIONS
ARISING FROM THE ENVIRONMENT

ABSTRACT: The relationship between the
environment, man and society is closer when
we see that, in a short period, the environmental
issue has been absorbed by the most diverse
sectors of society. Study aiming to identify how
systemic thinking can help in the balance of the
individual’s mental health in relation to the health
problems arising from the environment. This is
a qualitative study, systematic literature review,
complete articles, published online between 2000
and 2020. In a stable, economically resolved and
socially harmonious environment, the individual is
free of diseases. Individuals who do not formulate
mental health problems are increasingly seeking
social and human service assistance. The cases
of mental suffering increase considerably, many
related to anxiety and depression, psychiatric
disorders in a society that is under increasing
pressure. The health-mind connection appears
with one of the most striking aspects of this social
phenomenon, which must be analyzed in the
light of Systemic Thinking. We conclude that the
binomial environment - mental health is directly
linked to the dynamics of population growth and
the moral obligation towards other living beings
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and towards future generations.
KEYWORDS: Environment. Mental health. Systemic Thinking.

11 INTRODUGAO

A relacdo entre 0 meio ambiente, 0 homem e a sociedade estreitam seus lagos
quando se constata que, em curto periodo, a questdo ambiental vem sendo absorvida pelos
mais diversos setores da sociedade. Milhares de pessoas no mundo estdo envolvidas em
eventos que buscam reorganizar o meio ambiente e os diferentes ecossistemas. (UNEP,
2021; LIMA, 1999).

O meio ambiente recebe duas abordagens s como um problema social, a primeira
refirma a preocupacdo e a mobilizacdo social para a protecdo ambiental gerada pelas
condigcbes de degradagdo do meio ambiente e das variaveis que interferem para a
destruicdo. A segunda é a reformulagéo da sociologia dos problemas sociais, deslocando
a atencao das condicdes objetivas para o processo social de construgdo do meio ambiente
que vém gerando um problema social, destaque para os problemas de ordem mental.
(UNEP, 2019; LIMA, 1999; BARCIOTTE, SACARO JUNIOR, 2012).

Para a professora Claudia Mayorca professora da Universidade Federal de Minas
Gerais, conceituar salde mental ndao é uma tarefa facil, envolve muitos conhecimentos,
dividas e sentimentos sobre o assunto. A Organizacado Mundial de Saude (OMS) conceitua
saude mental como um bem-estar, no qual o homem desenvolve estratégias pessoais para
conseguir lidar com as situacdes de estresse em sua vida, mantém uma vida produtiva e
contribui para a sociedade em que vive. (UFMG, 2016).

A Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) defende a dependéncia do homem dos
ecossistemas, assim como as pessoas, o planeta precisa estar saudavel. (UNEP, 2021) No
mundo moderno, cada vez mais se observa a necessidade de novas maneiras de ensinar,
pensar e agir. Com as modificagdes tecnologicas, faz-se necessario um sistema educacional
que primeiro e primordialmente faca com que a ciéncia chegue ao menos favorecidos, é
necessaria a compreenséo de disciplinas tais como: fisica, quimica, matematica e biologia.

O conhecimento é a base para que o0 homem se conscientize que sua salde
depende do meio em que ele vive. O bem estar mental das pessoas depende de varios
fatores como a redugéo/eliminagéo da poluicdo, se acredita que alguns poluentes possam
estar relacionados a doengcas mentais (depressdo, ansiedade, deméncia e suicidio),
o chumbo desprezado no meio ambiente leva a diminuicdo da inteligéncia, dificuldades
comportamentais e problemas de aprendizado. (UNEP, 2019). A construgdo de uma
sociedade saudavel passa por um meio ambiente de interpretag@o dindmica e que promova
a sanidade mental do homem social. (OLIVEIRA, 2012).

O Pensamento Sistémico pode ser entendido como a capacidade de perceber,

modelar e avaliar as consequéncias das acdes de maneira expandida no tempo e no
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espaco. (OLIVEIRA, 2012). Podendo ser tido também, como a forma de pensar e construir
0 pensamento, no sentido cognitivo, em que o processamento deste conhecimento é
influenciado por uma linguagem de base sistémica.

A partir de todo o panorama apresentado € possivel inferir uma lacuna entre a acédo
e a teoria entre os transtornos mentais decorrentes do desequilibrio do meio ambiente. O
estudo tem como objetivo identificar como o0 pensamento sistémico pode ajudar no equilibrio

da saude mental do individuo em relagdo aos agravos decorrentes do meio ambiente.

2|1 DESENVOLVIMENTO
Brugger (1998, p. 63) afirma que:

“Poluicdo, extincdo e mau uso dos recursos naturais sdo, sobretudo sintomas
— assim como a febre é um sintoma, e ndo uma doenga — de uma crise maior:
a crise de paradigma e de civilizagao”.

2.1 Revisao de literatura

Numa compreensao integrada desse universo social e organizacional, 0 Pensamento
Sistémico apresenta-se como possibilidade promissora, visto que procura entender
essas visdes macro e micro, segundo um todo maior do que a soma das compreensées
segmentadas, compreensdes estas que ainda predominam nos estudos sobre tal universo.
(SILVA, 2015).

Nesse contexto, 0 universo social e organizacional se assemelha ao universo, tal
como € conhecido, tanto na forma estrutural como em suas dindmicas. Existem ainda
visdes semelhantes, na comparacao entre os dois universos, para o entendimento do nivel
micro e macro, considerando que tudo € um Unico processo que se encontra em constante
movimento e mudancga, em contextos extremamente interdependentes e complementares.
(SILVA, 2015).

Conforme Santos et al. (2007) na década de 60, Peter Senge apresentou as
abordagens referentes a Quinta Disciplina, que servem como embasamento para o
Pensamento Sistémico. Algumas transformacdes ocorridas com a educagédo nos Ultimos
tempos influenciam e modificam o pensar e fazer educacéo.

Alternativas de compreenséao das organizagbes constituem-se particular desafiador
entre os estudos organizacionais, embora as organizagbes existam, ndo existem
compreensdes suficientemente consistentes que unam o macro ao micro universo
organizacional. (SILVA, 2015).

Para Lima et al. (2021) os indicadores sociais colaboram para a organizagédo dos
servicos de saude, avaliam avancos, retrocessos e estagnacdo em varios pontos da
sociedade. O Plano de Acéo de Saude Mental Abrangente entre 2013-2020 da OMS, que
tragcou quatro objetivos primordiais:
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[...] lideranca e governanca mais eficazes para a saude mental; a prestacao
de servicos de saude mental e assisténcia social abrangentes e integrados
em ambientes comunitarios; implementacdo de estratégias de promogao
e prevencéo; e fortalecimento dos sistemas de informacéo, evidéncias e
pesquisas. (OMS, 2013).

A partir do Pensamento Sistémico embasado nas ideias de Peter Senge busca-se
incrementar as metodologias sistematicas de ensino. Até porque a abordagem sistémica
caminha lidar com a complexidade dos sistemas, o realismo dos modelos, e a resolutividade
dos problemas, auxiliando na resolucéo dos agravos em saude mental.

A medida que o sistema é simplificado, perde o realismo, mas se torna de maior
resolutividade. Em contraposicdo, na medida em que se aumenta o realismo do modelo
proposto, mais complexo se torna o sistema e de mais dificil resolugdo. (SILVA, 2015).

A definicado de um problema emerge dentro de determinado cenario social e cultural,
a principio se reconhece que todas as demandas sao importantes, entretanto a dindmica
social e politica confere destaque aos atributos e aos problemas que sédo considerados
condigbes sociais problematicas a populagdo. Juntamente com o contexto cultural,
elementos estruturais, no Brasil a organizacéo do Estado e a Constituicdo Federal, também
configuram que cabe ao governo o dever da saude do povo, inclusive a salde mental.
(BRASIL, 2001; FUKS, 2000).

A disputa em torno da definicdo dos problemas sociais possui uma dimensao na
heranca histérica local/contextual, responsavel pela geracdo do repertério de recursos
culturais disponiveis. (SHIKI, 2004; CUNHA e AUGUSTIM, 2014). Os recursos simbdlicos
contidos nas leis sdo abstratos demais para definir o sentido do meio ambiente e 0 meio
ambiente. Eles apenas estabelecem conflitos gerais.

No sentido do meio ambiente, como problema social ndo é gerado exclusivamente
por categorias que o definem, também depende da configuragao dos contornos do problema
ambiental no ambito das disputas locais. Exaustivamente os problemas relacionados
ao meio ambiente sdo exemplificados quanto a disputa de terras, questdes imobiliarias,
ameaca na destruicdo de moradias populares, como nucleo do problema ambiental da
cidade salde mental e social, quando se fala do meio ambiente. (FUKS, 2000).

Na 65.a Assembleia Mundial de Saude na resolugdo WHA 65.4 sobre os transtornos
mentais e a necessidade de resposta integral coordenada entre os setores sanitarios
e sociais, preparou um plano de ac¢bes integral para saude mental com foco em quatro
pilares: promogéao, prevencgédo, tratamento e reabilitagdo. O homem que tem seu lugar na
sociedade encontra situacdes e ambientes de vulnerabilidade onde estdo expostos. (OMS,
2013). Por conseguinte, observa-se que ocorre um avango quanto a preocupacgao sobre
meio ambiente, sendo exaustivamente discutido, em funcdo da degradacéo da natureza e
consequente decadéncia da qualidade de vida, tanto nas cidades quanto no campo. Entre
outras razdes, esta situagdo decorre do mau gerenciamento ambiental advindo do setor
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publico e privado. O desenvolvimento social abrange outras dimensdes além da ecologica,
implicando em Ultima analise na melhor qualidade de vida e na saude mental e social.

O valor econémico ou o custo de oportunidades dos recursos ambientais, muitas
vezes nao é observado no mercado por intermédio do sistema de pre¢cos. Desse modo,
Motta (2006) destaca que, no entanto, como os demais bens e servicos presentes no
mercado, seu valor econdbmico deriva de seus atributos, com a peculiaridade de que
estes atributos podem ou néo estar associados ao uso. Os usos e ndo-usos dos recursos
ambientais encerram valores que necessitam de avaliacdo para se fazerem as opcdes
entre usos e nao-usos. O lazer faz parte da vida do individuo, cada vez mais assistimos
a degradacéo de areas ao ar livre, espaco utilizado pela populag¢éo, gratuitamente, para
descarregar o estresse vivenciado no dia a dia e promover a satde mental.

No relatério da ONU (2020) cita o estudo realizado no Centro Médico do Hospital
Infantil de Cincinnati nos Estados Unidos sobre os altos niveis de poluicdo do trafego
rodoviario e o alto indice de ansiedade. Enfatiza a necessidade de &reas e corredores
verde, uma maneira de proporcionar ambientes saudaveis a saude mental de motoristas e
da populagéo, uso de energia limpa como o transporte elétrico e ndo motorizado.

A questdao ambiental surgiu a trés décadas, até entdo, com relatos sobre poluicdo
da 4gua, mortandade de peixes, poluicdo visual ligada as propagandas em outdoor, a
poluicdo do ar e as perturbacdes das doencas dela advindas. (SANTOS, 2021). De acordo
com Branco (2004), o prdprio termo preservacionismo aplicava-se tdo-somente a protecéo
contra a eroséo do solo.

A presenca do homem esta ligada a preservacdo e manutencdo das condicdes
naturais do meio ambiente para a qualidade de vida das geragbes futuras. (PELEGRINI,
2006). As tecnologias avancaram e trouxeram melhor qualidade a vida do homem,
especialmente nas atividades corriqueiras, entretanto esse avanco tornam os produtos
tecnolégicos rapidamente descartaveis e substituiveis. O doloroso impacto da destruicéo
do meio ambiente, por meio de impactos constantes, desencadeia insegurancga, além da
ansiedade e depressédo, quadro como transtorno do péanico estresse pds-traumatico pode
tornar inviavel a preservacao da vida dos seres humanos. (MEIRELLES, 2019).

Nos dias atuais, a questao ambiental, além de ser do interesse dos cientistas, dos
profissionais da saude, dos profissionais do direito e dos ecologistas, também vem sendo
analisada pela sociedade em geral.

A questao ambiental esta se tornando um assunto obrigatério nas salas de aula, nas
discussoes de politicas regionais, nacionais e internacionais, nas agendas dos executivos,
tal fato esta acontecendo em decorréncia de um relacionamento entre 0 meio ambiente
e o desenvolvimento econdmico, que acabou por modificar o ponto critico de vida em

sociedade.
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2.2 Metodologia

Trata-se de um estudo qualitativa, de reviséo literatura sistematica.

Para tanto se escolheu como fonte de busca a Scientific Eletronic Library Online
(SciELOQ) para localizar artigo publicados na integra, online, entre os anos de 2000 a 2020,
utilizando os termos saude mental, abordagem sistémica, meio ambiente.

Os 11 (onze) artigos dos anos de 2009; 2012; 2013; 2014; 2015; 2017; 2020; 2021;
foram baixados online, lidos na integra, sendo anotados os fatos importantes sobre o
tema de pesquisa. Os dados encontrados foram analisados e discutidos a luz de outras
bibliograficas relevantes disponiveis.

2.3 Analise dos resutados

Para Montibeller Filho (2004) se destaca que em principio, considerada
isoladamente, uma formacao social concreta pode apresentar-se positivamente em relacao
ao desenvolvimento sustentavel. Entretanto, em geral, os economistas ambientais néo
sdo explicitos em relagcdo a questdo mais relevante, pois que coerente com uma visao
humanista, a saber, quando a probabilidade de se alcancar em escala planetaria, no
capitalismo, o novo padré@o de desenvolvimento.

Nesse contexto, sustentabilidade é uma terminologia que recentemente ganhou
popularidade e que, de uma maneira geral, significa a utilizacdo de determinado recurso
natural de tal forma que ele permaneca continuamente disponivel. Contudo, o termo é
utilizado de maneira vaga e equivocadamente em certas circunstancias. Assim, Zilberman
(1997) destaca que esse termo é definido como a garantia de que as futuras geragdes terdo
iguais oportunidades de acesso aos recursos oferecidos atualmente pelo planeta.

Ha também a argumentagéo, de acordo com 0 mesmo autor, que a sustentabilidade
se refere a tipos de desenvolvimento que sdo economicamente viaveis, ndo agridem ao
ambiente e sdo socialmente justos. Entretanto, & necessario aprender como manter 0s
recursos ambientais, de forma a continuarem a prover beneficios a populagdo humana e a
outras formas de vida no planeta.

Em um meio ambiente estavel, economicamente resolvido e socialmente harménico
o individuo se encontra sem doencas. Individuos que ndo formulam problemas de saude
mental tem cada vez mais procurados assisténcia de servi¢o social e humano. O psic6logo
necessita desconstruir o papel especialista objetivo e apolitico, construindo uma alianga
sustentavel com os clientes. (SOTERO e RELVAS, 2012).

Na realidade a sustentabilidade social perdeu seu valor em detrimento de um sistema
gerador de desigualdades, com a concentracao fundiaria nas maos de poucos, expulsando
grande parte da populagéo para as periferias das cidades gerando miséria, pobreza, abuso
de drogas licitas e ilicitas, violéncia, desemprego, entre outras tantas mazelas sociais.
(NEY e HOFFMANN, 2009). Cabe urgentemente a formulagdo de um planejamento social
que comtemple educacgéo, salde, trabalho, renda, habitacdo, aposentadoria as atuais e as

Satde, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 4 “



novas geracgoes.

E substancial que os problemas ambientais e a crise urbana sejam avaliados de
forma integrada, interdisciplinar e global, desconsiderando a existéncia de fronteiras
politicas entre as diferentes nagdes. (CUNHA e AUGUSTIM, 2014). Ou seja, a preservagao
do meio ambiente para garantir a qualidade de vida, € uma questao de responsabilidade
mundial, que exige um trabalho em conjunto por parte dos mais diversos paises.

O aumento crescente da conscientizagao da sociedade em beneficio da preservacao
ambiental vem provocando pressdes de entidades ndo governamentais e de comunidades
sobre 0s governos e as empresas para que estas admitam a responsabilidade sobre
os estragos provocados ao meio ambiente, para que assim entdo seja realizada uma
administracao voltada a consciéncia ecolégica. (CUNHA e AUGUSTIM, 2014).

Os casos de sofrimento mental aumentam consideravelmente, muitos relacionados
a ansiedade e a depresséo, distdrbios psiquiatricos de uma sociedade que vive cada vez
mais pressionada. Alguns pacientes apresentam outras comorbidades clinicas, outros
vivenciam o desemprego e o0 género feminino vive ansiedade em relagdo ao sexo oposto.
(GULLICH et al.,2013).

O assunto é complexo e envolve fatores politicos, econémicos, sociais nas
sociedades. A saude mental € parte da saude em geral, abrange aspectos fisicos, mental e
social, além de fatores socioeconémicos. (OMS, 2013).

Para que os detrimentos ambientais ndo alcancem maiores proporcdes, isto é,
estrago irreversivel sera indispensavel que todos se unam. Os problemas que circundam
a realidade ambiental do pais determinam que solu¢des imediatas sejam tomadas, ainda
que sejam parciais, preliminares e incertas. A educagcdo ambiental sera diretamente
imprescindivel para conscientizar a sociedade e, desta maneira, conseguir uma participacao
mais ativa.

Atualmente, vivenciamos a pandemia do coronavirus que criou um ambiente com
fatores de risco ambiental para o homem e trouxe problemas de salude mental para os
trabalhadores da salde e a populagdo em geral. Os atendimentos da psicologia on-line e
abordagens de atendimento coletivo para lidar com o aumento de pacientes que sofrem de
solidao pela quarentena, disturbios de depressao e/ou ansiedade. Sao doencas que causam
inUmeros problemas e que necessita de abordagem sistémica. (CAMPOS et al., 2020).

No transcorrer dos ultimos anos, observa-se o aparecimento de uma nova realidade
social, que se formou a partir dos avangos tecnologicos em todas as areas do conhecimento
cientifico. Entretanto, o desenvolvimento econémico, que propicia 0 aumento de riquezas
para alguns, tem como consequéncia um efeito indesejavel, sendo que ao invés de
aumentar, acaba por diminuir a qualidade de vida da populagéo.

Cabe ao psicologo, do ponto das terapias sistémicas p6s-modernas ndo ser um
agente neutro, mas ter um posicionamento consciente e ético. A abordagem sistémica

surge na década de 50 a partir de profissionais insatisfeitos como a psicologia desenvolvida
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aproximando com a Terapia Familiar Sistémica, veem a familia como véarios micros sistemas
que funcionam a partir das caracteristicas gerais familiares. (CELESTINO e BUCHER-
MALUSCHKE, 2015).

Aadocgao de uma politica ambiental mais adequada com leis mais rigidas, fiscalizagéo,
monitoramento ambiental apropriado e permanente, investimentos maiores em pesquisas
de solugéo ecologicamente sustentavel para os problemas ambientais e apoios fiscais as
empresas, serd a op¢do mais viavel para dominar os detrimentos e impactos negativos
causados ao meio ambiente. Nao obstante, na educacdo ambiental é necesséario ainda
atender aos valores éticos, ou seja, respeitar os valores que fazem parte da cultura humana
local. (BILERT, 2014).

Destaque-se, de acordo com Grln (1996), que se configura fundamental executar
uma abordagem hermenéutica para buscar a dimenséo ética e politica da educacéo
ambiental. De acordo com essa perspectiva, a concepgao de educagao ambiental precisa
ir além do limiar epistemolégico, produzindo uma abordagem ambiental por meio de uma
tematizacdo das areas do conhecimento em um ponto de vista ético-histérico que se
estenda para além do curriculo. Isso se deve ao fato de que tudo o que é transmitido nas
escolas influencia a maneira como os educandos compreendem as relagdes existentes
entre cultura e o meio ambiente. (GRUN, 1996).

A abordagem sistémica contempla que o habitatus do individuo, grupo e sociedade
moderna é a familia, escola, trabalho, grupos sociais e cultura de massa, onde a interagao
acontece em todos os locais com processos mentais acionados pelo ambiente de interacéo.
Com lutas entre agentes, relagdes de forga, distribuicdo das formas econdmicas, culturais e
sociais nos segmentos sociais. (CELESTINO e BUCHER-MALUSCHKE, 2015).

Portanto, ao se utilizar um enfoque global, tendo por base uma extensa perspectiva
interdisciplinar, a educagdo ambiental designa uma realidade dentro da qual se distingue a
existéncia de uma profunda interdependéncia entre o meio natural e o meio artificial. Sendo
assim, de acordo com Cheney apud Griin (1996), evidencia-se que os seres humanos sédo
socialmente edificados e 0s sujeitos e as comunidades sao biorregionalmente construidos.

No transcorrer dos ultimos anos, observa-se o aparecimento de uma nova realidade
social, que se formou a partir dos avangos tecnoldgicos em todas as areas do conhecimento
cientifico. Entretanto, o desenvolvimento econémico, que propicia 0 aumento de riquezas
para alguns, tem como consequéncia um efeito indesejavel, sendo que ao invés de
aumentar, acaba por diminuir a qualidade de vida da populagéo.

A educacdo ambiental, sob a base interdisciplinar, colabora para que se explique
a vinculagéo dos atos do presente com as decorréncias do futuro. Portanto, a educacgéo
ambiental precisa ser direcionada a comunidade local, despertando o interesse das
pessoas para que estas tenham participacdo em um processo ativo, que intente buscar
a solucdo dos problemas dentro da conjuntura das peculiaridades que caracterizam a

realidade especifica de uma determinada comunidade. (GRUN, 1996).
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A questdo da preservacdo do meio ambiente é um fator que atua diretamente na
qualidade de vida e na saude mental da populagéo. Assim, aspectos que garantam qualidade
de vida, somente estardo assegurados se o progresso local permitir aos integrantes da
comunidade uma vida com dignidade, com respeito as garantias ditadas pelos direitos
humanos e com a preservagédo do meio ambiente para as geragdes futuras.

Por conseguinte, emerge que a qualidade de vida, ademais de depender do respeito
aos direitos humanos e a dignidade do ser humano, igualmente depende do respeito ao
meio ambiente, cuja destruicdo resulta em consequéncias que atingem diretamente a vida
humana. Por sua vez, o respeito ao meio ambiente esta ligado ao desenvolvimento de
politicas publicas e praticas econdmicas que garantam um desenvolvimento sustentavel,
ou seja, a producao de tecnologias que néo contribuam para a degeneracdo ambiental.
(CUNHA e AUGUSTIM, 2014).

O meio ambiente e o individuo ndo adoece sozinho, a realidade fisica e social
contribui para o adoecimento clinico e mental como também para a cura de ambos. O que
vai determinar a finalizagdo o processo é a dindmica pessoal e os recursos financeiros.
(SOUSA e COSTA, 2017).

31 CONSIDERAGOES FINAIS

E certo que, a solugdo para grande parte dos problemas ambientais passa,
basicamente, pela educacdo ambiental, pelas acbes coletivas, pela conscientizacdo e
engajamento da populacdo, que ao mesmo tempo é a via para encaminhar as questdes de
preservacao da biodiversidade, dos mananciais, da ocupacgdo territorial e de tantos outros
problemas.

O binbmio meio ambiente — salde mental esta diretamente ligada a dinadmica do
crescimento populacional e a obrigagdo moral para com os demais seres vivos e para
com as futuras geragbes. Tem-se como principal desafio do desenvolvimento, atender as
necessidades e aspira¢des de uma populagdo cada vez maior.

Na abordagem sistémica o foco do atendimento vai além do individuo doente,
avancga quanto a dindmica familiar, secundariamente, nem menos importante, esta o meio
ambiente que se vive onde a doenca mental nasce.
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RESUMO: O presente estudo possui o objetivo
de verificar os saberes dos profissionais da
educacao sobre suporte basico de vida. Trata-se
de uma pesquisa com abordagem quantitativa,
transversal e descritiva, realizada com 28
funcionarios de uma escola de educagao basica
de Minas Gerais. Acoleta de dados ocorreu a partir
de um questionario estruturado e validado. Para
analise desses dados, utilizou-se o programa
SPSS. A propésito, o estudo foi submetido e
aprovado no comité de ética em pesquisa sob o
parecer 3790557. Constatou-se que 92,9% dos
participantes apresentaram conhecimento fragil
para a realizacdo de procedimentos e acoes
quanto a diferentes situa¢des que exigem nogbes
em urgéncia e emergéncia. Concluiu-se que ha
necessidade de implantagdo de um programa
de treinamento de primeiros socorros com
funcionarios da Educacédo Basica, no intuito de
orienta-los no concernente a estudos e técnicas
sobre intervencdes imediatas a uma pessoa que
sofreu um mal subito e/ou foi vitima de acidente.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino. Professores
Escolares. Primeiros socorros. Reanimacéo
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cardiopulmonar.

KNOWLEDGE OF BASIC EDUCATION PROFESSIONALS ABOUT BASIC LIFE
SUPPORT

ABSTRACT: This study has the objective to verify the knowledge of education professionals
on Basic Life Support. This is a research with a quantitative, transversal and descriptive
approach. The study involved 28 employees in an Elementary School in Minas Gerais.
We collected data through a structured and validated questionnaire. For data analysis, we
used the program SPSS. The study was submitted and approved by the Research Ethics
Committee under the research opinion number 3790557. We verified that 92,9% of the
participants showed fragile knowledge in performing procedures and actions facing different
situations that demand notions in urgency and emergency. We conclude there is a need for
implementation of a First Aid training program for teachers and staff aiming to guide them
facing these techniques and studies that clarify the impact of these interventions.
KEYWORDS: Teaching. School teachers. First Aid. Cardiopulmonary resuscitation.

11 INTRODUGAO

Os acidentes, atualmente, representam um numero significativo de ocorréncias nos
centros de urgéncia e emergéncia. Acidente € caracterizado pela rapida troca de energia
com o meio externo e definido como um acontecimento inesperado, acidental e nao
planejado que contribui com um conjunto de agravos a saude fisica e mental do individuo
causando uma disfungéo do meio onde ocorre (GRIMALDI et al., 2020).

Nos ultimos anos, o indice de acidentes envolvendo criangas e adolescentes vém
crescendo significativamente. Os casos incluem quedas, engasgos, queimaduras, torcées
em membros superiores e inferiores e intoxicagdes que podem ocorrer em qualquer lugar
e a qualquer momento, por exemplo, escolas, parques entre outros. Situa¢gdes como as
descritas acontecem diariamente, evidenciando a necessidade de se ter o minimo de
conhecimento em técnicas de primeiros socorros para que qualquer pessoa treinada ou
leiga possa auxiliar a vitima em situagdes de urgéncia e emergéncia até a chegada do
socorro especializado (CABRAL, 2019; MATOS, 2016).

Os primeiros socorros sao definidos como avaliagdes e condutas iniciais prestadas
a uma pessoa com doenca ou lesdo aguda e que qualquer pessoa treinada mesmo que néo
seja um profissional da salde possa realizar, com o objetivo de preservar a vida, diminuir o
sofrimento e melhorar o prognostico (BERNOCHE et al., 2019).

Neste sentido, verifica-se que, no ambiente escolar acidentes podem ocorrer em
qualquer momento. Sendo assim, considerando que os intervalos entre as aulas e/ou para
o lanche, sédo momentos em que os estudantes correm e brincam livremente e, nessas
atividades, hd um maior risco de acidentes, € de suma importancia a presenca de pessoas
capacitadas a prestar atendimentos adequados, tendo em vista que a auséncia de pessoas
capacitadas para prestar os primeiros atendimentos podem causar danos irreversiveis. A
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escola é um local onde as criancas e adolescentes passam grande parte do dia por diversos
anos da vida, portanto, é necessario cuidado e atencéo para com eles, independentemente
da faixa etéria, posto que a escola é responsavel pelo aluno e pela sua integridade fisica
enquanto este estiver sob sua guarda (SILVA, D. et al, 2018).

Neste viés, o ambiente escolar surge como um local de alerta para a ocorréncia de
situacdes de urgéncia e emergéncia, sendo os alunos possiveis vitimas e os professores
e demais profissionais provaveis testemunhas de tais incidentes, tornando-os pecas-chave
para intervir nesses eventos, a fim de diminuir complicacdes e melhorar o prognostico
(ALVES; AERTS, 2011).

As autoridades escolares, bem como os professores e funcionarios possuem um
papel importante na promogéo da saude e na prevencdo de acidentes e agravos entre
criancas e adolescentes nas escolas. Vale salientar que em situagdes de urgéncia e
emergéncia, a falta de conhecimento sobre as técnicas de primeiros socorros pode
provocar desespero ao se deparar com a vitima e uma extrema sensacao de impoténcia
por nao saber o que fazer (RODRIGUES H; RODRIGUES E., 2016).

Desse modo, a educacdo em saude, entra na escola para refletir sobre o mundo,
a saude, o processo de adoecimento e a logica do sistema, fornecendo estratégias de
transformacéo social, reorientando as praticas em saude e influenciando sobre o modelo
assistencial (AMARAL, E. et al, 2009).

Através da educacdo em saude, é possivel desenvolver e aprimorar a promog¢ao
e prevencao de agravos a saude, além da reflexdo frente aos problemas presentes
na sociedade. Este tipo de educacdo também contribui com o reconhecimento e
desenvolvimento de atitudes favoraveis para o aumento da qualidade de vida (POLIT,
BECK, HUNGLER, 2004).

Portanto, se faz necessario a criagcdo de estratégias e agcdes que visem prevenir 0s
acidentes e a implantacéo de cursos de noc¢des basicas de primeiros socorros, aprimorando
o nivel de conhecimento de professores e funcionarios. Diante do exposto este estudo tem
como objetivo verificar os saberes dos profissionais da educacdo béasica sobre suporte
bésico de vida.

21 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma pesquisa com abordagem quantitativa, transversal com fins
descritivos. O método escolhido para verificar o nivel de conhecimento dos participantes
sobre suporte basico de vida deu-se por meio da aplicagdo de um questionario estruturado.

Este tipo de pesquisa tende a salientar os aspectos dinamicos, holisticos e
individuais da experiéncia humana e aprender a totalidade no contexto daqueles que estéo
vivenciando o fenémeno (PERGOLA; ARAUJO, 2008).

A pesquisa se desenvolveu em uma escola de ensino fundamental da rede particular
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da cidade de Montes Claros-MG. Para a escolha da escola, foram utilizados os seguintes
critérios:

»  Aceitacéo da escola como local da pesquisa.

+  Concordancia dos funcionarios em participar da pesquisa.

A selecéo dos entrevistados fundou-se por meio de solicitagdo direta a escola, aos
professores e a supervisao escolar. Subsequente a adesao, foi aplicado um questionario
estruturado de forma objetiva.

Participaram da pesquisa 28 funcionarios da escola, estando inclusos nesse total
funcionarios da secretaria, professores, porteiro e servigos gerais, representando 100% da
amostra censitaria.

Considerou-se como critério de exclusdo a auséncia do funcionario no dia da coleta
de dados, seja por motivo de férias, folga e atestado.

A coleta de dados ocorreu através de um questionario validado por Pérgola e Aradjo
(2008, p. 770) contendo 13 perguntas sobre conhecimento das técnicas do suporte basico
de vida. Ainda, foi realizada fora do horario de trabalho dos funcionarios, a fim de nao
comprometer as suas atividades laborais e/ou deixar as criancas desassistidas.

Os funcionarios foram convidados a participar do estudo ap6s a leitura e a assinatura
do termo de consentimento livre e esclarecido em duas vias. Para garantir a privacidade
dos pesquisados, a entrevista intercorreu em sala reservada com um tempo médio de
duracao de 20 minutos.

31 RESULTADOS

Participaram da pesquisa 28 funcionarios da escola, estando inclusos nesse total
funcionarios da secretaria, professores, porteiro e servigos gerais, representando 100%
da amostra censitaria. A média de idade dos participantes foi de 38,18 anos (DP=1,87),
sendo a idade minima 23 anos e a maxima de 58 anos. Para a melhor compreenséo,
os resultados do questiondrio estdo localizados nas tabelas a seguir, acompanhados de
perguntas e dados absolutos e relativos das respostas.
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Varidveis o N %

' '\_loéé'jt"leva ilﬁum tii:o de treinamento de priméiros socorros?

Sim 16 571
Nao 12 429
Se sim, onde foi o treinamento?

Escola 1" 39,3
Nao especificou 5 17,9

Vocé acredita estar preparado(a) para prestar primeiros
socorros em qualquer tipo de situagdo?

Sim 2 1
Nao 26 92,9

Tabela 1 — Conhecimento dos participantes sobre treinamento de primeiros socorros.

De acordo com a tabela 1, quando questionados sobre a realizagéo de treinamento
de primeiros socorros, 16 entrevistados (57,1%) declararam j& ter participado e 12 (42,9%)
dos participantes declararam néo ter participado de nenhum treinamento. Ainda, 11 (39,3%)
afirmam que realizaram o treinamento na propria escola que trabalham e 5 (17,9%) néo
especificaram o local da realizagdo. Ao serem interrogados sobre sua preparagdo para
prestar atendimentos de primeiros socorros, 2 funcionarios (7,1%) declaram que estédo
preparados e 26 (92,9%) afirmam que néo estéo.

Variaveis ' N %
" Vocé ja viu alguma pessoa desacordada, necessitando de

socorro médico? Sim 10 35,7

Nao 18 64,3

Vocé sabe verificar a presenca de sinais de vida? Sim o 786

Nao 6 214

Quais sinais vitais vocé reconhece?

Pulso 20 714

Respiragdo 26 92,8

Nao Especificou 2 71

Tabela 2 — Conhecimento dos participantes acerca de sinais vitais.

Na tabela 2, sdo compilados os dados referentes ao conhecimento de sinais vitais.
Ao questionar sobre haverem, em algum momento da vida, presenciado alguma pessoa
desacordada necessitando de socorro médico, 10 dos questionados (35,7%) responderam
que sim e 18 (64,3%) que nao. Ainda, 22 (78,6%) afirmam ter conhecimento para verificar
sinais de vida e 6 (21,4%) relatam ser leigos. De acordo com a analise de quais sinais vitais
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os participantes reconheciam, 20 (71,4%) apontam o reconhecimento dos sinais através
do pulso, 26 (92,8%) através da respiracéo e 2 (7,1%) ndo especificaram os sinais que
reconheciam.

- ] Varidveis - N %
Qual € a primeira medida a ser tomada em uma situa¢io com vitima
desacordada?

Verificar sinais de vida e chamar por socorro especializado 24 85,7
Esperar para ver se a pessoa acorda 2 7
Esperar para ver se alguém ajuda 2 71
Quando houver suspeita de lesiio na coluna vertebral, o que se deve

fazer?

Nio movimentar vitima ou mobilizd-la em bloco, se necessério 12 429
Nio sei 16 57,1

Como ¢ a mobilizaciio em bloco?

Movimentagio da cabega juntamente com o restante do corpo, de maneira 12 429
que a coluna permanega sem movimento

Nio sei 16 57,1
Se a vitima estiver respirando, mas estiver desacordada, qual a

posic¢iio em que deve ser colocada (ou pelo menos a cabega) caso nio

haja suspeita de quebra na coluna vertebral

De Brugos 6 214
De lado 12 429
_Nio sei 10357

Tabela 3 — Conhecimento dos participantes em relagéo a atitude e agdes para os primeiros socorros.

A tabela 3 apresenta o conhecimento dos participantes em relagdo a primeira
medida a ser tomada em uma situagdo com a vitima desacordada. Ao serem indagados,
24 (87,7%) expressaram que verificam os sinais vitais e chamam por socorro especializado
imediatamente, 2 (7,1%) disseram que esperam para ver se a pessoa acorda e 2 (7,1%)
declaram que esperam alguém ajudar. Em questionamento sobre vitimas com suspeita de
lesdo na coluna vertebral, 12 (42,9%) expbem que o melhor € ndao movimentar a vitima
ou mobiliza-la em bloco, se necessario e 16 (57,1%) relataram que ndo sabem qual
procedimento tomar. Ao abordar os participantes sobre como € realizada uma mobilizagédo
em bloco, 12 (42,9%) afirmaram que é realizada por meio da movimentagéo da cabeca
juntamente com o restante do corpo, de modo que a coluna permaneca sem movimento;
16 (57,1%) dos participantes alegam n&o saber. Em casos cuja vitima esta respirando,
porém desacordada, 6 dos participantes (21,4%) citaram que a vitima deve ser colocada
de brugos, 12 (42,9%) afirmam que deve ser colocada em posi¢éo lateral de seguranca e
10 (35,7%) alegam néao saber.
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Varidveis N %
Por que € necessirio realizar os primeiros socorros com grande
precisio e em curto intervalo de tempo?

Para evitar sequelas, garantir a continuidade do tratamento e diminuir o 22 786
desconforto
Para evitar a morte 6 214

Quais os detalhes a serem observados em uma vitima e que devem ser
informados ao servico de primeiros socorros durante a ligacio de
solicitaciio de ajuda?

Se tem algum ferimento 5 179
Os sinais vitais 16 57,1
Niio sei 7 250
Quais nameros de emergéncia vocé conhece?

190 3 10,7
192 23 821
193 2. 7l

Tabela 4 — Conhecimento dos participantes no foco de solicitar ajuda emergencial especializada.

A tabela 4 expde o conhecimento dos depoentes a respeito da solicitagcdo de ajuda
emergencial especializada. Quando questionados sobre o motivo da necessidade de
realizagdo dos primeiros socorros com grande preciséo e em curto intervalo de tempo, 22
(7,8%) responderam que é para evitar sequelas, garantir a continuidade do tratamento e
diminuir o desconforto e 6 (21,4%) mencionaram que era para evitar a morte. Questionados
sobre quais os detalhes devem ser observados em uma vitima e informados ao servico
de primeiros socorros durante a ligagao de solicitacdo de ajuda, 5 (17,9%) disseram que
se deve citar se ha algum ferimento, 16 (57,1%) acreditam que deve-se comunicar os
sinais vitais e 7 (25,0%) disseram que nao sabiam o que informar. Sobre quais nUmeros de
emergéncia conhecidos, 3 (10,7%) citaram 190, 23 (82,1%) mencionaram 192 e 2 (7,1%)
o0 193.

41 DISCUSSAO

Ao realizar a analise dos resultados, percebeu-se que 92,9% dos funcionarios da
escola possuem niveis de conhecimento fragil frente a diferentes situacdes que exigem
no¢des em primeiros socorros. A falta de preparo e de conhecimento impede o socorro no
momento do acidente ou pode fazer com que haja a manipulagéo incorreta da vitima ou a
solicitag@o excessiva, as vezes desnecessaria, do socorro especializado em emergéncia
(RODRIGUES; RODRIGUES, 2016).

Sabe-se, ainda, que a falta de atendimento adequado em situa¢des de urgéncia e
emergéncia se configura em uma das primeiras causas de morte bem como a ocorréncia
de danos irreversiveis (ARANHA et al., 2019).

Com base nos resultados, observou-se a necessidade de capacitagdo dos
participantes da pesquisa frente a técnicas e de estudos que esclare¢cam o impacto dessas

intervencdes. O treinamento desses profissionais quanto as nogdes e técnicas de primeiros
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socorros nunca € em vao, pois este conhecimento pode ser Util, seja no trabalho ou em
outras esferas da vida, tais quais em seu lar, no lazer ou transito. E importante salientar
que os acidentes podem acontecer a qualquer momento e em qualquer local, por isso
€ importante estar preparado para ajudar a salvar vidas (SILVA, 2018; FREITAS, 2014;
MARINHO, 2013; ROSA, 2001).

Visto que 17,9% dos profissionais declararam ter dificuldades na tomada de decisédo
como socorrista leigo, parte-se do pressuposto de que a educacgéo deve oferecer formacgéao
continuada para todos os envolvidos, pois a salde esta inserida na transversalidade
educacional.

Os primeiros socorros sdo agdes que possuem como procedimentos imediatos a
manutencdo dos sinais vitais e garantia da vida em vitimas que tenham sofrido algum
acidente sem que tenha recebido atendimento de um profissional de saude. Aléem disso,
em situagbes de urgéncia e emergéncia, a avaliagdo da vitima e seu atendimento devem
ser realizados de forma rapida, objetiva e eficaz, favorecendo o aumento da sobrevida
e a reducado de sequelas. A capacitacao desses profissionais para prestar atendimento
precoce e eficaz em situagdes de urgéncia e emergéncia é fundamental para salvar vidas
e melhorar o prognostico (FREITAS, 2014; ROSA, 2001).

De acordo com o Ministério da Saude, qualquer pessoa treinada sera capaz de
conceder os primeiros socorros, direcionando com prudéncia, concepgado e segurancga.
Acondicionar a tranquilidade e o particular autocontrole sdo significativos, dessa forma
aconselha-se que a pratica em primeiros socorros seja absolutamente disponivel, limitando
a morbimortalidade por lesdes e enfermidades, e proporcionando crescimento nos indices
de sobrevivéncia (BERNOCHE, 2019; MINISTERIO DA SAUDE, 2003).

Saber reconhecer e aplicar os conhecimentos basicos diante de situacbes de
urgéncia e emergéncia sdo ferramentas fundamentais para impedir o exacerbamento
das lesdes bem como evitar a ocorréncia de um 6bito desnecessario. Diversas situacbes
emergenciais ocorrem na rotina da populacdo e estas seriam capazes de ser evitadas ou
dirigidas de forma agil e eficiente a fim de proporcionar a reabilitagdo da vitima (MARINHO
etal., 2013).

51 CONCLUSAO

Essa pesquisa avaliou os saberes dos primeiros socorros por professores e
funcionarios de uma escola de ensino basico na cidade de Montes Claros. Através dos
resultados verificou-se que os participantes apresentaram um conhecimento fragil para a
realizacdo de procedimentos e acgdes frente a diferentes situagdes que exigem nogdes em
urgéncia e emergéncia. Nessa concepg¢éao, através da dindmica realizada na escola, foi
possivel realizar uma andlise e concluir que ha necessidade de os professores e funcionarios
construirem novos conhecimentos, que podem salvar vidas caso haja a necessidade de
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transforma-los em agdes praticas.

Para tanto, a metodologia utilizada conferiu dinamismo e interagcéo nas discussodes e
na préatica desenvolvida. O estudo proporcionou uma troca mutua de experiéncia e dialogo,
de suma importancia para constru¢éo do conhecimento e da aprendizagem, estimulando
e reforcando os saberes e a importancia dos primeiros socorros. Observou-se que 0s
entrevistados demonstraram interesse em adquirir conhecimento frente as situacbes de
primeiros socorros.

Arealizacdo desse estudo mostrou a relevancia em aprimorar o conhecimento sobre
o tema e a importancia de difundi-lo nas escolas, pois esta agdo tem grande valor a vida
humana, proporcionando, assim, um ambiente educacional que possibilite a formacéo de
sujeitos criticos, reflexivos com capacidade de enfrentar e saber se posicionar em situagées
de maior complexidade.

Diante do exposto, conclui-se que a implantagcdo de um programa de treinamento
de urgéncias e emergéncias com professores e funcionérios do sistema de ensino possui
grande valia. Esta implementacéo visa desenvolver acdes de prevencdo e promocéo da
saude na escola, a fim de minimizar danos advindos da incorreta manipulagédo com a
vitima e/ou a falta de socorro imediato, visto que estes fatores citados, ndao s6 contribuem
com o agravamento do estado da vitima, como resultam em maior tempo de permanéncia

hospitalar devido a complicacdes.
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Saude, meio ambiente e biodiversidade

RESUMO: As aguas subterrdneas sdo uma
fonte natural de recursos hidricos, comumente
utilizadas em locais onde ndo ha distribuicdo de
agua oriunda da concessionaria local. Apesar de
se encontrarem no subsolo, e com isso estarem
mais protegidas, as aguas subterrdneas sao
suscetiveis a influéncia das atividades antropicas
do entorno desta fonte hidrica, alterando suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
naturais. Os métodos estatisticos sdo comumente
utilizados para a realizagdo do monitoramento e
caracterizagdo dos recursos hidricos, auxiliando
na identificacdo de possiveis fontes poluidoras.
Este estudo teve como objetivo caracterizar
as aguas subterrdneas do municipio de
Jaguardo, no Rio Grande do Sul, utilizando a
analise de componentes principais para assim
compreender melhor suas caracteristicas bem
como a existéncia de inter-relagdes. Foi possivel
observar que os parametros condutividade
elétrica, salinidade e soélidos totais dissolvidos
sd0 o0s principais parametros que devem ser
avaliados nas andlises de qualidade de agua,
seguido pelos coliformes totais e cor aparente.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de agua. Analise
estatistica. Parametros fisico-quimicos.

CHARACTERIZATION OF
UNDERGROUND WATER IN THE CITY
OF JAGUARAO (RS) USING MAIN
COMPONENT ANALYSIS

ABSTRACT: Groundwater is a natural source of
water resources, commonly used in places where
there is no distribution of water from the local
concessionaire. Despite being underground, and
with this being more protected, groundwater is
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susceptible to the influence of human activities around this water source, changing its physical,
chemical and microbiological characteristics. Statistical methods are commonly used to
carry out the monitoring and characterization of water resources, helping to identify possible
polluting sources. This study aimed to characterize the groundwater in the municipality of
Jaguarao, in Rio Grande do Sul, using the principal component analysis to better understand
its characteristics as well as the existence of interrelationships. It was possible to observe
that the parameters electrical conductivity, salinity and total dissolved solids are the main
parameters that must be evaluated in the analysis of water quality, followed by the total
coliforms and apparent color.

KEYWORDS: Water quality. Statistical analysis. Physico-chemical parameters.

11 INTRODUGAO

As 4guas subterrdneas sdo uma fonte natural de abastecimento muito utilizada,
principalmente nas zonas rurais ou periféricas dos municipios, onde ha falta de
abastecimento pelas concessionarias locais, e/ou falta de abastecimento em certos periodos
do dia, ou ainda, pela sua facilidade de exploracao dependendo das caracteristicas locais
(CECCONELLO et al., 2020; NANES; FARIAS, 2012).

A origem da agua subterranea geralmente se da pela infiltracdo da agua precipitada
na superficie do solo, sendo que este processo sofre interferéncia das condi¢es
geologicas, geomorfologicas, pedolégicas e de uso e ocupagdo do solo no entorno da
superficie. Sendo assim, a existéncia de atividades antrépicas poluidoras pode acarretar
aumento de cargas contaminantes, e quando estas séo lixiviadas podem chegar até os
aquiferos comprometendo a sua qualidade (CECCONELLO et al., 2020; IOP et al., 2018).

O monitoramento das aguas tem destaque importante na gestdo dos recursos
hidricos, pois através do mesmo se obtém dados qualitativos e quantitativos que podem
auxiliar nos usos atuais e futuros (FIA et al., 2015). Nesse sentido surgem os métodos
estatisticos, que podem auxiliar na identificagcéo de fontes de poluicdo no que concerne ao
monitoramento de recursos hidricos, permitindo a extragdo de informagbes significativas
sem que os dados percam a exatidao (ZHAO et al., 2012).

De acordo com Hair et al. (2009), uma técnica muito utilizada na analise das
relagcbes que ocorrem nos corpos hidricos é a estatistica multivariada, a qual analisa
simultaneamente multiplas medidas sobre individuos ou objetos de investigagdo. Para
Ouyang (2005), na geracao de fatores em estudos ambientais, um dos métodos mais
utilizados na estatistica multivariada € a analise fatorial, e para a extragdo desses fatores
€ normalmente empregada a analise de componentes principais (ACP). As analises de
componentes principais permitem revelar a existéncia de amostras andémalas e pode
ser utilizada também como ferramenta de mais facil compressdo, uma vez que reduz a
dimensionalidade da matriz de dados originais (COSCIONE et al., 2014).

O municipio de Jaguarao (RS), utiliza aguas subterraneas para diversas finalidades,

como consumo humano, uso agricola, dessedentacdo animal, entre outras. Sendo assim,
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o presente trabalho teve como objetivo caracterizar a 4gua subterrdnea de alguns pocos
artesianos existentes no municipio de Jaguardo, tanto na zona urbana quanto na zona
rural, por meio de analises estatisticas, mais especificamente, pela analise de ACP.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Jaguaréo, no extremo sul do estado
do Rio Grande do Sul (Figura 1). O municipio é fronteirico ao sul e a oeste com o Uruguai,
ao norte faz divisa com os municipios de Arroio Grande e Herval e a leste com o municipio
de Arroio Grande e com a Lagoa Mirim. A cidade € banhada pelo Rio Jaguaréo, que nasce
proximo ao municipio de Bagé e desagua na Lagoa Mirim. Este rio separa o municipio
brasileiro da cidade de Rio Branco, no Uruguai, e € um dos principais contribuintes da bacia
hidrogréfica Mirim-Sao Gongalo.

32.300°S

32.600°S

53.630°W 53.330°W 53.030°W

Legenda
[ Municipio de Jaguarao [ Brasil 0 América do Sul

Figura 1: Localizacdo do municipio de Jaguaréo no estado do Rio Grande do Sul.

Segundo o Ultimo censo do IBGE (2010) a cidade possui 27.931 habitantes, sendo
que destes, 1.826 residem na zona rural. Sua area total € de 2054,382 km? e sua economia
€ baseada predominantemente na pecuéria, agricultura e comércio em geral.

A bacia do Rio Jaguardo esta situada em duas regides fisiograficas, sendo elas a
Encosta do Sudeste, que possui faixa de sedimentos arenosos e aluvides holocénicos,
sendo cortada por espordes graniticos entre os municipios de Jaguardo e Pelotas; e a
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Serra do Sudeste, também chamada de Escudo Rio Grandense, que possui predominio de
formacdes graniticas e magmaéticas, gnaisses, granitos e siltitos (FARIAS, 2007).

De acordo com Gianasi (2009), existem dois aquiferos no municipio de Jaguarao,
sendo eles o Sistema Aquifero Embasamento Cristalino, o qual se desenvolve na regido sul
do Rio Grande do Sul e possui baixa salinidade, e o Sistema Aquifero Quaternario Costeiro

Il, que compreende os aquiferos relacionados com sedimentos da planicie costeira.

2.2 Pontos de coleta

As informagbes iniciais sobre os pogos existentes no municipio de Jaguarao,
bem como suas localizagbes foram obtidas no site do Sistema de Informagbes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), que haviam
sido atualizadas pela ultima vez no ano de 2005. Posteriormente, foi feita uma busca no
banco de dados da Secretaria Rural e de Meio Ambiente do municipio, onde obteve-se a
localizacdo de outros pogos que ndo estavam cadastrados no SIAGAS. Além disso, foi feito
contato com alguns moradores do municipio através das redes sociais, sendo possivel
identificar alguns outros pocos que ndo estavam inseridos nos dados até entdo coletados.

Conhecendo a localizacdo dos pocos, os mesmos foram plotados no software
Google Earth Pro, para observar sua localizacéo e assim definir a rede amostral, que buscou
contemplar pocos com os mais diferentes usos e com o maior nUmero de usuarios. Para
obtengédo exata das coordenadas geograficas dos pogos, utilizou-se um GPS (GPSMAP
60CSX-GARMIN). A Figura 2 apresenta os 18 pontos de coleta de a4gua subterranea
contemplados no presente estudo.

2.3 Metodologia de amostragem e analise fisico-quimica e microbiolégica

Foram realizadas duas campanhas amostrais no municipio, sendo a primeira no
dia 30 de novembro de 2015 e a segunda no dia 4 de marco de 2016, para realizagdo de
amostragens de agua subterrénea. Realizaram-se amostragens, prioritariamente no préprio
poco ou na saida dos reservatérios quando néo se teve acesso ao mesmo, considerando
0s pontos prioritarios de utilizacao das aguas subterraneas.
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Figura 2: Localizagédo dos pontos de coleta.

As amostras de agua foram armazenadas em frascos plasticos, mantidos sob
refrigeracdo e encaminhados ao Laboratério de Hidroquimica do Curso de Engenharia
Hidrica da Universidade Federal de Pelotas para anélise dos seguintes parametros: pH,
turbidez, condutividade elétrica (CE), solidos totais dissolvidos (TDS), salinidade, cor
aparente, manganés dissolvido e ferro dissolvido.

A salinidade, os solidos totais dissolvidos e a condutividade elétrica foram
determinados com o auxilio de um condutivimetro portatil da marca Mettler Toledo. Ja a
turbidez foi obtida através do turbidimetro de bancada da marca Quimis®, modelo Q279P.
O pH foi determinado em um pHmetro de bancada Hanna Instruments modelo HI 208. Os
parametros ferro e manganés foram obtidos com o auxilio de Fotdmetro Multiparamétrico
de Bancada modelo HI 83200 da marca Hanna Instruments.

Também foram determinados in situ os coliformes termotolerantes - CT (coliformes
fecais e totais) através da coleta em kit microbioldgico da marca Colipaper - Tecnobac®
e subsequente incubacdo em estufa por 15 horas a uma temperatura de 37° C na estufa
microbiolégica da marca Alfakit®.

2.4 Analise estatistica

2.4.1 Padronizagédo dos dados

Antes da aplicagdo dos métodos estatisticos, o primeiro passo ao se analisar
dados é verificar a necessidade de tratamento dos mesmos. Conforme Vicini (2005), a
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padronizacdo dos dados pode remover a influéncia da unidade de medida, assim como
reduzir as diferencas entre grupos de varidveis que melhor descrevem os conglomerados.
Wilks (2006) prop6s a seguinte metodologia para padronizacdo dos dados, descrita na
Equacéo 1, onde, além de normalizar os dados, tal equagédo também suprime a ordem de

grandeza.
X=X

=500 Equacéo 1.

Sendo: Y o valor padronizado; X o valor do resultado obtido em laboratério, ou seja,
o dado bruto;X a média; e S(X) o desvio padréo.

2.4.2 Teste de normalidade

Antes de realizar analise estatistica dos dados é importante verificar a distribuicdo
amostral dos mesmos a fim de verificar se sdo compativeis com o tipo de coeficiente de
correlagéo a ser utilizado e se essa distribuicdo é compativel com as analises estatisticas
subsequentes. Com isso, para comprovar ou rejeitar a normalidade dos dados, utilizou-se o
teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S), com um intervalo de confiabilidade de 95% e um nivel
de significancia de 0,05.

2.4.3 Analise de componentes principais (ACP)

A ACP tem como objetivo principal explicar, por meio de combinagdes lineares das
variaveis originais, a estrutura da variancia e covariancia de um vetor aleatério, composto
de p-variaveis aleatérias (SANDANIELO, 2008). Conforme Hongyu (2015) e Regazzi
(2000), a ACP tem como principais vantagens a retirada da multicolinearidade das variaveis,
permitindo transformar um conjunto de variaveis originais intercorrelacionadas em um novo
conjunto de variaveis nao correlacionadas.

Primeiramente, a fim de avaliar se o conjunto de dados estudados é compativel com
uma analise de componentes principais, deve-se aplicar os testes de Kaisere-Meyere-Olkin
(KMO) e de esfericidade Bartlett. Posterior a realizagdo destes testes, segue-se entdo para
a ACP.

A ACP segue, entdo, os seguintes passos: preparagdo da matriz de correlagéo,
extracdo dos fatores comuns e, por fim, a rotagdo dos eixos correspondentes a esses
fatores. Segundo Hair et al. (2009), essa analise é realizada com o intuito de simplificar a
interpretacdo de dados, outrora complexos.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Teste de normalidade

Os dados foram inicialmente padronizados aplicando a equacdo 1 proposta por
Wilks (2006). Apds, realizou-se a analise da distribuicdo amostral através do teste de
Kolmogorov-Smirnov (K-S), o qual demonstrou, a um nivel de significancia de 0,05, que
as variaveis coliformes fecais, turbidez, ferro e manganés ndo seguem uma distribuicdo
normal. Logo, essas variaveis ndo serdo utilizadas para as andlises estatisticas a seguir.
As demais variaveis, coliformes totais, pH, cor, condutividade elétrica, TDS e salinidade,
seguem uma distribuicdo normal, conforme confirmado pelo teste K-S.

No estudo realizado por Valentini et al. (2020), referente aos dados de qualidade das
aguas da Lagoa Mirim, foi feito o uso do teste K-S para confirmar que as médias anuais
dos parametros de monitoramento que por eles utilizados seguiam uma distribuicdo normal
e, portanto, eram adequados para a analise de componentes principais. Ainda, Valentini et
al. (2021) utilizaram esse teste de normalidade para inferir qual coeficiente de correlagéo
deveriam utilizar para analisar as correlagdes entre os pardmetros de monitoramento da
Lagoa Mirim. Através do teste K-S, confirmaram a normalidade amostral de seus dados
e, entdo, utilizaram o coeficiente de Pearson para suas analises de correlagdo, uma vez
que este coeficiente € mais adequado para dados que seguem uma distribuicdo normal
(GUIMARAES, 2017; VALENTINI et al., 2021).

3.2 Analise de componentes principais (ACP)

Os testes de KMO e Bartlett foram aplicados as variaveis que apresentaram uma
distribuicdo amostral normal, sendo coliformes totais, pH, cor, condutividade elétrica, TDS e
salinidade com o objetivo de avaliar se o conjunto de dados formado por elas &€ compativel

a uma ACP.
Os resultados desses testes podem ser visualizados na Tabela 1.

p-valor

Teste de KMO e Bartlett (significancia)

Medida KMO de adequagao de amostragem 0.640

Teste de esfericidade de Bartlett 0.000

Tabela 1: Resultados dos testes de KMO e Bartlett para as variaveis que apresentaram distribuicao
normal.

Conforme pode ser observado na Tabela 1, o teste KMO obteve um valor adequado
para o conjunto de dados aqui estudado, estando esse acima do limiar minimo de
adequabilidade definido por Hair et al. (2006) como 0,5. Ainda, o teste de esfericidade
de Bartlett € usado como indicativo se ha ou ndo relacdo entre as variaveis estudadas
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(SHRESTHA; KAZAMA, 2007). Como pode ser observado na Tabela 1, o teste resultou
em um p-valor de significancia inferior a 0,05, limiar necessario para que nao houvesse
relacédo significativa entre os dados, comprovando, entdo, que os dados desse estudo
estdo correlacionados. Com base nesses testes confirma-se que o conjunto de dados
formado pelas variaveis coliformes totais, pH, cor, condutividade elétrica, TDS e salinidade
é adequado para a ACP.

Sendo assim, da-se sequéncia a ACP propriamente dita. Primeiramente temos a
matriz de correlag@o apresentada na Tabela 2. Para a analise da matriz de correlagdo sera
utilizado o limiar definido por Helena (2000), a qual considera como forte as correlacoes
que obtiverem um coeficiente de correlagdo maior ou igual a 0,5 em mddulo.

CT pH Cor CE TDS Salinidade
CT 1.000
pH -0.035 1.000
Cor 0.356 0.001 1.000
CE -0.358 0.059 -0.140 1.000
TDS -0.311 -0.016 -0.031 0.816 1.000
Salinidade -0.372 -0.092 -0.075 0.755 0.954 1.000

Tabela 2: Resultados da matriz de correlagdo para as variaveis coliformes totais (CT), pH, cor,
condutividade elétrica (CE), TDS e salinidade.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, a variavel condutividade elétrica possui
forte correlagdo com as variaveis TDS (0,816) e salinidade (0,755) e, ainda, a variavel TDS
também possui correlagdo forte com a variavel salinidade (0,954). Cabe salientar, ainda,
que as correlagdes fortes aqui encontradas também foram significativas a um limiar de
0,05.

A correlacgao forte e positiva entre os parametros TDS e condutividade elétrica é uma
correlagéo esperada, visto que ambos os parametros séao diretamente proporcionais, isto €,
a condutividade elétrica pode ser estimada pelos valores dos TDS (SEN, 2015).

As correlagdes entre os parametros salinidade e TDS e salinidade e condutividade
elétrica, de modo geral indicam um alto teor de precipitados de sais na dgua dos pocos
(KRESIC, 2007). Resultados similares foram obtidos no estudo dos autores Aravinthasamy
et al. (2020), os quais indicaram que as correlagdes fortes entre condutividade e TDS
representam um alto teor de ions dissolvidos em aguas subterraneas, ja para Ribeiro et
al. (2016) as correlagdes fortes entre esses parametros também podem estar associadas
a poluicéo por efluentes domésticos, que pode ocorrer devido a falhas nos sistemas de
esgotamento localizados a montante dos pogos (TEIXEIRA et al., 2020).
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Na sequéncia, a segunda etapa da ACP ¢é a extracdo dos componentes principais.
Seguindo as diretrizes definidas por Hair et al. (2006), deve-se considerar o patamar
minimo de 60%, no que concerne a variancia total acumulada, como sendo aceitavel para a
extragcdo dos componentes principais. Sendo assim, a extracao dos fatores deve seguir até
que tal patamar seja alcancado. Ainda, devem ser considerados como significativos apenas
0s componentes que tiverem um autovalor superior a 1(DROSE et al., 2020).

A variancia total explicada por cada um dos componentes principais desse estudo
pode ser visualizada na Tabela 3.

Autovalores iniciais

Componente
Total % de variancia % cumulativa
1 2.909 48.488 48.488
2 1.207 20.122 68.609
3 1.011 16.847 85.456
4 0.584 9.739 95.195
5 0.254 4.234 99.429
6 0.034 0.571 100.000

Tabela 3: Resultados de variancia total para cada componente principal.

Conforme pode ser visualizado na Tabela 3, para o conjunto de dados aqui estudados
foram extraidos 3 componentes principais. Observa-se, ainda, que esses trés componentes
principais explicam aproximadamente 85,5% da variancia total acumulada.

Finalmente, na Tabela 4 estdo os trés componentes principais e as variaveis com
seus coeficientes de correlagdo com cada componente. Considera-se 0,5, em médulo, o
limiar para avaliar se cada varidvel tem uma contribuicao forte com cada componente, ou
seja, usa-se esse limiar para inferir a qual componente cada variavel pertence.

A matriz de componentes principais nem sempre possui facil interpretagéo,
podendo ocorrer de uma variavel ser pertencente a mais de um componente principal.
Para solucionar esse problema, usa-se uma rotagéo ortogonal da matriz de componentes
principais, gerando uma nova matriz que apresenta uma melhor interpretacdo para seus
componentes (DROSE et al., 2020; ROCHA et al., 2016; VALENTINI et al., 2020). A Tabela

4 apresenta a matriz de componentes principais ap6s a rotacao via algoritmo Varimax.
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Componente

1 2 3
CT -0.340 0.727 -0.059
pH -0.014 -0.010 0.997
Cor 0.054 0.888 0.034
CE 0.881 -0.173 0.091
TDS 0.976 -0.042 -0.014
Salinidade 0.951 -0.108 -0.099

Tabela 4: Resultados dos trés principais componentes e os coeficientes de correlagéo das respectivas
variaveis e componentes.

Conforme pode ser observado na Tabela 4, o primeiro componente principal engloba
as variaveis condutividade elétrica, TDS e salinidade. O parametro TDS corresponde a
soma total dos sais dissolvidos, enquanto a condutividade elétrica indica a capacidade de
conduzir elétrons (FEITOSA et al., 2008; SEN, 2015). A salinidade também esta relacionada
com a condutividade elétrica e com o TDS, pois pode ser medida de forma indireta através
da condutividade elétrica. Além disso, a salinidade expressa o teor de ions precipitados em
forma de sais (FEITOSA et al., 2008). Portanto, a presenca da salinidade, dos solidos totais
dissolvidos e da condutividade elétrica numa mesma componente somada as correlagbes
fortes obtidas entre esses parametros, indica a possibilidade de um alto teor de sais
precipitados nas aguas dos pocos analisados no municipio de Jaguaréo (RS).

Ja no segundo componente principal estédo as variaveis coliformes totais e cor. A
variavel pH foi a Unica representante do terceiro componente. Um dos fatores que corrobora
para a presenca das variaveis cor e coliformes termotolerantes na mesma componente, é o
fato de que a lixiviagdo da matéria organica confere cor a agua (FEITOSA et al., 2008). No
entanto, por ndo haver correlagdes fortes entre cor e coliformes termotolerantes e também
pelo fato de o pardmetro pH ndo estar na mesma componente, indica que os processos de
lixiviagdo e decomposicdo da matéria organica nao influenciam de forma significativa na
qualidade da agua dos pogos avaliados no presente estudo.

41 CONCLUSOES

Com a realizagéo da analise de componentes principais foi possivel avaliar quais
parametros sdo prioritarios na avaliagcao da qualidade das aguas subterraneas do municipio
de Jaguaréo, sendo esta uma ferramenta util para tal anélise. Assim sendo, a condutividade
elétrica, a salinidade e os soélidos totais dissolvidos sdo os principais parametros para esta
avaliagcéo, seguidos dos coliformes totais e da cor aparente.

A partir destes resultados, indica-se que em avaliacoes subsequentes de agua
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subterranea na regido os trés primeiros parametros mencionados sejam priorizados na
determinacao, tendo em vista que representam de melhor forma os processos que ocorrem
na area de estudo, e até mesmo ser reduzido a apenas um deles devido a interrelacdo
observada.
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RESUMO: Asimbologia das mamas na identidade
feminina ultrapassa o0s aspectos fisicos,
as intervencdes cirurgicas de mastectomia
interferem abruptamente no convivio social das
mulheres. Os procedimentos de reconstrucao
mamaria visam restaurar o volume perdido pds
mastectomia. Objetivo: analisar complicacdes
decorrentes de reconstru¢do mamaria imediata
com implantes em pacientes com céancer de
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MAMA

mama atendidas em hospital terciario no Ceara.
Métodos: foi realizado um estudo analitico
observacional de coorte retrospectivo, a partir da
revisdo de prontuario de pacientes submetidas
a reconstrucdo mamaria imediata com protese
ou expansor temporario ap6s mastectomia
por cancer de mama, na Maternidade Escola
Assis de Chateaubriand, no periodo de 2015
a 2019. Estabelecendo a prevaléncia entre
as caracteristicas comuns relativas tanto
ao procedimento cirdrgico aos quais elas
foram submetidas, quanto ao perfil clinico-
epidemiolégico das pacientes. Resultados: ndo
foi possivel estabelecer relagéo entre o tipo de
implante e apresencaounéode complicagcéo, bem
como o tempo de reconstrucéo e esvaziamento
axilar. O estudo demonstrou uma importante
relacdo ao tipo de mastectomia, tendo a Niplle
Sparing, com o menor numero de complicagdes.
Onde, 50% das complicagbes ocorrem a partir
do procedimento de mastectomia radical.
Conclusao: O maior numero de complicagdes
manteve relagédo direta com a técnica utilizada
na mastectomia. O momento da reconstrugao
nas pacientes submetidas a radioterapia néo
demonstrou relagao significativa.
PALAVRAS-CHAVE: Mastectomia, neoplasias
da mama e implante mamario.

INTRODUCAO

A simbologia das mamas na identidade
feminina vai além dos aspectos fisicos, a
limitacdo imposta pelo procedimento cirurgico

exprime impoténcia, vergonha e interfere nas
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atividades sociais e de convivio (GOMES, SOARES e SILVA, 2015; ALMEIDA et al., 2015;
RODRIGUES, VIANA e ANDRADE, 2015). A reconstrucao mamaria imediata proporciona
beneficios psicologicos a mulher, além da seguranga oncolégica comprovada (AL-GHAZAL
et al., 1999 apud FARAH, NAHAS e MENDES, 2015).

Os procedimentos de reconstrucdo mamaria buscam reestabelecer a estética
corporal, promovendo simetria e restauracéo do volume perdido (PAREDES et al., 2013).
A escolha da técnica compreende diversos fatores, entre eles o prognostico do cancer, as
caracteristicas fisicas das pacientes, tipo de mastectomia realizada, recursos disponiveis e
qualificacao da equipe (CLARO JR et al., 2013).

No Brasil, as técnicas de reconstrucdo mamaria mais utilizadas sdo: reconstrucao
com retalho do musculo reto abdominal (TRAM), com retalho de musculo grande dorsal
(RGD), e utilizacao de expansor tecidual posteriormente substituido por implante de silicone
(PAREDES et al. 2013).

A mastectomia ocupa lugar de destaque entre os tratamentos mais empregados
para o cancer de mama. As terapias adjuvantes e o procedimento cirurgico contribuem
para complicacdes fisicas e psicolégicas com importante influéncia na qualidade de vida
da mulher (PARKER et al., 2007). As ocorréncias ap6s o procedimento de reconstrucéo
mamaria sdo divididas em imediatas e tardias, sendo classificadas a partir dos tipos de
complicagéo.

As complicagdes tardias sdo visualizadas em até 68% dos casos ap6s radioterapia,
envolvem deflacéo da protese/expansor, contratura capsular e Rippling - palpagéo da dobra
do implante (FRASSON, et al. 2018). O estudo teve como objetivo analisar complicagbes
cirurgicas decorrentes da reconstru¢do mamaria imediata com implantes em pacientes com
cancer de mama atendidas em hospital terciario no Ceara.

METODOS

Um estudo observacional analitico de coorte retrospectivo foi realizado a partir da
revisdo de prontuérios eletronicos, em pacientes submetidas a reconstrucdo mamaria
imediata com protese ou expansor temporario apds mastectomia por cancer de mama, no
periodo de 2015 a 2019, acompanhadas pelo servico de mastologia da Maternidade Escola
Assis de Chateaubriand MEAC — UFC.

Os dados das pacientes foram classificados em grupos a partir do tipo de
complicacdes, segregadas em imediatas (até 30 dias do procedimento cirargico) e tardias
(ap6s 30 dias do procedimento cirurgico). Outras variaveis também foram observadas,
séo elas: esvaziamento axilar (sim ou néo); tipo de mastectomia (skin sparing ou nipple
sparing); tipo de incisdo (pelo sulco, radial, periareolar ou stuart); radioterapia adjuvante
(sim ou nao); tempo de complicacéo ap6s o término da radioterapia; tempo de dreno (<7
dias ou >7 dias); antibioticoterapia profilatica intraoperatoria (monoterapia ou politerapia);
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tempo entre término de QT e procedimento; quimioterapia neoadjuvante (sim ou n&o);
imunohistoquimica; estadiamento clinico e fatores de risco (faixa etaria, indice de massa
corporal, tabagismo, diabetes e hipertensao) .

A analise estatistica foi realizada pelo software Jamovi 1.3, e os testes utilizados
foram: t de Student, para as variaveis com distribuicdo normal. Os testes de normalidade
realizados foram o Shapiro-Wilk, Kolmogorov —Smirnov e Anderson- Darling

RESULTADOS

O estudo foi realizado com 63 mulheres submetidas a reconstrucdo mamaria
atendidas pelo servico de mastologia da Maternidade Escola Assis de Chateaubriand
com média de idade de 47 anos. Observou-se que a reconstrugcdo mamaria imediata
€ a mais prevalente, realizado em 77,7% dos casos analisados. De todas as mulheres
que realizaram a reconstrucdo mamaria houve a identificagdo de 19 casos cm algum
tipo de complicagao cirdrgica (30,15%), onde a mais prevalente foi a deiscéncia, sendo
verificada em 42,1% das pacientes. As complicagdes cirurgicas foram avaliadas segundo
o tipo de implante, utilizacdo ou nédo de radioterapia e condi¢des clinicas da paciente
como obesidade e tabagismo. Nao foram encontradas diferencas significativas dessas
variaveis com complicacdes cirurgicas. Apenas o tipo de mastectomia realizada apresentou
significancia estatistica quando relacionada as complicagdes, com a mastectomia radical
estando associada em 50% dos casos (Tabelat).

Tipo de mastectomia Complicagdo
Sim % Nao % Total v P
Nipple Sparing 7 18,4 31 81,6 38
Skin Sparing 11 47,8 12 52,2 23 6,27 0,045
Radical 1 50 1 50 2

Tabela 1. Distribuicao de frequéncia das complicagdes cirurgicas por tipo de mastectomia.

Fonte: Silva, 2021.

11 DISCUSSAO

Uma pesquisa envolvendo 785 reconstru¢cbes mamarias, a radioterapia foi o fator
influenciador mais significativo para complicacdes tardias em reconstrucdes com proétese,
aumentando o risco para infeccdo, contratura capsular, problemas na cicatrizacéo e
extrusdo do implante (WOODY et al. 2014). Em revisdo retrospectiva de prontuario
com 428 reconstru¢des mamarias pés mastectomia por cancer de mama, a incidéncia
de complicacbes foi associada a existéncia de fatores de risco (tabagismo, obesidade,
comorbidades e radioterapia). Ao avaliar as Uultimas 135 reconstrucdes, obteve-se
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complicagcdo em 41, 4% das pacientes, sendo que 73, 2% destas apresentaram pelo menos
um fator de risco (COSAC et al. 2013). O tabagismo esté associado ao significativo aumento
das taxas de necrose dos retalhos e de outras complicacdes (KNOBLOCH et al., 2008).

Um estudo observacional de longo prazo (seguimento minimo de 3 anos) que avaliou
48 reconstrucbes mamarias, relatou complicagées de baixa gravidade, conduzidas com
tratamento clinico, sem necessidade de reinternagéo. A técnica com expansor seguida de
troca por implante demonstrou menor prevaléncia de complicacéo (CLARO JR et al., 2013).
Estudos prospectivos randomizados demonstraram indices de sobrevida ndo associados
ao tipo de técnica escolhida (VERONESI et al., 1981 apud CLARO JR et al., 2013).

A mastectomia associada a reconstru¢do imediata € considerada segura do ponto
de vista oncolégico, porém os tratamentos adjuvantes na mama reconstituida ainda
sé@o questionaveis (FARAH, NAHAS e MENDES, 2015). A possibilidade de utilizagdo da
radioterapia influencia na escolha do tipo de reconstrugcdo mamaria, geralmente opta-se
pela reconstrugéo tardia, ou pela reconstrucéo imediata com expansor tecidual temporario
(JAVAID et al. 2006; PINSOLLE et al. 2006).

CONCLUSAO

O estudo permitiu concluir que o maior numero de complicagbes ocorreu a partir da
técnica de mastectomia realizada. Embora expressivos relatos na literatura demonstrem
associacdo entre a radioterapia e o momento da reconstru¢do, nesta analise ndo foi

observada relacao significativa.
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RESUMO: As arboviroses como: Dengue,
Zika, Chikungunya, sdo doencas amplamente
presente em paises tropicais e subtropicais,
devidos as condigcbes climaticas que estes
apresentam pois favorecem o ciclo de vida dos
mosquitos transmissores dessas patologias,
que sao responsaveis por gerar altos custos
aos cofres publicos, visto isto, diversas medidas
de controles biolégicos vem sendo estudados
nos Ultimos anos, dentre elas se destacam os
compostos que tem como principio ativo as
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bactéria Bacillus thuringiensis pois além de
apresentar um efeito inseticida e larvicidas aos
mosquitos ndo agride o meio ambiente no qual
esta inserido, além de reduzir os custos de
produgao, tem facil manipulagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Arboviroses;
thuringiensis; Inseticidas; Mosquitos.

Bacillus

LARVICIDAL ACTIVITY OF BACILLUS
THURINGIENSIS AGAINST DISEASE-
TRANSMITTING MOSQUITOES

ABSTRACT: Arboviruses such as: Dengue,
Zika, Chikungunya, are diseases widely present
in tropical and subtropical countries, due to the
climatic conditions they present as they favor
the life cycle of mosquitoes that transmit these
pathologies, which are responsible for generating
high costs to the coffers In view of this, several
measures of biological controls have been studied
in recent years, among them the compounds that
have the active ingredient the bacteria Bacillus
thuringiensis stand out because in addition to
having an insecticidal and larvicidal effect on
mosquitoes, it does not harm the environment
in which is inserted, in addition to reducing
production costs, it has easy handling.
KEYWORDS: Arboviroses; Bacillus thuringiensis;
Insecticides; Mosquitoes.

INTRODUCAO

Os mosquitos representam uma grande
ameaca a saude publica devido a sua alta
capacidade de disseminar patologias tropicais
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e emergentes, como as espécies dos géneros Aedes e Culex. Agem como vetores de
diversas doencas, dentre estas a Dengue, Febre Amarela, Filariose Linfatica, Febre
Chikungunya e Zika. As manifestacdes clinicas destas doencgas, podem variar desde o
estado febril leve e indiferenciado a sindromes neurolégicas, articulares e hemorragicas.
Geralmente os paises mais atingidos por estas doencgas s@o os tropicais e subtropicais
devido principalmente as caracteristicas climéticas favoraveis a proliferacéo destes insetos
vetores. Com frequéncia, os quadros graves sao conhecidos somente ap6s circulagdo do
agente etiolégico em extensas epidemias, muitas vezes gerando impactos imensuraveis na
morbidade e mortalidade, enquanto a ocorréncia, até entéo, restringia-se a casos isolados
OU pequenos surtos e 0s responsaveis por propagar essas patologias sdo os mosquitos
transmissores de doenca (DONALISIO et al., 2017).

Os animais que integram a familia Culicidadae, sdo conhecidos popularmente como
mosquitos, muricocas ou pernilongos. Existem aproximadamente cerca de 3350 espécies
de culicideos descritas na literatura mundial, muitas com alta relevancia epidemioldgica.
No Brasil estima-se cerca de 500 espécies divididas em 23 géneros (WRBU, 2017). Como
vetores de doengas, destacam-se os géneros Culex e Aedes.

Os mosquitos do género Culex séo considerados colonizadores, com alto indice
reprodutivo e curto ciclo bioldégico. Em alta densidade, por ser antropofilico, € um agente
causador de incobmodo ao homem, devido ao seu habito hematofagico noturno. Os residentes
nas proximidades dos criadouros sofrem diretamente com a elevada exposi¢do as suas
picadas, e, individuos sensiveis podem desenvolver processos alérgicos (MARQUES-
FILHO et al, 2011).

Dentre as espécies com comportamento oportunista quanto a hematofagia que
desempenha papel epidemiolégico relevante. Destacam-se os géneros Aedes, Anopheles,
Ochlerotatus, além dos géneros Mansonia e Coquillettidia, cujas patologias transmitidas
oferecem ao hospedeiro, queda na produtividade, perdas na qualidade de vida e ainda
ficam expostos ao risco de contrair doencas secundarias (Barbosa, R.M, 2007).

Diante das duas espécies de Aedes que estdo aptas a transmitir doencas, o A.
aegyptiainda é o vetor mais frequente no Brasil. Em laboratério, experimentos ja apontaram
que os insetos A. albopictus sdao capazes de transmitir dengue, chikungunya e febre
amarela. Porém, fémeas desse vetor nunca foram encontradas naturalmente infectadas
com qualquer um dos trés virus no Brasil (FIOCRUZ, 2016).

O Aedes aegypti apresenta ampla distribuicdo mundial, sendo mais encontrado em
regides tropicais e subtropicais. Varios aspectos da biologia de A. aegypti séo similares a C.
quinquefasciatus, tais como curto ciclo de vida, comportamento endofilico e antropofilico.
Por outro lado, A. aegypti tem héabito diurno, a hematofagia realizada pelas fémeas para
a maturagdo dos ovos ocorre, preferencialmente, nas primeiras horas da manha e ao
anoitecer (HALSTEAD, 2008).

Os Simulideos adultos sao dipteros de habitos diurnos, mas é possivel verificar
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atividades de hematofagia também no crepusculo vespertino. Estes horarios podem ser
diferentes, dependendo da espécie e das condigbes climatologicas as fémeas realiza
hematofagia, assim, cada repasto sanguineo estd associado a maturacdo dos olcitos
(Figura 01) (LUCIA, B, L. F.M 2018).

ADULTO

AERED

I &R E

Figura 01: Representacgédo do ciclo de vida dos Simulideos.

Fonte: Neusa Hamada, 2005.

Segundo Atikinson et al., (2016) descreve que os Culicideos (Figura 02) sdo maiores
do que os Simulideos, mais delgados e de coloragcdo mais clara, sdo sugadores de sangue
e suas asas apresentam padrdes, os Simulideos (Figura 01) por sua vez tem um aparelho
bucal mastigador, as asas sdo lisas e transparentes e suas pernas e antenas sdo mais
curtas. O repasto sanguineo é essencial para a maturagéo dos ovos de ambos 0s grupos,
e este habito alimentar das fémeas possibilita a transmisséo de patdgenos aos hospedeiros
humanos, além de causar desconforto e afetar a qualidade de vida dos individuos expostos
as suas picadas.

larva

Figura 02: Representacéo do ciclo de vida dos culicideos.

Fonte: https://www.arca.fiocruz.br/bitstream/icict/13047/1/luana_ferreira_ioc_dout_2014.pdf.
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Devido ao grande potencial de colonizagéo e facilidade de adaptagédo em diversos
tipos de ambientes aquaticos artificiais, sobretudo aqueles com grande nivel de matéria
orgéanica, as espécies do género Culex possuem alta capacidade de proliferar em areas
urbanas com saneamento precario (MWAKITALU, 2013).

As areas caracterizadas por apresentarem baixo indice de qualidade ambiental,
e o grau de urbanizagcéo estdo relacionadas com a presenga de criadouros produtivos
(MACIEL-DE-FREITAS et al., 2007)

Diversos fatores influenciam na manutencdo do ciclo de transmisséo destas
doencas transmitidas por mosquitos, a intensa e desordenada urbanizagédo gera precarias
condi¢bes de moradia, de infra-estrutura de coleta de lixo e de saneamento bésico, somados
a ineficiente estrutura de abastecimento de agua, que estimula o seu armazenamento
em domicilios pela populacdo. Esses fatos favorecem o desenvolvimento de condi¢cbes
adequadas para a formacao de criadouros de A. aegypti e C. quinquefasciatus (Organizacao
Mundial de Saude, 2014).

Figura 03: Identificagdo de sorotipos DENV (A), CHIKV (B), e ZIKA (C), por unidade federativa, SE a
44, 2020.

Fonte: Coordenacéo geral de laboratérios de satde publica (CGLAB).

Como exemplo, os altos indices de notificagéo pelas arboviroses, apresentadas na
figura 03, trazem impactos para a saude publica, que visa criar programas de prevencao
através do controle dos mosquitos vetores dessas patologias, pois uma das maneiras mais
eficientes de prevenir as doengas ocasionadas por patdgenos transmitidos por mosquitos
vetores, € a realizagdo de acdes que reduzam a densidade dos insetos, afim de reduzir o
risco de transmissé@o. Esse controle pode ser realizado através de intervencbes diretas,
quimicas ou biolégicas. Tecnologias alternativas, como o controle biolégico, oferecem
novas possibilidades para lidar com esse problema.

No que se refere aos larvicidas biologicos, atualmente os mais eficientes séo os

produzidos usando cristais de Bacillus thuringiensis (BT), com linhagens altamente toxicas,
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para utilizagdo no combate dos culicideos e simulideos. Porém, atualmente, os larvicidas
quimicos sintéticos e convencionais continuam sendo a principal ferramenta usada no
combate aos mosquitos. Entretanto, esses pesticidas sintéticos podem causar diversos
problemas de saude e poluir de forma direta o0 meio ambiente (ASHAF, M.A et al., 2017).

O uso indiscriminado de larvicidas sintéticos comerciais podem acarretar inUmeros
problemas para o meio ambiente: contaminando o ar, a agua, o solo causando a morte de
animais e plantas. Estas substancias podem deslocar-se no ambiente através dos ventos
e da 4gua da chuva para locais distantes de onde foram aplicados. A quantidade em larga
escala de aplicacao destas substancias toxicas no ambiente vem contribuindo para sua
degradacdo, tais problemas ilustram o fato de que, mesmo com 0s avangos tecnol6gicos
ocorridos nos ultimos anos, torna-se praticamente impossivel prever com exatidao o real
impacto que os produtos quimicos poderdo causar em longo prazo nos ecossistemas. Isso
ocorre porque, uma vez liberado no meio ambiente, com o objetivo de controlar a populagao
de pragas tais como insetos, além de proporcionar resisténcia em alguns géneros de
mosquitos, por este motivo os produtos de origens biolégicas vém sendo amplamente
pesquisados no mundo (GRISOLIA, 2005).

METODOLOGIA

Nesse cenario, foi realizada a presente pesquisa, baseada na sele¢do de artigos
através do levantamento bibliografico em bases de dados cientificas. A busca foi feita na
Pubmed e na biblioteca virtual de saide com os seguintes descritores da busca em lingua
portuguesa e inglesa com o operador booleano: Bacillus thuringiensis AND Mosquitoes
(mosquitos). Além de dados publicados em paginas de diferentes instituicdes cientificas e
governamentais, como a organizagao pan-americana de saude para dar suporte introdutério
ao tema. Os limites de busca adotados basearam-se em publicagdes disponiveis em texto
completo, com livre acesso.

Foram considerados como critérios de inclusdo: Periédicos indexados publicados
nacionais e internacionais, escritos em lingua portuguesa e inglesa, acessados em
texto completo e com delimitagdo de ano de publicagdo entre 2000 e 2020, trabalhos
que abordassem a atividade larvicida do Bacillus thuringiensis frente aos mosquitos
transmissores de doencas, visando ampliar os resultados da busca. J& os critérios de
exclusao levaram em consideracao os artigos e teses que apoés a identificacdo por meio
de titulos e resumos, ndo se enquadravam ao objetivo da pesquisa, aqueles que estavam
indisponiveis para download, e escritos em outras linguas. Para analise e selegcdo no
contexto do assunto pesquisado, todos os resumos foram lidos e analisados pelos autores
deste estudo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a estratégia de controle quimico apresenta diversos riscos para
populagéo e ambiente, o controle bioldgico é tido como um novo meio promissor de controle
de insetos vetores de doencas, utilizando para isto, de agentes bioldgicos que ocorrem
de forma natural como forma de controle. Basicamente o controle biologico consiste na
utilizacdo de diferentes espécies de organismos que podem causar alguma alteracdo ao
equilibrio homeostéatico do inseto levando-o a morte, torna-lo mais suscetivel a outras
formas de controle, expor estes insetos vetores a espécies predadoras em suas fases
evolutivas ou ainda agir tornado o inseto mais resistente a infectarem-se com organismos
causadores de doencas (MINISTERIO DA SAUDE, 2009).

Diversas espécies de organismos vém sendo utilizadas, principalmente no manejo
de insetos e pragas agricolas. No controle de insetos de importancia na saude publica,
entretanto, sdo mais utilizados as bactérias e os fungos entomopatogénicos como principal
forma de controle biol6gico (JUNIOR, 2011). Como principais representantes das bactérias
o Bt é o microorganismo mais utilizado e com uma alta aplicabilidade. Sua comercializacéo
ocorre em diversos paises, devido a sua alta letalidade aos insetos, relacionada a produgéo
de proteinas toxicas responsaveis por afetar o sistema digestorio do mosquito, causando
sepse. Outra relevante vantagem na utilizacdo desta forma de controle, consiste na
seguranca ambiental, pois tais toxinas séo inofensivas aos vertebrados e invertebrados
nao-alvo (ANGELO et al., 2010).

Os inseticidas microbianos as bases de Bt ocupam cerca de 90% do mercado
mundial, sendo de grande eficacia na eliminacdo de vetores de doengas a humanos,
protecéo de cultivares e florestas. Esse microrganismo pode ser encontrado e distribuido
em uma diversidade de ambientes, de acordo com programas de isolamento de Bt
Individuos dessa espécie tém sido isolados a partir de amostras retiradas do solo, de gréos
em estoque e insetos vivos ou mortos. Suas relagdes ecoldgicas, habitos e localizagbes
ainda geram discussao entre os pesquisadores, entretanto foi descoberto que seus esporos
podem permanecer no solo por anos. (CHOUCH et al, 2004).
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Figura 5: Processo de esporulagio das bactérias do género Bacillus.
Fonte: Brock et al. (1994).

Os cristais de B. thuringiensis, produzidos durante seu processo esporulatorio
(Figura 04), ao serem ingeridos pelas larvas dos insetos suscetiveis, sofrem acdo do pH
intestinal e de proteases, que solubilizam o cristal e ativam as toxinas. Estas, por sua vez,
se ligam a receptores localizados no tecido epitelial do intestino da larva, ocasionando
a quebra do equilibrio osmoético da célula, que se intumesce e rompe, propiciando o
extravasamento do conteldo intestinal para hemocele do inseto. Em consequéncia, a larva
para de se alimentar, entra em paralisia geral e morre por inani¢éo ou septicemia (MONDAL
et al, 2000).

Este compilado de dados apresentado neste capitulo foi obtido através de documentos
cientificos, e forneceu uma gama de informacdes a respeito do controle biol6gico aplicado
na saude publica exemplificando como este método funciona, como ocorre a relagédo
inseto microrganismo. Seu emprego, que pode ser associado em conjunto com métodos
tradicionais de controle, como o sintético, surgindo como mais uma alternativa para tentar
controlar diferentes espécies de mosquitos de importancia na saude publica, ajudando no
combate de doencgas causadas por patdégenos que séo veiculadas ao ser humano através

destes insetos.
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Figura 05: Representacdo do mecanismo de agéo dos cristais proteicos, em inseticidas a base de Bt.
Fonte: SALGADO, V. L. (2013).

A figura 05 representa o mecanismo de agdo das proteinas Cry, responsaveis
por romper a membrana intestinal do inseto. Esporos e cristais Bt tém sido formulados
e pulverizados em cultivos agricolas desde 1938. Devido a sua alta especificidade, séo
considerados produtos altamente seguros, sendo inclusive aprovados para utilizacdo em
cultivos organicos. Por outro lado, sua eficacia de controle pode ser reduzida pela exposicdo
ao calor intenso e radiagdo ultravioleta, podendo haver a necessidade de mdultiplas
aplicagdes para que se obtenha o controle satisfatério. Portanto, condicbes adequadas
de armazenagem e aplicagdo s@o essenciais para garantir a efetividade desses produtos.
Exemplos de inseticidas formulados com Bt (SALGADO, V. L. 2013).
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Figura 06: Classificacdo das ordens de proteinas com atividade larvicidas para as espécies de dipteros.

Fonte: Vigilancia sanitéaria, 2014.

A figura 06 traz uma representacdo esquematica de toxinas ativas em dipteros
provenientes de bactérias. As toxinas ativas contra a subordem Nematocera (dos
mosquitos) estdo dentro do circulo verde. As toxinas ativas contra a subordem Brachycera
(das moscas) estdo dentro do circulo roxo. Toxinas que compartilham atividades entre
subordens estdo na sobreposicéo entre os dois circulos.

As larvas de Culex alimentam-se por filtragcdo para cima e para baixo na coluna de
agua e sao frequentemente chamadas de alimentadores de coluna, enquanto as larvas
de Aedes tendem a se infiltrar ao longo das superficies do substrato, particularmente no
fundo. Ja as de Anopheles se alimentam de material flutuante preso na superficie da agua
ou logo abaixo dela. Em condigbes comparaveis, duas espécies de Anopheles filtraram
agua na taxa de 33-34 e 49-55 pl/larva/h, respectivamente, enquanto C. quinquefasciatus
filtrou 490-590 e A. aegypti 590—690 pL/larva/h. Os principais formulados a base de cristais
de Bt vem apresentando grande relevancia, acerca de sua atividade de toxicidade contra
diversas linhagens de mosquistos, dentre eles o Aedes aegypti conseguiu atingir a taxa de
mortalidade entre 96,7% nos valores de CL50 e CL90 de 11,76 ul e 21,61 uyl mostrando
assim que tem um efeito positivo para letalidade desses vetores. (SKUMAR, D et al., 2010).

Segundo a EMBRAPA (2018) vérios testes de avaliacdo ambiental de larvicidas ja
foram realizados e asseguram a eficacia e o bom desempenho de produtos tendo como
principio os cristais de Bt, a distribuicdo ampla como medida de controle biolégico para a
reducdo da populagdo de mosquitos vetores de patologias, e sua distribuicdo vem ganhando
destaque no Brasil, uma vez que os riscos proporcionados pelo mesmo séo baixos.
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CONCLUSAO

Estudos acerca do assunto, afim de avaliar a atividade mortal das subespécies
dos géneros de mosquitos citados no texto, sdo de suma relevancia para comunidade
académica afim de estimular a geracao de produtos com baixo efeitos negativos a saude
humana e do meio ambiente, e alta toxicidade para esses mosquitos, causando um
impacto na reducao dos custos aos cofres publicos destinados aos tratamentos e possiveis

complicagdes dessas doencas transmitidas por mosquitos.
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RESUMO: Devido a caréncia de informacoes
acerca da anatomia descritiva radiografica de
aves selvagens nacionais em comparagao
com as aves domésticas, este trabalho teve
como objetivo descrever as caracteristicas
morfoldgicas radiograficas do esqueleto 6sseo
da corujinha-do-mato (Megascops choliba).
Utilizando-se para tal sete animais adultos de
ambos o0s sexos. Para a visualizagdo oOssea
radiogréfica foram efetuadas as projecdes ventro-
dorsal, dorso-ventral e latero-lateral nas aves.
Em todos os espécimes os cranios possuiam
0ssos mais finos e ndo havia a presenca da
articulacéo fronto-nasal. A coluna vertebral
possuia o sinsacro e o pigostilo e era formada
por 12 vértebras cervicais, 7 vértebras toracicas
4-5 vértebras caudais. Nao sendo observado
o notario. Constatou-se sete pares de costelas
e um 0sso esterno extenso, ndo segmentado
e
e

(]

com quilha. Os ossos do membro toracico
pélvico estavam compostos pelos mesmos
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0ssos classicamente descritos para outras
aves. Assim, nota-se semelhancga nos aspectos
anatémicos encontrados nas corujinhas-do-mato
(Megascops choliba) em relagéo as descricoes
na literatura para aves domeésticas. Ademais,
ressalta-se que o conhecimento anatdémico
apresentado possui valor intrinseco de consulta a
comunidade cientifica, pois auxiliara em materiais
de referéncias para leituras radiograficas.
PALAVRAS-CHAVE: Anatomia animal; o0ssos;
aves.

RADIOGRAPHIC ANATOMY OF
THE SKELETON OF THE TROPICAL
SCREECH-OWL (MEGASCOPS CHOLIBA)

ABSTRACT: Due to the lack of information
about the descriptive radiographic anatomy of
national wild birds compared to domestic birds,
this study aimed to describe the radiographic
morphological characteristics of the boné
skeleton of the tropical screech-owl (Megascops
choliba). Seven adult animals of both sexes were
used for this purpose. For the radiographic bone
visualization, the ventro-dorsal, dorso-ventral and
latero-lateral projections were made in the birds.
In all specimens, the skulls had thinner bones
and there was no fronto-nasal joint. The vertebral
column had the sinsacro and the pigostile and
was formed by 12 cervical vertebrae, 7 thoracic
vertebrae and 4-5 caudal vertebrae. Notary is not
observerd. We found seven pairs of ribs and na
extensive, non-segmented sternal bone with a
keel. The boné of the thoracic and pelvic limbs
were composed of the same bones classically
described for other birds. Thus, there is a
similarity in the anatomical aspects found in the
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tropical screech-owl (Megascops choliba) in relation to the description in the literature for
domestic birds. Furthermore, it is emphasized that the anatomical knowledge presented has
na instrisic value of consultation with the scientific community, as it will assist in reference
materials for radiographic readings.

KEYWORDS: Animal anatomy; bones; avian.

11 INTRODUGAO

Das inumeras afec¢des que podem acometer as espécies aviarias as que afetam
o sistema esquelético estao entre as mais frequentes na rotina clinica. Tanto que lesGes
traumaticas encontram-se entre as principais causas de injarias e de mortes das aves de
rapina. Como, por exemplo, observado em estudo conduzido no Brasil com 114 aves de
rapina em que foram observadas 51,1% de lesdes osteoarticulares (JOPPERT, 2007). E fora
do pais tem-se relatos que em aves de vida livre as lesGes traumaticas foram responsaveis
por cerca de 63% da casuistica na Alemanha durante um ano de observacgéo (LIERZ, 2000)
e ocuparam a segunda colocagdo em numero de internacées em um hospital na Arabia
Saudita (NALDO e SAMOUR, 2004).

Dentre essas lesbes a mais recorrente para aves de rapina sdo as fraturas
(HARCOURT-BROWN, 1996) devido aos seus habitos de alimentacdo. Sendo que aves
mais jovens parecem ser mais susceptiveis, provavelmente devido a pouca experiéncia de
caca (BEDROSIAN e ST PIERRE, 2007).

Infere-se que as grandes casuisticas de atendimentos de afeccdes osteoarticulares
deve-se, possivelmente, tanto a expanséo de areas de ocupagbes humanas, urbana e
rural, que culminam em conflitos, como por exemplo, colisbes de aves com edificios, ou a
um manejo inadequado por parte dos proprietario (JOPPERT, 2007).

Logo, a aquisicéo desses animais implica em conhecimentos adequados a espécie,
0 que faz com os proprietarios busquem por profissionais de Medicina Veterinaria cada vez
mais capacitados e habilitados ao atendimento as aves (JOPPERT, 2007). Diante disso, o
exame radiogréafico na Medicina Veterinaria se apresenta como um método de diagnostico
por imagem essencial aplicado a afeccbes osteoarticulares, sendo importante tanto na
identificacdo quanto no diagndstico diferencial entre as alteragbes que caracterizam uma
doenca 6ssea (ARNAUT, 2006).

Frente a este cenario e devido a caréncia de informagdes acerca da anatomia
descritivaradiogréafica de aves selvagens nacionais em comparagao com as aves domeésticas,
este trabalho teve como objetivo descrever as caracteristicas morfolégicas radiogréaficas do
esqueleto 6sseo da corujinha-do-mato (Megascops choliba) facilitando assim em melhorias
na interpretacédo de radiografias bem como a prépria anatomia descritiva e especial.
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21 ASPECTOS DO SISTEMA ESQUELETICO DAS AVES

Em muitos trabalhos de anatomia referentes a aves selvagens as descri¢des
osseas foram incluidas de forma ocasional, sem adentrar em pormenores e normalmente
comparando-as com aves domésticas, tal como a galinha (CHARUTA et al., 2005). O
que pode gerar alguns equivocos tendo em vista a alta diversidade de espécies aviarias
selvagens até entdo descritas (CAVINATTO et al., 2016) ou mesmo entre aves e mamiferos.

Como é o caso da regido cortical e medular dos ossos longos das aves, em que
a primeira se apresenta de forma estreita, com trabecula¢do delicada e a medular mais
espessa. Diferente do observado em mamiferos, por exemplo (DYCE et al., 2019). Outra
situacdo € a pneumatizagéo, caracteristica peculiar das aves, em que alguns 0ssos
apresentam diverticulos dos sacos aéreos adentrando pelos forames pneumaticos na
medula 6ssea do cranio, vértebras, costelas, esterno, imero, fémur, por exemplo. Nesses
casos além da particularidade fisiolégica em si, 0 que gera uma radiopacidade 6ssea
diminuida em radiografias, tal situagcao implica, em situa¢des especiais nas manipulacbes
cirargicas de fraturas em ossos deste tipo (ROMAOQ, 2011; DYCE et al., 2019).

Os ossos pertencentes ao cranio, coluna vertebral, costelas e esterno das aves
estdo conjuntamente englobados no chamado esqueleto axial. No caso particular dos
Strigiformes, ou seja, as corujas, o0 cranio apresenta muitas caracteristicas comuns entre
si, como bico recurvado e forte, além de 6rbitas grandes (SOUZA et al., 2017).

Continuando no esqueleto axial porém focando nas vértebras, sabe-se que estas
em conjunto formam a coluna vertebral que tem como objetivo fortalecer o eixo corpéreo
proporcionando rigidez para a estabilizagdo durante o voo. Contribuindo, assim, para a
manutencéo da postura e gerando flexao e extenséo alternadas e, as vezes, torcéo. Além
de envolver e proteger a medula espinhal e estruturas acessérias dentro do canal vertebral
(DYCE et. al., 2019). A quantidade de vértebras cervicais nas aves varia de acordo com a
espécie, em animais pequenos pode-se observar oito vértebras, enquanto para grandes, tal
como os cisnes, pode-se identificar vinte e cinco vértebras (DYCE et al., 2019).

Como caracteristica desta area sabe-se que a fuséo de algumas vértebras toracicas
formam o notario em algumas espécies. Ja a fus@o das Ultimas vértebras toracicas, todas
as lombares, sacrais e primeiras caudais formam o sinsacro e a unido das Ultimas vértebras
caudais geram o pigoéstilo, ambos encontrados em todas espécies aviarias (FEDUCCIA,
2008; DYCE et al., 2019).

A respeito das costelas nas aves tais ossos apresentam uma parte 6ssea dorsal,
uma parte cartilaginosa ventral e um processo uncinado direcionado caudodorsalmente
e que se sobrepde a costela seguinte. Tal processo permite insercdo para musculos e
ligamentos, reforcando assim a parede torécica de tais animais (KING, 1986).

O osso esterno forma uma parte consideravel da parede corporea ventral estando
modificado ventralmente em um acidente 6ésseo denominado de quilha ou carina (DYCE et
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al., 2019). Cujo objetivo é o de oferecer fixagdo aos grandes musculos do voo. Desta forma
o grau de desenvolvimento da quilha est4 diretamente relacionado a capacidade de voar da
ave, estando assim particularmente mais desenvolvida em grandes aves voadoras (KING;
MCLELLAND, 1984).

Os demais ossos do corpo das aves que englobam e formam os membros sédo
descritos como sendo pertencentes ao esqueleto apendicular (DYCE et al., 2019). Em
que muito em alguns observa-se também a caracteristica da pneumatizacdo, como
j& mencionada anteriormente, proporcionado desta maneira leveza e aerodindmica
(FEDUCCIA, 2008). Um exemplo classico de com tal particularidade sdo os 0ossos Umero
e coracbéide, no membro toracico e no pélvico citam-se os ossos fémur e o tarsometatarso
(DYCE et al., 2019).

31 EXAME RADIOGRAFICO EM AVES

Uma vez que o exame radiografico € um método diagnéstico indispensavel na
avaliagdo das fraturas em aves (SMITH, 1997), por ser uma técnica diagnéstica nao-
invasiva e de rapida interpretacao (LAVIN, 1994), deve-se entdo conhecer as suas maiores
aplicabilidades. As quais frequentemente sé@o: confirmar um diagnéstico clinico, classificar
a fratura, selecionar o melhor método de fixagcdo, determinar a idade da fratura, demonstrar
outras fraturas imperceptiveis ao exame clinico e avaliar o grau de reparo (KEALY &
MCALLISTER, 2000).

Duas projecdes radiograficas perpendiculares entre si sdo necessarias para uma
interpretacdo radiografica precisa (KRAUTWALD-JUNGHANNS, 1996; WILLIAMS, 2002),
incluindo: projecbes laterolateral e ventrodorsal. Projecbes radiograficas adicionais sdo
efetuadas conforme a suspeita clinica ou para uma melhor avaliagdo, como é caso dos
0ssos claviculas, coracotides e escapulas (CRACKNELL, 2004).

A partir de sua identificacéo as fraturas devem ser avaliadas radiograficamente
quanto a localizacao, radiopacidade 6ssea, reagéo do periosteo e envolvimento de tecidos
moles (MCMILLAN, 1994). A classificacdo € similar & dos mamiferos (SMITH, 1997;
WILLIAMS, 2002) e tem sido descrita por Kealy e McAllister (2000). Ressalta-se também
que radiografias de corpo inteiro sdo rotineiramente realizadas nas aves, permitindo em
uma Unica imagem, a avaliagcdo conjunta da cavidade celomatica e do sistema esquelético
(SILVERMAN, 1987; WILLIAMS, 2002).

Para realizar as radiografias em espécies aviarias é de suma importancia o
posicionamento das mesmas no chassi. Para a projecdo laterolateral as asas séo
estendidas dorsalmente e os membros pélvicos caudoventralmente (CRACKNELL, 2004),
evitando-se, com isso, a sobreposicdo das estruturas Osseas na cavidade celomatica
(SILVESTERMAN,1987). O posicionamento estara correto se as articulagbes dos ombros
e as articulagdes coxofemorais estiverem sobrepostas (BEREGI et al.,1999). J& na
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projecao ventrodorsal, o paciente deve ser posicionado em decubito dorsal sobre o chassi,
estando com a cabeca, asas e membros pélvicos estendidos na diregéo cranial, lateral e
caudal, respectivamente. A sobreposicéo do esterno com a coluna vertebral confirmara um
posicionamento radiogréfico correto (LAVIN, 1994).

41 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado tendo como base uma amostra de 7 individuos adultos da
espécie Megascops choliba (corujinha-do-mato), sendo 3 fémeas e 4 machos As aves foram
doadas e congeladas apds seu ébito advindas do Hospital Veterinario da Universidade
Federal do Parana — Setor Palotina. Ap6s seus descongelamentos, apenas no dia em que
se procedeu com as pesagens de cada espécime, foi efetuado as radiografias realizadas
no Setor de Diagnéstico por imagem da mesma instituicdo. Para a pesagem foi utilizada
uma balanca digital Shimadzu® com precisdo de 0,01g, a qual foi empregada para todos
0S animais.

Para o exame radiogréfico foi utilizado o aparelho de radiografia digital CRX com
kilovoltagem (kV) 90 e miliamper (mA) 40. Os animais foram posicionados sobre a placa de
imagem e fitas adesivas foram aplicadas na regido de carpometacarpos, tarsometatarsos
e regido cervical cranial para evitar movimentacao das areas. E as projegdes latero-lateral,
ventro-dorsal, dorso-ventral e dorso-plantar (Figuras 1A a 1C) foram efetuadas. Viabilizando
assim a identificacao dos ossos e detalhes anatémicos presentes no esqueleto (Figuras 2A
a 2C). A cavidade celomatica e as retrizes foram fixadas somente em casos necessarios e

os chassis foram posicionados diretamente em cima da mesa radiografica.

Figura 1 — Demonstragcéo dos posicionamentos radiograficos realizados nas corujinhas-do-mato
(Megascops choliba). A- Projecéo laterolateral; B-Projecéo ventrodorsal. C- Projecéo dorsoventral.

Fonte: Acervo pessoal.
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Figura 2 - Radiografias realizadas em um exemplar da espécie Corujinha-do mato (Megascops
choliba). A- Projecao laterolateral. B-Projecédo ventrodorsal. C- Projecao dorsoventral.

Fonte: Acervo pessoal.

No Laboratério de Anatomia Animal da UFPR-Setor foi realizado em um espécime
0 processo de maceragédo termoquimica. Quando secos os ossos foram submersos em
solucdo de perdxido de hidrogénio 10% por alguns minutos até clarificagcdo e depois
expostos ao Sol. Permitindo assim a montagem do esqueleto referente a espécie aviaria
visando a comparacgao das estruturas visualizadas radiograficamente (Figuras 3A e 3B).

Anomenclatura utilizada para denominacgéao e descricédo do esqueleto das corujinhas-
do-mato no presente estudo teve como base o Handbook of Avian Anatomy: Nomina
anatomica avium editado pelo International Commitee on Avian Anatomical Nomenclature
(BAUMEL, 1993).

Figura 3 — Esqueleto de um espécime de corujinha-do-mato (Megascops choliba). A. Esqueleto ndo
montado. B- Esqueleto montado sobre placa de madeira.

Fonte: Acervo pessoal.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sete exemplares de Megascosps choliba analisados apresentaram massa
corpérea média de 89,71g (sd:+ 24,07) (Tabela 1) estando assim abaixo do referido por
Sick (1997), em que este autor cita que as corujas desta espécie apresentam uma média
entre 96-160 g.
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N° 1 2 3 4 5 6 7
SEXO Macho Fémea Fémea Macho Fémea Macho Macho
MASSA 114,30 83,50 104,59 103,88 57,82 56,69 107,20

Tabela 1: Relagéo dos sexos dos individuos de Megascops choliba e suas massas corpéreas em
gramas (g).

No trabalho de Cavinatto (2016) foi utilizado kV 40 e mA 200 em um aparelho
EQUIMEX convencional, em que neste as radiografias eram reveladas. Em contrapartida
no presente estudo foi utilizado 90 kV e 40 mA em um aparelho digital, onde pdde-se ter
uma melhor resolucdo da imagem. O kV maior resultou em comprimento de onda menor
estando mais adequado no caso das aves visto o térax ser pequeno. Nota-se a diminuicéo
do mA, do aparelho convencional de 200 mA para o aparelho digital de 40 mA, reduzindo
consequentemente a radiacdo para maior seguranga radiologica.

Ao se efetuar as radiografias observou-se que nos sete animais analisados nao foi
observado em nenhum a articulagéo fronto-nasal como descrita no cranio de Papagaios do
género Amazona (CANIVATTO et al., 2016). Provavelmente devido ao fato que tais corujas
ao se alimentarem de tecidos mais moles, como a musculatura das presas, ndo requerem
mobilidade articular entre o bico e cranio, tal como visto nos psitacideos ao se alimentarem
de sementes secas (CUBAS et al., 2014).

Ainda sobre o cranio no osso occipital das corujinhas-do-mato o forame magno
articulava-se com o atlas, formando uma articulagéo que permitia a ave girar a cabega sobre
a coluna vertebral em uma extensdo maior do que a observada em mamiferos (DYCE et
al., 2019). E assim como observado por Silveira (1999) nao foi possivel o estudo individual
detalhado de cada um dos ossos formadores da cabeca devido a grande fusdo dos 0ssos
presente em individuos adultos de aves.

A respeito da coluna vertebral as vértebras cervicais analisadas possuiam
caracteristicas de vértebras heterocelosas (FIGURA 4A), com excec¢ao da primeira vértebra
ou atlas, tal como visualizado também em papagaios (CANIVATTO et al., 2016). Ademais
néo houve a presencga do notario nos espécimes, em contrapartida notou-se o sinsacro e o
pigostilo em todas as aves (FIGURA 4A).

Quanto ao numero de vértebras, as andlises radiograficas efetuadas da espécie
Megascosps choliba apresentaram 12 vértebras cervicais, 7 vértebras toracicas e dos 7
individuos desta espécie em 3 foi observado 5 vértebras caudais e em 4 aves haviam 4
vértebras caudais. Estas variacdes anatOmicas séo esperadas e devem ser levadas em
consideragcdo em uma analise radiografica, tendo em vista que as mesmas ndo apresentam
anormalidades (OLSON, 2003)

Nas costelas, outro osso representante do esqueleto axial, foi constatado a presencga
de sete pares de costelas nos espécimes, tal como descrito na literatura para outras aves
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(DYCE, et al. 2019). E assim como descrito por Roméo (2011) as costelas vertebrais
apresentavam, com excecao da primeira e da ultima, ao terco médio de seu bordo caudal e
visiveis apenas na projecéo ventro-dorsal, um processo em forma de gancho achatado que
se sobrepunha a vértebra seguinte, sendo designado de processo uncinado (FIGURA 4B).
Conferindo maior rigidez a porcao toracica das aves.

E finalizando o esqueleto axial observou-se de forma mais nitida nas projecdes latero-
laterais que 0 0sso esterno possuia um grande volume e extenso, ndo sendo segmentado,
com a face visceral levemente cdncava e com diversos forames pneumaticos. O que
corrobora com descrigdes classicas na literatura (DYCE et al., 2019; ROMAO, 2011). Além
disso apresentava uma quilha projetada ventralmente em todos os animais analisados.
Tendo como funcéo atuar como superficie éssea a origem dos principais musculos do voo
(FEDUCCIA, 2008; DYCE et al., 2019).

Outros acidentes 0sseos encontrados no 0sso esterno, porém néo visiveis
radiograficamente devido & sobreposi¢cdo 6ssea, mas sim apenas no exemplar que foi
macerado para a montagem do esqueleto, sdo o0s processos caudolaterais que formam os
limites laterais das incisuras e os processos metaesternais laterais, que formam os limites
laterais das incisuras mediais. E cranialmente tem-se ainda projetando-se lateralmente um

par de processos esternocoracoidais e medialmente a espinha do manubrio.

VERTEBRAS
* Cervicais

«m COSTELAS
PROCESSO

UNCINADO -

VERTEBRAS
TORACICAS

«a='SINSACRO

\

%

«=PIGOSTILO

Figura 4 — Radiografias na posi¢éao ventro-dorsal de um espécime de Megascops choliba (Corujinha-
do mato). A- Identificacé@o das vértebras cervicais e toracicas, sinsacro e pigostilo. B- Identificacéo das
costelas e do processo uncinado presente nas costelas.

Fonte: Acervo pessoal.
Continuando as observacdes agora no esqueleto apendicular identificou-se que

a anatomia do membro toracico nos animais analisados estava composta pelos 0ssos

claviculas que formavam o osso furcula, dois coracoides, duas escapulas, dois Umeros,
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dois radios, duas ulnas, dois carpos radiais, dois carpos ulnares, dois metacarpos I, dois
metacarpos lll, dois metacarpos |V, duas falanges | do segundo digito, duas falanges do
| do terceiro digito, duas falanges Il do terceiro digito e duas falanges | do quarto digito
(Figura 5).

Os ossos dos membros toracicos das espécies analisadas mostraram-se longos,
com as proximidades largas, com seus corpos inapertos, extremidades proximais e distais
apresentando trabéculas 6sseas, todas em proporgéo a cada espécime. Com relagédo aos
trés ossos carpometacarpos notou-se uma falange no dedo do primeiro carpometacarpo,
duas falanges no dedo do segundo carpometacarpo e uma falange no dedo do terceiro
carpometacarpo tanto em membro toracico esquerdo e direito (FIGURA 5).

Figura 5 — Imagem radiogréafica do membro toracico esquerdo de Megascops choliba (corujinha-do-
mato) em que observa-se o osso Umero (U), osso radio (R), osso ulna (Ul), ossos carpometarcarpos |,
Ilelll (1, 2, 3), Il dedo (D1), Il dedo (D2), IV dedo (D3).

Fonte: Acervo pessoal.

Ja em relacao a anatomia dos membros pélvicos nos animais analisados 0s mesmos
estavam compostos pelos ossos: fémur, tibiotarso, fibula, patela, tarsometatarso, troclea
central e lateral, digito | com duas falanges, digito Il com trés falanges, digito trés com
quatro falanges e digito V com cinco falanges (Figura 6). Nos pés havia um arranjo onde o
dedo | (halux) estava voltado caudalmente e os outros trés dedos voltavam-se cranialmente,
sendo assim incluidos na classificacéo de pés anisodactilos.

Nas radiografias realizadas os ossos fémur e tibiotarso se mostraram alongados,
retos e inapertos. Os 0ssos fémures em suas epifises proximais apresentavam uma cabeca
e um colo, a qual se articulava no acetabulo do osso sinsacro, € um trocanter maior. Na
epifise distal observou-se dois condilos, um medial para articulagdo com o osso tibiotarso e
outro lateral para articulagdo com o osso fibula. Por fim uma tréclea situava-se cranialmente,
sobre a qual deslizava a patela. Corroborando assim com as descricdes encontradas para
as aves domésticas (DYCE et al., 2019).
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Ja os 0ssos tibiotarsos possuiam um formato cilindrico e ligeiramente encurvados e
os ossos fibulas apresentavam uma cabecga bem desenvolvida a qual se articulava com o
condilo lateral do fémur, e um estreito corpo que se articulava com o terco proximal do corpo
do osso tibiotarso. Ndo foram encontradas diferencas nos dedos dos pés nos espécimes
analisados. O dedo | possuia duas falanges, o dedo Il apresentava trés falanges, o dedo Il
com quatro falanges e o dedo IV com cinco falanges.

Figura 6 - Imagem radiogréafica em projecéo ventro-dorsal do membro pélvico esquerdo de Megascops
choliba (corujinha-do-mato) em que observa-se o osso fémur (F), osso patela (P), osso tibiotarso (T),
osso fibula (Fib), osso tarsometatarso (TM) e digitos com suas falanges (Fa).

Fonte: Acervo pessoal.

61 CONCLUSAO

Com os dados obtidos neste estudo nota-se semelhanca nos aspectos anatémicos
encontrados nas corujinhas-do-mato (Megascops choliba) em relagéo as descrigdes na
literatura para aves domésticas. Ademais, o conhecimento anatdémico apresentado possui
valor intrinseco de consulta a comunidade cientifica, pois auxiliard em materiais de
referéncias para leitura radiograficas da espécie.
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RESUMO: Desde o0s tempos remotos as
serpentes despertam sentimentos diversos nos
humanos, sendo cultuada em algumas culturas,
enquanto em outras demonizadas. No cenério
atual, o interesse por serpentes é cada vez
mais frequente, sendo comumente adotadas
como pet em diversos paises, incluindo o Brasil,
onde a procura por estes animais, e répteis
no geral, & crescente. Além de assumirem um
papel ecoldgico importante na manutengéo dos
ecossistemas naturais, as serpentes tém um
papel econdmico, por meio da peconha, que da
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origem a diversos medicamentos de uso humano. Os compostos derivados das pegonhas
podem ter diversas aplicagdes terapéuticas, incluindo o uso como anticoagulantes, produgéo
de medicamentos cardiovasculares e anticancerigenos. Considerando a importancia das
serpentes no ecossistema natural, o crescente interesse mundial pelos répteis como pet, e a
importancia e contribuicdo destes animais para com a saude publica e humana, o presente
trabalho objetiva explanar os aspectos biolégicos e anatomofisioldgicos que as envolvem.
PALAVRAS-CHAVE: Conservagéo, Répteis, Pet, Constritoras.

ANATOMY OF NON-POISONING SERPENTS

ABSTRACT: Since ancient times snakes have aroused different feelings in humans, being
worshiped in some cultures while in others they were demonized. In the current scenario,
the interest in snakes is becoming more and more frequent, being commonly adopted as
pets in several countries, including Brazil where the demand for these animals, and reptiles
in general, is growing. Besides assuming an important ecological role in the maintenance of
natural ecosystems, snakes have an economic role, through their venom, which originates
several drugs for human use. The compounds derived from the venom can have several
therapeutic applications, including use as anticoagulants, production of cardiovascular drugs,
and anticancer drugs. Considering the importance of snakes in the natural ecosystem,
the growing worldwide interest in reptiles as pets, and the importance and contribution of
these animals to public and human health, this paper aims to explain the biological and
anatomophysiological aspects involving snakes.

KEYWORDS: Conservation, Reptiles, Pet, Constrictors.

11 INTRODUGAO

Desde os primérdios, as serpentes sempre despertaram a atencdo dos humanos,
seja por admiracdo por parte de alguns, ou repudio. Todas as serpentes desempenham
um importante e fundamental papel no ecossistema natural, participando no controle de
populagcdes de pequenos vertebrados, anfibios e até mesmo outras serpentes, mantendo
assim, o equilibrio ecolégico da cadeia alimentar e, consequentemente a disseminagéo de
pragas e zoonoses que oferecem risco a salde humana (BARBOSA, 2018).

O repudio, por parte de muitas pessoas, torna o trabalho da medicina e conservacao
das variadas espécies por parte dos zoolégicos, Centros de Triagem de Animais Silvestres
(CETAS), Centro de Reabilitacdo de Animais Silvestres (CRAS), mantenedouros e
criadouros (cientificos e comerciais) muito importante para perpetuacéo destes animais. A
conservacgao das serpentes peconhentas é de grande interesse médico, pois a partir delas
€ produzido o soro antiofidico e alguns medicamentos para tratamentos de enfermidades
cardiovasculares, neoplasicas e de disturbios da coagulagdo em humanos. Além disto,
devido ao exponencial crescimento do mercado pet, as serpentes estdo sendo cada vez
mais adotadas como animais de companhia exéticos (BRASIL, 2008; KERKKAMP et al.,
2018).
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De acordo com a ABINPET (2019) (Associagao Brasileira da Industria de Produtos
para Animais de Estimacé&o), a populagéo de pets no Brasil € de 139,3 milhdes de animais,
com crescimento acentuado no numero de pets ndo convencionais e gatos, possuindo
faturamento total de R$ 22,3bi no ano de 2019. Logo, torna-se uma promissora area de
atuacé@o para veterinarios, biélogos, zootecnistas e outros profissionais relacionados a
area. Frente a estes fatores, o conhecimento, por parte dos veterinarios, da biologia e
medicina destes animais torna-se cada vez mais solicitado.

As familias de maior interesse em cativeiro, no Brasil, sédo: Boidae (jiboia, sucuri,
salamantas, cobra-papagaio), Viperidae (cascavel, surucucu pico-de-jaca, jararacas),
Colubridae (caninana, cobra-cipé e exéticas cornsnakes e milsnakes), Dipsadidae (falsas-
corais, muguranas, cobras-d’agua, cobras-verde), Elapidae (corais-verdadeiras) e as
exoticas da familia Pitonidae (pitons) (GREGO et al., 2014).

Atualmente, é possivel adquirir, legalmente, exemplares de serpentes silvestres e
exoticas. Dentre as espécies, uma que se destaca é a JibGia arco- iris (Epicrates cenchria)
que, devido a caracteristica de refletir a furta cor, € uma das espécies de maior interesse
como animal de companhia no Brasil (LIMA et al., 2019; SILVA e BONORINO, 2019).

Desta forma, considerando a importancia das serpentes no ecossistema natural, o
crescente interesse mundial pelos répteis como pet, e a importancia e contribuicdo destes
animais para com a saude publica e humana, o presente trabalho objetiva explanar os
aspectos biologicos e anatomofisiolégicos que envolvem as serpentes.

21 BIOLOGIA

As serpentes estao incluidas na Ordem Squamata, classe Reptilia, juntamente com
as anfisbenas e lagartos (LIMA et al., 2019; GREGO et al., 2014). O numero de espécies
de serpentes no mundo é de 3.879 (Reptile Data Base, 2020), sendo cerca de 405 de
ocorréncia no Brasil (COSTA e BERNILS, 2018).

As serpentes podem ser encontradas em quase todos os ambientes, desde os
terrestres (florestais, campos, arbdéreos) até em aguas continentais e oceanicas, com
excecgao das regides polares (WERTHER, 2008; VALENCA, 2012; GREGO et al., 2014).

Esses animais, assim como os demais répteis, sdo animais ectotérmicos, sendo
incapazes de produzir calor, mas com elevada condutividade térmica. Por este fato, o calor
ambiental é extremamente importante na determinagdo da temperatura corporal (SILVA,
20-). Adependéncia e influéncia da temperatura ambiental na corporal, afeta diretamente a
fisiologia e fungbes biolégicas (PASSOS, 2009).

Quando em vida livre, a termorregulacdo das serpentes é possivel por posturas
comportamentais, como enrodilhamento (Figura 1) e o achatamento do corpo, e por
disponibilidade de local apropriado (tocas, rochas, folhagens, agua etc.) (Figura 2).

A preferéncia térmica das serpentes, pode variar de acordo com suas necessidades e
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sazonalidade, podendo envolver processos de troca de pele, fatores relacionados com a
idade, reproducéo, sexo e digestdo (GREGO et al., 2014).

FIGURA 2 — Corn snake (Pantherophis guttatus) em toca.

Saude, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 10




Todas as serpentes sdo carnivoras, porém, os habitos alimentares variam de
acordo com a espécie, sendo diversos, desde invertebrados como minhocas, moluscos e
artropodes, até vertebrados, como roedores, lagartos, aves, anfibios, mamiferos, peixes
e outras cobras (LAVOR, 2016). Algumas espécies sdo pegonhentas, possuindo aparato
inoculador do veneno, enquanto outras espécies sdo constritoras, isto €, se envolvem
ao corpo da presa e realizam contragdo muscular, abatendo a presa por insuficiéncia
respiratéria (WERTHER, 2008; GREGO et al., 2014).

A ecdise, ou troca de pele, € um processo fisioldgico das serpentes, sendo regulado
por hormoénios tireoidianos (SANTOS, 2010). Nas serpentes, diferente dos lagartos e
iguanas, a troca de pele ndo ocorre de maneira escalonada, saindo intacta e de uma s6
vez (BAUER e BAUER, 2014). Antes da muda, as serpentes assumem uma coloracao
esbranquicada/azulada, usualmente permanecem dentro d’agua, ndo se alimentam e
mostram-se apaticas (Figura 3). Para tal, as serpentes esfregam-se em objetos, a fim de
promover atrito, desprendimento e retirada da pele (SANTOS e GALLI, 2017).

FIGURA 3 — Coloragéo esbranquigada de Epicrates cenchria durante ecdise.

Afrequéncia das ecdises ndo € um ciclo definido, pois esté relacionada a fatores como
alimentacgéo, crescimento, metabolismo, estresse e estado de saude (BAUER e BAUER,
2014). Portanto, a aparéncia e condi¢do da pele de um individuo podem ser utilizados como
indicadores de bem-estar e estado de saude da serpente (VALENCA, 2012).

31 ANATOMIA E FISIOLOGIA

Para descricdo anatébmica das serpentes, toma-se como referéncia os tercos
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corporais. O terco cranial compreende o coracdo, traqueia, es6fago, tireoide e pulméao
proximal; o terco médio € composto por estémago, figado, pulméo, bago e pancreas; e o
tergo caudal, intestinos, rins e gbnadas (LIMA et al., 2019).

3.1 Terco Cranial

As serpentes possuem varias particularidades anatémicas e fisiolégicas. Elas nédo
apresentam ouvido, membrana timpanica, palpebras e, a particularidade mais notéria, néo
possuem membros toracicos nem pélvicos (MELGAREJO-GIMENEZ, 2002; WERTHER,
2008). Como nao possuem ouvido, uma forma de percepcao do ambiente & por meio de
vibragcdes no solo, realizadas por presas e/ou predadores ao se movimentarem. Estas
vibragbes sdo captadas através das escamas ventrais (DIAS e ANDRADE, 2015).

Ao contrario do que muitas pessoas pensam, elas ndo apresentam uma pele
viscosa, e sim uma pele seca, com poucas glandulas, quando comparada a de mamiferos
e anfibios. E densamente queratinizada pelas escamas e com uma camada lipidica para
prevenir a perda de agua. Além disso, a pele dos répteis € dividida em trés componentes,
que sao: epiderme, derme e espago subcutaneo (SILVA, 20-).

Poucas caracteristicas sao fidedignas para a identificacdo de serpentes venenosas.
Entre elas, as mais importantes e faceis de verificar séo: a presencga de fosseta loreal e
o tipo de denticdo (SANTOS et al., 1995). A fosseta loreal, € um orificio situado entre a
narina e o olho, cuja funcdo é captar a temperatura de suas presas ou predadores (DIAS
e ANDRADE, 2015).

Os répteis possuem apenas um céndilo occipital que se articulacom o atlas, permitindo
assim um aumento da mobilidade da cabeca na coluna. Porém, esta caracteristica torna
essa regiao fragil quando em contencdes fisicas (SILVA, 20-).

O sistema nervoso dos répteis, é de estrutura relativamente simples, porém permite
uma grande diversidade funcional, de acordo com comportamentos especificos de cada
espécie, e adaptacédo a diversos nichos ecolégicos (WYNEKEN, 2007). Como em outros
vertebrados, o sistema nervoso central (SNC) inclui o cérebro e medula espinal. O sistema
nervoso periférico (SNP) inclui todas estruturas e tecidos nervosos fora do SNC. Como em
outros vertebrados, axénios que viajam juntos no SNC sao tratos nervosos, e axénios no
SNP sé&o nervos. Os nervos que entram ou saem do cérebro sdo nervos cranianos; ja os
que chegam ou saem da medula espinal sdo nervos espinais. Os nervos que transportam
informacdes para o SNC sdo nervos sensoriais (aferentes). Sinais transportados para
fora do SNC sao nervos motores (eferentes). No SNP, os nervos sdo classificados como
motor somatico (musculo esquelético, etc.), sensorial somatico (do musculo esquelético,
tegumento e estruturas relacionadas), motor visceral (visceras, musculo liso, musculo
cardiaco e glandulas) ou viscerais sensorial (destas mesmas estruturas) (WYNEKEN,
2007).

Os répteis, diferentemente dos mamiferos, possuem duas membranas, que
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envolvem e protegem o SNC, sdo elas a dura mater e a leptomeninge. A dura mater &
a camada mais externa, mais resistente e altamente vascularizada; ja a leptomeninge
€ mais delicada, vascularizada e em contato com a superficie do cérebro. O liquido
cefalorraquidiano (LCR) é encontrado entre a dura mater e a leptomeninge, no espago
subdural. O espaco epidural € altamente vascularizado e ndo contém LCR. As serpentes
possuem algumas particularidades no sistema nervoso, em relagdo aos demais répteis,
como um espago endocraniano pequeno, glandula pineal pouco desenvolvida, nervo
acessorio espinal reduzido ou ausente, nervo vomeronasal (ramo do nervo olfatério),
cordao espinal desenvolvido no tronco, maior numero de nervos espinhais, plexos braquial
e sacral reduzidos ou ausentes (WYNEKEN, 2007).

A neuroanatomia visual da cobra difere na organizacao estrutural, em relacdo aos
outros répteis, talvez pela importancia de seus outros sistemas sensoriais (fosseta loreal e
labiais e 6rgdo vomeronasal) ou devido a historia filogenética (WYNEKEN, 2007).

As serpentes ndo tém diafragma, assim, o coracdo e os pulmdes ndo estédo
separados dos demais 6rgaos internos, sendo a cavidade abdominal denominada de
celoma, ou cavidade celomatica (ANDRADE et al., 2012; GREGO et al., 2014).

Os drgéaos internos sdo alongados e encontram-se arranjados sequencialmente,
com alguns sobrepostos ao longo do celoma. A sequéncia de 6rgdos é semelhante em
todas as espécies, com exce¢ado do pulméo (ANDRADE et al., 2012).

Os ossos da boca estdo unidos lateralmente e nas sinfises apenas por ligamentos,
Ihes permitindo grande distenséo e abertura da cavidade bucal (WERTHER, 2008). A glote
é facilmente visualizada, e localiza-se dorsalmente a bainha da lingua (GREGO et al.,
2014). A lingua bifida é utilizada para olfacdao. No ato de dardejar (exposi¢éo da lingua),
s@o captadas particulas no ar, e ao recolhimento da lingua, os estimulos olfatérios séo
processados pelo 6rgdo vomenorasal, também chamado de érgao de Jacobson (BAUER
e BAUER, 2014). Este 6rgéao situa-se na por¢do anterior do palato, revestido por células
quimiorreceptoras que levam a informagéo adquirida no ambiente ao cérebro, através do
nervo vomeronasal (SILVA, 20-; GREGO et al., 2014).

De acordo com GREGO et al. (2014) as serpentes possuem 4 tipos de denticao
(FIGURA 4):

+  Aglifa — os dentes sdo aproximadamente do mesmo tamanho, ndo s&o moveis
e ndo sdo especializados para inocula¢do de pegonha.

+  Opistoglifa - dentes do maxilar de tamanho aproximado e com dentes maiores
na parte posterior, especializados para inoculagao de peconha.

+  Proteroglifa — possui par de dentes pequenos e sulcados, especializados para
inoculagé@o de pegonha, na porgéo anterior do maxilar.

+  Solendglifa — par de dentes moveis, grandes e ocos, especializados na inocula-
¢ao de pecgonha, na por¢céo anterior do maxilar.
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FIGURA 4 - Tipos de denticdo em serpentes brasileiras. a) aglifa; b); c) proteroglifa; d) solenoglifa (e
fosseta loreal).

Fonte: Adaptado de Serpentes de interesse médico da Amazénia de SANTOS et al., 1995.

Sob controle da glandula pituitaria, a tireoide estimula e mantém o metabolismo
corporal, quando em temperaturas adequadas para espécie. Além disso, a tireoide atua no
crescimento e na troca de pele (SILVA, 20-).

O esoOfago é elastico e possui pregas longitudinais, tornando-o extremamente
flexivel. Inicia-se na regido posterior da cavidade bucal, seguindo ao lado esquerdo da
traqueia, passando lateral ao coragéo, percorrendo todo lado esquerdo do figado (SOUZA
et al., 2004).

Atraqueia é formada por anéis cartilaginosos incompletos, e em algumas espécies o
pulmao estende-se cranialmente e dorsalmente a traqueia, formando a traqueia-pulmonar.
O pulmao direito é desenvolvido, enquanto o esquerdo pode estar reduzido, vestigial ou
ausente em algumas espécies (GREGO et al., 2014; SEBBEN et al., 2015).

Os pulmdes apresentam uma rede de trabéculas formadas por musculo liso e tecido
elastico, envolvidas por uma bainha de tecido conjuntivo denso e/ou tecido elastico. De
acordo com PERRY (1998) citado por SEBBEN et al. (2015), os pulmdes dos répteis podem
ser classificados de acordo com suas caracteristicas morfolégicas, tais como: quantidade
de camaras, estrutura e distribuicdo do parénquima (FIGURA 5).
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FIGURA 5 — Classificacdo pulmonar dos anfibios e répteis proposta por Perry (1998).

Fonte: Atlas fotografico de anatomia comparativa dos vertebrados de SEBBEN et al. (2015).

O pulméo das serpentes é unicameral e heterogéneo, com a porgao cranial faveolar
(estrutura complexa e os espacgos aéreos terminais sdo mais profundos que largos) e
trabecular na porgéo caudal (as trabéculas fazem contato com o espaco interno pulmonar,
sem subdivisdes ou septos), com uma zona de transicdo e uma porg¢ao caudal avascular,
que estende-se até proximo a parte cranial do rim direito e parece néo ter funcao respiratéria
(NAVEGA-GONGCALVES e SILVA, 2013; GREGO et al., 2014; SEBBEN et al., 2015).

O coragédo das serpentes pode ser visualizado através da pele em serpentes
menores que 2m, colocando o animal em decuUbito dorsal e localizando visualmente o
coracdo pulsante (ictus) (KIK e MITCHELL, 2005). O 6rgao é tricavitario, apresentando
dois atrios, separados por um septo completo, e um ventriculo subdividido, por septos
incompletos, em trés subcamaras: cavum pulmonale, cavum venosum e cavum arteriosum.
O ventriculo, embora parcialmente septado, se comporta como dois, separando o sangue
rico em oxigénio, vindo dos pulmdes, de sangue pobre em oxigénio da circulagéo do restante
do corpo (TEM, 2009; GREGO et al., 2014; SEBBEN et al., 2015). A cavum pulmonale é
a subcamara mais ventral, e se conecta ao 6stio da artéria pulmonar. A cavum pulmonale
recebe o sangue que veio do atrio direito e passou pela cavum venosum. A cavum venosum
e cavum arteriosum situam-se cranialmente a cavum pulmonale e recebem o sangue vindo
dos atrios direito e esquerdo, respectivamente. Uma ponte muscular separa as subcamaras
cavum venosum e cavum arteriosum, que sédo conectadas por um canal interventricular, da

cavum pulmonale. Assim, na cavum venosum passa sangue pobre em oxigénio durante a
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diastole e sangue oxigenado, vindo dos pulmdes, durante a sistole (FIGURA6 e 7) (GREGO
et al.,2014; SEBBEN et al., 2015).

glri_o Atrio Artérias Arcos Veias
direito  esquerdo pulmonares adrticos  pulmonares

\!

Cavum
venosum
Seio venoso
Cavum
pulmanale

arterfosum

Sistole Diastole

FIGURA 6 — Circulagéo cardiaca em serpentes.

Fonte: Adaptado de Atlas fotografico de anatomia comparativa dos vertebrados de SEBBEN et al.
(2015).

FIGURA 8 — Circulagéo em serpentes.

Fonte: Tratado de Animais Selvagens de CUBAS et al. (2014).
Afrequéncia cardiaca em répteis geralmente é mais baixa em relagdo aos mamiferos

e aves. InUmeros fatores contribuem para variagcéo da frequéncia cardiaca (FC), incluindo
tamanho corporal, temperatura ambiente, saturagdo de oxigénio do sangue, ventilagdo
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respiratéria, estresse, equilibrio hemodinamico e estimulos sensoriais (KIK e MITCHELL,
2005).

O sistema linfatico dos répteis, embora ndo possuam linfonodos, & altamente
desenvolvido, formado por uma rede linfatica plexiforme e grandes reservatérios dilatados.
Na base do pescoco, num seio pré-cardiaco sacular, ocorre a principal conexdo do sistema
linfatico com o sistema venoso. O sistema linfatico, juntamente com a medula 6ssea, bago
e timo, atuam na imunorregulacédo das serpentes (SILVA, 20-).

3.1.1 Hematologia

O sangue é formado pelo plasma e trés tipos de células: os eritrdcitos, os
leucécitos e os trombocitos. Assim como nas aves, sao todas células nucleadas (FIGURA
9). Os leucécitos sdo agrupados em granulécitos (eosindfilos, heterofilos, basofilos) e
mononucleados (linfocitos, mondcitos, azurdéfilos) (STACY et al., 2011; VALENCA, 2012).
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FIGURA 9 — Células sanguineas dos répteis. E. eosindfilo imaturo; H. heteréfilo bilobado; L. linfocito; M.
mondcito; RBC. eritrocitos maduros.

Fonte: Adaptado de Diagnostic Hematology of Reptiles de STACY et al. (2011).

O plasma é um fluido incolor ou levemente amarelado, que compreende a 60% -
80% do volume sanguineo das serpentes, composto por eletrélitos e células sanguineas
(VALENGA, 2012).

Eritrécitos maduros sdo ovais, com um nucleo central de margens irregulares, com
citoplasma laranja-roseado abundante (com corantes do tipo Romanowsky) e tem cromatina
condensada profundamente basofilica. Geralmente, os eritrécitos maduros de répteis séo
maiores que os eritrocitos de mamiferos e aves (CAMPBELL, 2004; STACY et al., 2011).

Os leucocitos desempenham suas fungdes nos processos inflamatérios e
imunolégicos. Os linfécitos de répteis tém morfologia e funcdo semelhantes aos de
mamiferos, e sé&o os mais abundantes nos esfregacos de sangue, pois, representam de 15
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a 89% da contagem total de leucécitos (STACY et al., 2011; VALENGCA, 2012).

Os mondcitos sdo as células leucocitarias de maior tamanho nas serpentes e
possuem a capacidade de fagocitar, participando da resposta inflamatéria, atuando na
formagédo de granulomas e das células gigantes (VALENGCA, 2012).

Os azurdfilos sdo observados somente em répteis e sdo semelhantes
morfologicamente, e possivelmente funcionalmente, aos granulécitos e monécitos. Os
azurdfilos das serpentes tém granulos mais finos e nucleos redondos, em comparag¢ao aos
outros répteis (SYKES e KLAPHAKE, 2008; STACY et al., 2011).

A morfologia dos eosinéfilos nos répteis &€ semelhante & dos mamiferos. Os
eosindfilos tém um citoplasma azul que contém granulos eosinofilicos roseados e redondos.
Os eosindfilos ndo sdo encontrados na maioria das espécies de serpentes (SYKES e
KLAPHAKE, 2008; STACY et al., 2011).

Os heterofilos, em geral, sdo equivalentes aos neutrofilos nos mamiferos, envolvendo
0 mecanismo de fagocitose e destruicdo de microorganismos ndo dependentes de oxigénio.
Os heterofilos sao células arredondadas, com um nucleo excéntrico, redondo ou oval, com
denso aglomerado de cromatina nuclear (CAMPBELL, 2004; SYKES e KLAPHAKE, 2008;
STACY et al., 2011).

Os basofilos (FIGURA 10), em geral, séo células pequenas e redondas (7-12mm),
com granulos roxos escuros (metacromaticos) e, quando visivel, o nicleo ndo é lobulado.
A porcentagem de basoéfilos aumenta em casos de infecgdes virais ou por hemoparasitas,
porém a fungéo dos basofilos ainda ndo € bem conhecida (CAMPBELL, 2004; STACY et
al., 2011; VALENGCA, 2012).

FIGURA 10 — Basdfilo (seta maior) e linfocito pequeno (seta menor).
Fonte: Reptile Hematology de SYKES e KLAPHAKE (2008).
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Diferentemente dos mamiferos, os trombdcitos das serpentes sdo nucleados e sao
produzidos a partir de uma linha celular que se origina do tromboblasto. Os trombécitos
sdo semelhantes a pequenos linfocitos. Sao células pequenas, de formato elipsoide a
oval, de nucleo centralizado com cromatina escura e densa, citoplasma geralmente incolor,
podendo ocasionalmente apresentar cor azul fraca e alguns granulos azurofilicos (STACY
et al,, 2011; VALENGCA, 2012). Os trombécitos tem fungdo na formagédo do trombo, na
coagulacdo do sangue e na cicatrizagéo de feridas, fagocitando e participando ativamente
da defesa do organismo (VALENCA, 2012).

3.1.2 Tergco Médio

O esbéfago € comprido, elastico e de comprimento variado nas diferentes espécies, e
tem a funcdo de levar o alimento até o estbmago (SOUZA et al., 2004; GREGO et al.,2014),
assim como nos mamiferos. O estdbmago localiza-se entre o es6fago e o intestino delgado.
Tem como fungbes armazenar, dissolver e digerir parcialmente as macromoléculas dos
alimentos e regular a velocidade de esvaziamento gastrico. O estdbmago é espesso e de
mucosa pregueada, que possibilita uma grande distensao ao 6rgao (SOUZA et al., 2004;
OLIVEIRA e PEDROSA, 2016). Nas serpentes, um Unico tipo celular é responsavel pela
secrecao do pepsinogénio e do HCI, que séo as células oxintopépticas. As acbes digestivas
do estbmago reduzem as particulas alimentares a uma solugdo conhecida como quimo
(SARTORI, 2009; OLIVEIRA e PEDROSA, 20186).

A taxa de digestéo é variavel de acordo com as condi¢des de salde da serpente,
temperatura, hidratacdo, estresse, tipo e tamanho da presa. No processo de digestédo e
absorgdo nota-se uma énfase maior na digestdo e absorcao de proteinas em relagdo aos
carboidratos, devido a composicéo da dieta das serpentes ser rica em proteinas e pobre em
carboidratos (GREGO et al.,2014; OLIVEIRA e PEDROSA, 2016).

O figado é alongado, no sentido cranio-caudal e achatado no didmetro dorsoventral
e, geralmente, é o maior 6rgdo da cavidade celomatica. E composto de dois lobos, com
excecao de algumas espécies que possuem um lobo apenas, de coloragéo castanho escuro
a negra, e rodeado por uma capsula de tecido conjuntivo, também chamada de céapsula
de Glisson. Juntamente com o pancreas, o figado secreta enzimas digestivas. Caudal ao
figado, préximo ao baco e pancreas, encontra-se a vesicula biliar. Considerando-se que
durante o processo evolutivo os répteis perderam a enzima biliverdina redutase, a qual
sintetiza a bilirrubina, o principal pigmento biliar € a biliverdina (ANDRADE et al., 2012;
PINTO, 2017).

Algumas espécies possuem o pancreas unido ao bago (FIGURA 11), sendo estra
estrutura chamada de esplenopéncreas (ANDRADE et al., 2012; GREGO et al., 2014).
Os ductos pancreaticos, na maioria dos répteis, desembocam no duodeno (PINTO, 2017).
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FIGURA 11 — Vesicula biliar (VB) e esplenopéancreas (B e P).
Fonte: Tratado de Animais Selvagens de CUBAS et al. (2014).

3.1.3 Tergo Caudal

A digestéao continua no intestino, mas a fungéo principal deste 6rgao é absorgcéo do
alimento e seus nutrientes. Em comparagéao ao intestino de aves e mamiferos, o de répteis
é relativamente curto e com poucas flexdes (GREGO et al., 2014). O epitélio da mucosa
intestinal & formado por uma camada Unica de enterécitos. Estes aumentam em até 40%
a largura apds a alimentagao, tendo como resultado o alongamento das vilosidades e
espessamento da mucosa. O aumento, em largura, de enterécitos que ocupam as pontas
e as bordas das vilosidades no intestino delgado, se deve a absorcdo e acumulo dos
lipideos da refeicao (OLIVEIRA e PEDROSA, 2016). O intestino grosso tem sua regiao
final na cloaca, que ¢ dividida em trés sitios: coprodeum (regido mais anterior), urodeum
(regido central) e proctodeum (regido mais posterior, na qual as excretas permanecem até
a eliminacao) (GREGO et al., 2014; PINTO, 2017).

Os rins das serpentes possuem formato linear e sédo lobulados, sendo o rim direito
mais cranial em relacdo ao esquerdo. Os ureteres, que nas serpentes estendem-se ao
longo de todo o rim, esvaziam-se diretamente no urodeum, pois as serpentes ndo possuem
vesicula urinaria (ROSA, 2008; MATAYOSHI et al., 2012; GREGO et al., 2014).

Os rins sdo metanéfricos, ou seja, ndo possuem alca de Henle nem pelve renal, e
portanto a concentragé@o da urina néo é possivel. Assim, os residuos filtrados nos rins séo
excretados como acido Urico, que é insolUvel em agua, permitindo que o animal, por meio
da retencédo de agua, conserve sua hidratagdo. O acido urico é excretado numa forma
pastosa e amarelada, apds a reabsorgcdo de proteina e agua no reto (ANDRADE et al.,
2012; BAUER e BAUER, 2014; GREGO et al., 2014).

A serpentes possuem um sistema porta-renal, assim como os demais répteis e as
aves. Este sistema promove a drenagem do sangue venoso do tergo posterior do corpo para
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os rins, antes de atingir a circulagcéo sistémica. Este sistema tem a fungédo de assegurar uma
perfusdo adequada dos tubulos renais quando o fluxo sanguineo através dos glomérulos é
diminuido, assim, prevenindo uma necrose isquémica dos tubulos. Devido a este sistema,
€ recomendado a administracdo de medicamentos apenas no terco anterior do corpo,
evitando que determinados farmacos lesionem o parénquima renal ou sejam excretados
sem promover o efeito desejado (BAUER e BAUER, 2014; GREGO et al., 2014).

Diferentemente dos mamiferos, as glandulas adrenais néo localizam-se sobre os
rins. As adrenais localizam-se ao lado das gbnadas, tanto nos machos quanto nas fémeas
(GREGO et al., 2014).

Os 6rgéos reprodutivos das serpentes localizam-se ao final do terco médio e inicio
do terco posterior, assimetricamente, em ambos os sexos, sendo o lado direito mais
cranial em relagéo ao esquerdo (LIMA et al., 2019; PIZZATTO et al., 2006). As fémeas
apresentam duas vaginas ligadas a dois ovidutos longos e dois ovarios (FIGURA 12). Os
ovidutos localizam-se paralelos aos ovarios e sdo divididos em infundibulo, utero (anterior
e posterior) e vagina (MATAYOSHI, 2011; GREGO et al., 2014). Os ovidutos das serpentes
apresentam multiplas fung¢des na fertilizagcdo, como: estocar esperma, deposi¢éo da casca
dos ovos, transporte de ovos, manutencdao do embrido e expulsdo dos ovos, ou fetos em
casos de espécies viviparas. Os ovidutos também apresentam variacdes morfologicas
durante o periodo reprodutivo, apresentando-se maiores no periodo de estro (JANEIRO-
CINQUINI, 2004).

FIGURA 12 - Aparelho reprodutor feminino de serpente, evidenciando os ovarios com foliculos
ovarianos (fo), infundibulo (i), Utero anterior (ua), utero posterior (up), que compdem os ovidutos e a
vagina (v). A figura da direita evidencia a regido do infundibulo.

Fonte: Biologia reprodutiva de serpentes brasileiras de PIZZATTO et al. (2006).
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As g6nadas masculinas, sdo denominadas hemipénis (FIGURA 13) e, ficam
invaginados em bolsas na base da cauda. Os testiculos situam-se entre a triade pancreatica
(vesicula biliar + esplenopancreas) e os rins (MATAYOSHI, 2011; LIMA et al., 2019).

FIGURA 13 — Hemipénis de cascavel evertido (Caudisona durissa).
Fonte: Tratado de Animais Selvagens de CUBAS et al. (2014).

Os testiculos, assim como os ovidutos nas fémeas, aumentam de tamanho em
estacdo reprodutiva (GREGO et al., 2014). As artérias espermaticas sdo responsaveis
pela irrigacdo dos testiculos. Os ductos deferentes se originam nos testiculos e percorrem
caudalmente os rins, alcangando os hemipénis (LIMA et al., 2019). Apesar da auséncia
de Orgdos sexuais acessorios, ha uma regido nos rins denominada segmento sexual, que
excreta mucopolissacarideos, glicogénio, lipideos, mucoproteinas e fosfatase acida. Estas
substancias sao determinantes na ativagcéo e sobrevivéncia dos espermatozoides durante
a copula. A porgcado mais distal dos ductos deferentes, chamada de ampola, é responsavel
pelo armazenamento dos espermatozoides (MATAYOSHI, 2011).

41 CONCLUSAO

As serpentes ndo peconhentas, de um modo geral, possuem uma anatomia
semelhante, com os érgéos internos adaptados a forma do corpo, sendo a maioria deles
alongados, e com algumas particularidades funcionais que variam de acordo com a espécie
e seu bioma, alimentacdo e comportamento. O conhecimento da biologia, anatomia,
fisiologia e medicina de serpentes & necessario visto que a procura por esses animais, seja

para animal de companhia, producéo de medicamentos e estudos cientificos & crescente.
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RESUMEN: Los cementerios son lugares
establecidos para la disposicion de cadaveres,
éstos se descomponen y generan un gran
porcentaje de sustancias complejas, como es
el caso de la putrescina y cadaverina. El origen
de estas sustancias se debe a los procesos
de putrefaccion de cadaveres, los cuales al
descomponerse liberan diferentes gases vy
sustanciastales como el necrocorume, compuesto
clave en la determinacién de aminas biogénicas
(ABs). La filtracion de estas sustancias en el
suelo y en las fuentes hidricas ocasiona factores
que afectan la calidad del agua que conllevan asi
a diversas repercusiones en materias de calidad
ambiental y salud poblacional. El presente
capitulo pretende presentar una relacion del
impacto en la salud humana generado por ABs
presentes en cuerpos de agua aledanos a los
cementerios, ubicado en el area de influencia
del canal Torca que drena al humedal Torca al
norte de Bogota, Colombia. El humedal recibe
vertimientos de aguas residuales de cementerios,
de industrias del sector y descargas de residuos
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solidos de todo tipo. Parte de los resultados presentan que la ingesta de estas sustancias,
por consumo de agua y alimentos contaminados puede inducir a reacciones adversas como
alteraciones gastrointestinales, alteraciones hemodinamicas, alteraciones cutaneas y en
algunos casos cancer. La putrescina y la cadaverina alteran la calidad del agua y del suelo
en el Humedal de Torca generando afectacion en la biodiversidad, lo que se enmarca en un
problema de salud ambiental y un potencial problema de salud publica para Bogota y sus
alrededores.

PALABRAS CLAVE: Aminas biogénicas (ABs), Enterococcus faecalis, Humedales,
Salmonella sp., Salud publica.

ENVIRONMENTAL HEALTH ANALYSIS FOR PUTRESCINE AND CADAVERINE
POLLUTION IN TORCA — GUAYMARAL WETLAND, BOGOTA - COLOMBIA

ABSTRACT: Cemeteries are places established for disposal human corpses, they decompose
and generate a large percentage of complex substances, such as putrescine and cadaverine.
The origin of these substances is due to the corpses rotting processes, which decomposed
release different gases and substances such as necrocorume, a key compound in the biogenic
amines (ABs) determination. The substances filtration into the soil and water causes the loss
of water quality, these leading repercussions in environmental quality and population health.
This chapter aims to present a relationship between impacts on human health generated by
cemeteries wastewater ABs. The location is the area of influence of the Torca channel that
drains the Torca wetland, Bogota, Colombia. The Torca wetland receives wastewater from
cemeteries, industries in the sector and solid waste discharges. Part of the results shows that
these substances intake, due to consumption of water and food contaminated can induce
adverse reactions such as gastrointestinal disorders, hemodynamic disorders, skin disorders
and in some cases cancer. Putrescine and cadaverine affect the quality of water and soil in
the Torca Wetland, these substances affect biodiversity and fresh water, so the situation is a
possible environmental health problem and a potential public health problem for Bogota and
surrounding municipalities.

KEYWORDS: Biogenic amines (ABs); Enterococcus faecalis; Public health; Salmonella sp.;
Wetlands.

11 INTRODUCCION

Los cementerios son lugares establecidos para la disposicién de los cadaveres,
éstos ademas de albergar dichos cuerpos, hacen parte de un gran ecosistema de arboles y
posibles depdsitos de agua, lo cual los convierte en una potencial amenaza para el medio
ambiente (Cabrera & Garcia, 2006). Dicha descomposicion genera lixiviados que pueden
infiltrarse en el suelo y contaminar el agua subterranea; este residuo contiene nitratos que
por accion de la descarboxilasa genera aminas biogénicas como es el caso de la cadaverina
y la putrescina (cadaverina C_H,,N, y putrescina NH,(CH,) ,NH, ).

Con respecto a la primera se puede decir que se obtiene por la descarboxilacion
del aminoacido lisina. Se encuentra principalmente en la materia organica muerta y es
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responsable en parte del fuerte olor a putrefaccion (Barrio, 2019). Por otro lado, la putrescina
se sintetiza por dos rutas alternativas; a partir de ornitina mediante descarboxilacién o a
partir de arginina, en dos reacciones sucesivas de descarboxilacion y desaminacion (Diaz,
2014).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el presente capitulo se enfoca en los
cuerpos de agua del Humedal de Torca - Guaymaral en Bogota Colombia, ver Figura 1, con
el fin de relacionar el comportamiento de aminas biogénicas -ABs en el medio ambiente,
su influencia con el recurso hidrico, asi mismo cémo éstas generan impactos en la salud
ambiental y la salud humana, también formando parte de un posible problema de salud
publica.
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Figura 1. Parque Ecologico Distrital de Humedal (PEDH) Torca-Guaymaral. (Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogota, 2021).

En Bogota se han encontrado diversos estudios acerca de la influencia de estos
contaminantes, por ejemplo en el afio 2012, Velasco encontrd en el suelo cantidades
representativas de amonio (NH4) y nitratos. Estas se asocian a la generacion de ABs debido
a que los nitratos son el producto final de la oxidacion de la materia organica nitrogenada
en putrefaccion. De igual manera se ha encontrado que la presencia factible de Salmonella
sp. y Shigella sp en muestras de agua son un indicador directo de la presencia de ABs
(putrescina y cadaverina).

Saude, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 11 m



En ese sentido, la presencia de cadaverina y putrescina por descomposicion de
los cadaveres podrian conllevar a la proliferacion de microorganismos patégenos y a la
variacion de parametros fisicos y quimicos, como nitratos y nitritos, que afectan la calidad
del agua.

En términos de salud ambiental, la afectacion de la calidad ambiental y la pérdida
de biodiversidad conllevan a implicaciones en la salud humana, por lo cual salud se ha
definido como:

Un continuo que va mas alla de lo humano, pues este también responde y
se retroalimenta de la salud de las plantas, los animales, los ecosistemas
(homeostasis), el planeta y las relaciones entre estos; ademas, es una
compleja red expresada en los seres humanos (Gonzéalez-Martinez, 2019, p.
7).

La relacion se desarrolla a nivel ecoldgico desde el movimiento biogeoquimico hacia
las escalas superiores de la cadena alimenticia (Serrano-Espitia et al., 2021), asi mismo
estas dinamicas y sus implicaciones en la quimica ambiental y en los seres vivos son
irreversibles y lamentablemente irreparables (Gonzéalez-Martinez et al., 2020).

La filiracion de estas sustancias en el suelo y en las fuentes hidricas ocasiona
factores que afectan la calidad del agua que conllevan asi a diversas repercusiones en
materias de calidad ambiental y salud poblacional.

Por tal razon este capitulo pretende presentar una relaciéon del posible impacto en la
salud humana generado por ABs presentes en cuerpos de agua aledanos a los cementerios
de influencia del canal Torca que drena al humedal Torca — Guaymaral al norte de Bogota
en Colombia.

21 MATERIALES Y METODOS

Se realizé una revision bibliogréafica de documentos y articulos cientificos asociados
a la putrescina y cadaverina, se utilizaron las siguientes bases de datos, repositorios y
buscadores: ProQuest, PubMed, Scielo, Science Direct, Scopus, Pub Med, Medes vy el
buscador Google académico.

Se aplicé la estrategia de busqueda a través de palabras clave o tesauros como
putrescina, cadaverina, aminas biogénicas, ecosistemas humedales, bioquimica, calidad
ambiental, calidad de agua, Humedal Torca, contaminacién del agua, contaminacion
del suelo, bioquimica en la descomposicion cadavérica, biomarcadores, intoxicacion,
toxicologia, Bogota. De igual manera, se tuvo en cuenta el uso de operadores booleanos
como Y/AND y O/OR para filtrar los documentos.

Finalmente se analiz la literatura filirada y se tomé la informacién junto con los
datos mas representativos con el propdsito de determinar la presencia y comportamiento
de las ABs, putrescina y cadaverina tanto en el ambiente como en el organismo, ver Figura
2.
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Figura 2. Proceso de revision bibliogréafica. Elaboracion propia.

31 RESULTADOS

3.1 Tipo de residuo asociado a sintomas y a problemas de salud

La cadaverina se encuentra principalmente en la materia organica muerta, y
es responsable en parte del fuerte olor a putrefaccion (Barrio, 2019). La putrescina se
sintetiza por dos rutas alternativas; a partir de ornitina mediante descarboxilacion o a partir
de arginina, en dos reacciones sucesivas de descarboxilacion y desaminacion (Diaz, 2014).

Las diaminas como putrescina (pentanodiamina) y cadaverina (butanodiamina) pueden
reaccionar con nitritos dando lugar a la formacion de nitrosaminas de conocido efecto cancerigeno
(Barrio, 2019). Los efectos fisioldgicos de la putrescina y cadaverina son: neurotransmisor,
psicoactiva, regula la expresion genética, interviene en la maduracién y absorcion intestinal,
el crecimiento y la diferenciacién celular y la formacion de nitrosaminas; disminuye la presion
arterial y el catabolismo de la histamina y la tiramina, entre otros (Triki, 2013).

3.2 Analisis cuantitativo de generacidén de residuos

Se han llevado a cabo distintos estudios para identificar sustancias que indiquen
la presencia de diaminas (putrescina y cadaverina), entre las cuales se encuentran el
amonio y los nitratos. En 2012, Velasco encontré en el suelo cantidades representativas
de amonio (NH4) y nitratos (NO3) en un porcentaje promedio de 0,000505% y 0,0023%
respectivamente. Se asocia la presencia de estas sustancias, con la generacion de ABs
debido a que los nitratos son el producto final de la oxidacion de la materia organica
nitrogenada en putrefaccién que como consecuencia de los lixiviados producidos por los
cadaveres enterrados en la zona terminan en el suelo.

A continuacion, se presentan los promedios de resultados de la evaluacién por

contaminaciéon en suelos cercanos al cementerio, Ver Tabla 1.

PUNTO DEMUESTREO | Ph | N. Total (%) 5?:";'5?;;0 N-NH, (% | N-NO, (%)
1. Jardines Recuerdo 5,370 0,7700 0,30 0,0005050 0,002300
2. Escuela de Ingen. 5,725 0,6100 0,50 0,0001380 0,000428
3. Colegio San Viator 5,800 0,4025 0,22 0,0005650 0,001578

4. Inmaculada 5,300 0,8275 0,33 0,0005025 0,002100

Tabla 1. Promedio de los resultados obtenidos en la evaluacion por contaminacién en suelos aledafios
al Humedal de Torca.

(Velasco, 2012).
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El volumen de generacion lixiviado depende de la masa del cadaver. En promedio
una persona que pesa 70 kilos puede generar hasta 40 litros de este liquido que se
compone de: 60% de agua, 30% de sales minerales y 10% de otras sustancias incluyendo

la putrescina, la cadaverina y el necrocorume (Duefias & Villas, 2019).

3.3 Vida media de la sustancia en el ambiente y en el organismo

La putrefaccion es la descomposicion fermentativa de la materia orgénica del
cadaver, la cual es propiciada por las bacterias presentes en el interior del propio organismo
y en donde se lleva a cabo una desintegracion de las moléculas constituyentes por efecto
bacteriano las cuales, se transforman en unidades mas simples (Serrano, 2018).

Cuando las células se rompen y liberan enzimas en el cuerpo, se crea el ambiente
propicio para las bacterias y hongos. Estos producen algunos derivados quimicos, entre
los que se encuentra la putrescina y la cadaverina, aproximadamente a los 15 dias de
su descomposicion. La cadaverina se produce mediante la descomposicidn quimica
del aminoéacido lisina y la putrescina se produce mediante la descomposicién quimica
del aminoacido arginina ambas moléculas mediante un proceso quimico denominado
descarboxilacién —es una reaccion quimica de eliminacion del grupo carboxilo en forma de
CO,-, estas moléculas en conjunto caracterizan una fase de descomposicion y de un fétido
olor a podrido (Ortigoza, 2019).

Dicha descomposicion depende de varios factores, en el caso de las partes
blandas del cadaver, éstas van desapareciendo paulatinamente a lo largo de 2 a 5 afios
permaneciendo la parte esquelética del cuerpo (Serrano, 2018).

En el caso de la cadaverina, ésta tiene como primer signo de descomposicion una
mancha verde visible que inicia en la fosa iliaca derecha entre las 24 a 48 horas después
de la muerte y se extiende en los siguientes dias por toda la red vascular adquiriendo
una tonalidad verde parduzca. Estas manchas se originan por la descomposicion de la
hemoglobina por parte de bacterias coliformes y especies del género Clostridium, que
producen metahemoglobina de color azulado (Ortigoza, 2019).

Posteriormente la participacion de las especies Micrococus prodigiosus y la especie
Bacterium violaceum —caracterizan las manchas de color violeta- en esta fase las bacterias
aerobias del tracto respiratorio comienzan a proliferar a partir de exudados pulmonares,
sangre pulmonar y liquido pleural. Las bacterias intestinales comienzan a romper los
epitelios por acumulacion de gas, debido a los procesos fermentativos ocasionando
licuefaccion del contenido intestinal y consumiendo todo el oxigeno sobrante del sistema
digestivo, los desechos metabdlicos debidos a la actividad bacteriana empiezan a aparecer

en forma de aminas; mas especificamente, putrescina y cadaverina (Ortigoza, 2019).

3.4 Movimiento ambiental del residuo - Ciclo biogeoquimico

Como se ha mencionado anteriormente los lixiviados contienen sustancias
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peligrosas, como la putrescina y la cadaverina, microorganismos patégenos, metales
pesados, isdtopos radiactivos y dioxinas que pueden pasar a través del suelo y llegar a las
aguas subterraneas. El ciclo biogeoquimico en su esquema fundamental se puede ver en
la Figura 3.

En el suelo se puede degradar por medio de la acumulacion de desechos a niveles
altos, tanto que repercuten negativamente en su comportamiento, por lo cual se vuelven
téxicos para los organismos del suelo, esto es una degradacién quimica que provoca la
pérdida parcial o total de la productividad del terreno. Asi mismo, los atatudes también
generan contaminacion por medio de la volatilizacion de sustancias toxicas como barnices
y disolventes, y por elementos (zinc y plomo), que se esparcen por el suelo. Los materiales

internos de los ataudes también contribuyen a generar impacto ambiental.

Llegada a humanos por agua

Figura 3. Ciclo Biogeoquimica de las aminas biogénicas. Elaboracion propia.

3.5 Toxicologia ambiental. Determinar la ruta toxicolégica de contacto humano

El plan de ordenamiento zonal presenta dos bioambientes: el primero esta compuesto
por la Sabana con la zona plana del hospital Simon Bolivar y los cementerios; y el segundo
por los humedales y quebradas con la subcuenca de Torca. Sumado a esto algunas
edificaciones del area de influencia de los cementerios del norte, tales como universidades
y colegios, hasta los mismos cementerios se abastecen de agua por medio de pozos
profundos y drenan sus aguas residuales a través de pozos sépticos, originalmente usados
para drenar las aguas lluvias (Alcaldia Mayor de Bogota, 2010).

Por lo cual, se puede decir que la ruta de contacto humano es a través de las
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actividades descritas previamente, como se observé esquematicamente en la Figura 3.
Es necesario tener en cuenta que los humedales La Conejera, Torca y Guaymaral ejercen
un proceso de regulacion del agua sobre la zona, porque recogen las aguas lluvias y las
descargan al rio Bogoté en época de invierno, y regulan el nivel freatico durante la época
de verano (Velasco & Minota, 2012).

3.6 Vias de exposicion humana-Toxicologia

Una de las vias de exposicion es el olor del cuerpo humano en descomposicion.
Este olor es uUnico, a pesar de lo desagradables que pueden resultar en los sentidos
humanos, los olores emitidos durante el proceso de descomposicién se conocen también
como necromonas, pueden ser captados por receptores especificos de nuestro 6rgano
olfativo (Funeral Natural, 2020).

Este olor es transmitido principalmente por la cadaverina (1,5 pentaminadiamina) y la
putrescina (1,4 tetrametilenodiamina), ambas sustancias son muy similares pero provienen
de origenes diferentes (Funeral Natural, 2020). Por otra parte, otra via de exposicion al
ser humano, de acuerdo con la ficha de datos de seguridad de la putrescina, su via de
exposicion es oral (ingestion) en el parametro LD50 con un valor 740 mg/kg en una rata
(Roth, 2019). La ingesta de la cadaverina se debe a cualquier alimento, ya sea animal o
vegetal, se debe a la presencia de bacterias que contienen enzimas capaces de hidrolizar
proteinas y a que el alimento tenga una elevada carga proteica (Martinez, 2019).

En cuanto a las proteinas se genera una desnaturalizacion y degradacion
principalmente debida a la accion de las exoenzimas diastasas. Ciertos organismos entran
al aparato digestivo liberando dichas enzimas y provocan la descarboxilacion de las
proteinas. En este proceso se liberan gases que provocan una gran presion intra-abdominal.
Las proteinas son macromoléculas formadas por cadenas de aminoacidos. La finalidad de
la putrefaccion es reducir las grandes moléculas del organismo en unidades mas sencillas.
Por tanto, los amino&cidos constituyentes de las proteinas seran descarboxilados formando
compuestos nitrogenados de bajo peso molecular entre los que destacan las ABs (Serrano,
2018).

3.7 Sintomatologia por intoxicacién

Las ABs (putrescina y cadaverina) se presentan normalmente en determinados
alimentos, especialmente en pescados. Su toxicidad depende de la concentracion presente
en el alimento en el momento de la ingestidn, sin embargo, en general las intoxicaciones
por este tipo de aminas no suelen ser mortales (Arranz, 2005).

La putrescina y la cadaverina en la fisiologia celular, en el catabolismo y la secrecion
de estos compuestos se encuentran directamente relacionadas a células y tejidos. Es por
esto que la ingesta de alimentos con una gran concentracién de estas aminas o un mal

funcionamiento de los sistemas detoxificadores pueden alterar el equilibrio del organismo,
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causando problemas toxicolégicos (Diaz, 2014).

Asi como algunos metales pesados como lo describe Quiroga-santana et al. (2020),
las aguas de este sistema de humedales llegan al Rio Bogota y esta agua se utiliza para
riego. Esto genera dinamicas de movimientos troficos y presencia de sustancias toxicas en
alimentos, lo conlleva a la perdida de la inocuidad de alimentos como lo destaca Rodriguez-
Velazquez et al. (2019).

El consumo de alimentos con grandes concentraciones de aminas biogénicas
genera ciertas manifestaciones clinicas que acompafian a las intoxicaciones por estas

sustancias como:

» Alteraciones gastrointestinales: nauseas, vomitos, dolores abdominales, diar-
rea.

»  Alteraciones hemodinamicas: hipotension, hipertension.
+  Alteraciones cutaneas: comezo6n, edema, urticaria, inflamaciones.

Asi mismo se pueden dar palpitaciones, picazébn en ojos, hiper e hipotension,
sofocos, sudoracion, siendo los mas comunes el dolor de cabeza y diarreas. Ademas de los
efectos nombrados anteriormente, las ABs pueden tener un papel activo en otros tipos de
procesos que son nocivos para la salud humana. En lo referente a cadaverina y putrescina
éstas pueden reaccionar con nitritos para formar nitrosaminas las cuales son compuestos
carcinogénicos, lo que representa un riesgo adicional toxicolégico en los productos con
altos niveles de aminas y que ademas contienen sales de nitrito y nitrato (Ruiz & Jiménez,
2010). A pesar de que no se conoce con certeza el alcance de esta toxicidad se sospecha
que tiene una incidencia mucho mayor a la reconocida (Arranz, 2005).

3.8 Biomarcadores asociados

La cuantificacion de las ABs, especificamente: putrescina y cadaverina, se hace a
través del analisis de células mononucleares de sangre periférica, en plasma'y en heces. Al
realizar este proceso se obtiene una cifra de células mononucleares (linfocitos y monocitos)
y de globulos rojos lo cual permite relativizar la cantidad de putrescina y cadaverina por
namero de células, asi como en el plasma sanguineo (Lépez, Lopez, Navarro & Sanchez,

2015). Por lo tanto el biomarcador mas apropiado para estos compuestos es la sangre.

41 DISCUSION

Es relevante tener en cuenta que existen multiples factores que controlan el nivel de
ABs que entran y salen del ciclo toxicolégico, incluyendo el tipo de suelo, la temperatura y
la actividad microbiana. De esta manera, la complejidad de su analisis se incrementa, pues
los factores especificos de la zona de estudio pueden incidir en la cantidad de putrescina y
cadaverina presentes en los cuerpos hidricos aledanos a los cementerios.
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Asi, en las zonas donde el cementerio presente un tipo de suelo mas poroso, como
arena o grava, el movimiento de la filtracion de lixiviados puede ser rapida y mezclarse
con el agua subterranea debajo, llegando mas rapidamente a los cuerpos hidricos. En
contraste, en las zonas donde se presente suelo arcilloso habra retencion de las sustancias
organicas degradables (incluyendo la cadaverina y la putrescina) lo cual retarda la llegada
de estas sustancias al agua (Duefias & Villa, 2019).

A pesar de que no se han encontrado estudios con resultados cuantitativos frente
a balances de masas o estimados de generacién de ABs en los cuerpos hidricos en el
Humedal Torca Guaymaral, la presencia de cadaverina y putrescina por descomposicion
de los cadaveres, podrian conllevar a la proliferacidén de microorganismos patégenos y
a la variacion de parametros fisico-quimicos como los nitratos y nitritos, que afectan la
calidad del agua. Por lo cual, debido a que algunas bacterias trabajan en interacciones
de protocooperacion, como es el caso de Escherichia coli y Enterococcus faecalis que
degradan la arginina para convertirla en putrescina, se ha encontrado que puede haber
una posible presencia de cadaverina y putrescina en los cuerpos de agua contaminados a
través de indicadores microbiologicos (Cabrera & Garcia, 2006).

En 2019, Bonilla y colaboradores encontraron la presencia factible de Salmonella
sp. y Shigella sp en muestras de agua aledafas lo que permitié6 determinar que estos
microorganismos presentes son un indicador directo de la presencia de diaminas (putrescina
y cadaverina); las cuales, se producen mediante la descarboxilacion principalmente por
accion bacteriana.

De igual manera, los nitratos y nitritos a temperaturas elevadas interaccionan con las
aminas secundarias (cadaverina y putrescina), dando lugar a la formacién de nitrosaminas
que poseen propiedades cancerigenas, principalmente sobre el tracto intestinal. Es por
ello que el Informe del World Cancer Research Foundation (WCRF, 1997) apunta que los
nitratos y nitritos deben ser considerados carcin6genos por humanos ya que pueden ser
convertidos a compuestos N-nitrosos (Triki, 2013).

Todo lo anterior, lleva a reflexionar sobre la gran importancia que tiene el monitoreo
de las ABs como indicadores de calidad del agua teniendo en cuenta que pueden generar
consecuencias de forma sinérgica y acumulativa, como lo son las probleméaticas de salud
publica. Incluso, se puede afirmar que el problema es de tal magnitud que se ve necesaria la
lucha constante para mantener una calidad de vida adecuada en las poblaciones cercanas,
considerando que la calidad del agua condiciona la calidad de vida. Asi las cosas, en los
cuerpos de agua aledafos al cementerio como el humedal Torca-Guaymaral es evidente
la necesidad de tomar acciones en Salud publica, teniendo en cuenta especialmente la
calidad hidrica, siendo un asunto de ingenieria ambiental aplicada.

Cabe resaltar, que dentro de las normas nacionales como el Decreto 391/1991 y
la Resolucion 5194/2010 los cuales se reglamenta el trdmite para la inscripcién junto con

obtencion de la Licencia Sanitaria de Funcionamiento para las Funeraria y la prestacion
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de los servicios de cementerios, inhumacion, exhumacion y cremacién de cadaveres
respectivamente, no exigen analizar los factores mas importantes que condicionan
la utilizacion de terrenos para el desarrollo de cementerios como la homogeneidad del
suelo y el espesor de la capa no saturada, fundamentales para predecir la migracion de
contaminantes provenientes de los liquidos que se forman en el proceso de descomposicion
de cadéaveres, principalmente hacia las aguas subterrédneas.

De igual manera, el Decreto 829/1967 donde se reglamenta el Cementerio Parque
Jardines El Recuerdo presenta un vacio respecto a la preservacion de los recursos hidricos
aledafos o subterraneos considerando la ubicacion del mismo y las sepulturas bajo suelo,
vacio que en parte ha posibilitado la problematica en el humedal de Torca - Guaymaral.

51 CONCLUSIONES

Las ABs, en especial la putrescina y la cadaverina, generan alteraciones en el
recurso hidrico y alteran las caracteristicas del suelo, estas a su vez modifican y alteran
la biodiversidad en humedales, especificamente en el Humedal de Torca — Guaymaral.
Estas sustancias generan una posibilidad de exposicion humana por ingesta de agua
contaminada y afecta la inocuidad de alimentos en términos de compuestos nitrogenados
al final del ciclo hidrolégico con fines de riego en la cuenca del Rio Bogota. En razén a
esto la presencia de putrescina y cadaverina representa una pérdida de calidad ambiental,
un problema de salud ambiental y en largo plazo un potencial problema de salud publica,
lo cual implica que se debe realizar una vigilancia epidemiolégica para los desenlaces
o morbilidad en alteraciones gastrointestinales, alteraciones hemodinamicas, alteraciones
cutaneas y casos de cancer en poblaciones cercanas al humedal de Torca — Guaymaral.

La presencia de Escherichia coli, Salmonella sp. y Enterococcus faecalis pueden ser
considerados bioindicadores de la presencia de ABs en el humedal de Torca — Guaymaral
y otros ecosistemas que presenten pérdida de calidad ambiental (contaminacién por ABs)
y se presenten casos de morbilidad por este tipo de sustancias.

La legislacion ambiental existente dentro del contexto de cementerios en especial
en el humedal Torca — Guaymaral presenta vacios ambientales respecto a la preservacion
y cuidado del recurso hidrico en cuanto a ABs, lo cual deberia relacionarse dentro del Plan
de Manejo Ambiental de los Humedales Torca — Guaymaral por la autoridad ambiental

competente.

61 RECOMENDACIONES

Se recomienda formular estudios con suficiente informacion, capaces de proponer
soluciones para reducir la cantidad de ABs a la que se exponen las comunidades que se
abastecen de los cuerpos de agua aledafios al cementerio. El riesgo disminuiria, si en

cementerios de la zona se instalaran sistemas internos de drenaje con el fin de capturar
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los lixiviados para su posterior tratamiento, asi mismo si las fosas fueran construidas con
un revestimiento interior en concreto permitiria evitar el contacto con sustancias quimicas
o biolégicas que a su vez tienen el potencial para acelerar la degradacion de los cuerpos.

Para futuras investigaciones, conviene ampliar el andlisis en zonas aledafias al
cementerio durante la época de lluvias y a diferentes profundidades. Para ello, se puede
acudir a métodos hidrogeolodgicos, hidrogeoldgicos y geofisicos, con el fin de detectar
las filtraciones de agua, y demostrar la trayectoria de los contaminantes. Por esto, es
fundamental que se realicen mas estudios especificos y cuantitativos frente a la presencia
de ABs en los cuerpos de aguas aledafios al Humedal Torca — Guaymaral.

Se recomienda realizar investigacion epidemiol6gica en la zona de interés con el fin

de hace run seguimiento a los desenlaces descritos en el presente capitulo.
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RESUMO: Para compreender a natureza e
consequentemente o ser humano e seu impacto
no ambiente, € necessario analisar a origem e
a evolucdo da vida no planeta e especialmente,
as relagOes existentes nesse processo. Nesse
sentido a ecologia é a ciéncia que tenta explicar
a razéo da vida na Terra. O estudo da ecologia
permite entender que todas as espécies ndo
podem ser estudas de forma isolada, mas
como componentes de um complexo sistema
ecolégico. Para compreender o impacto do ser
humano sobre o aumento de doencas infeciosas
e sua origem nas pandemias, é fundamental
investigar as relacdes existentes nos sistemas
ecologicos envolvidos nesse processo. A maior
parte das doencas infecciosas emergentes, como
€ o caso da COVID-19, sao causadas por virus e
tem origem zoonética, sendo uma manifestagcao
das interacdes entre as espécies, refletindo a
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ligacéo direta entre saude e biodiversidade, onde
as mudancas ambientais podem afetar a sua
transmissao. A contaminacao do ser humano por
essasdoencasocorre portransbordamentoapartir
de hospedeiros reservatorios, especialmente
vertebrados da fauna silvestre ou doméstico.
No caso da atual pandemia de COVID-19
causada pelo virus SARS-CoV-2, os estudos
sugerem que a sua origem ecoldgica ocorreu
em populacdes de morcegos, especialmente
do género Rhinolophus. Cenarios de alta
diversidade levam a uma redug¢édo das doencas
infeciosas emergentes e consequentemente, da
possibilidade das mesmas causar pandemias. O
uso do conhecimento cientifico sobre as relagdes
existentes na natureza, através da ecologia, pode
auxiliar o ser humano na tomada de decisdes
para evitar esse tipo de evento. Isso é possivel
através do caminho da sustentabilidade, que tem
como base o proprio conhecimento ecoldgico. De
forma mais direta a resposta esta no cumprimento
dos objetivos do desenvolvimento sustentavel
(ODS), especialmente aqueles envolvendo
saude (3), mudangas climaticas (13) e protegéo
dos ecossistemas (15).

PALAVRAS-CHAVE: SARS-CoV-2. Doencgas
infeciosas emergentes. Transbordamento.

ECOLOGY AS THE SCIENCE THAT
EXPLAINS PANDEMICS

ABSTRACT: To understand nature and
consequently the human being and his impact
on the environment, it is necessary to analyze
the origin and evolution of life on our planet and
especially, the relationships that exist in this
process, therefore, ecology is the science that
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tries to explain the reason for the life on Earth. The study of ecology allows us to understand
that all species cannot be understood in isolation, but as components of a complex ecological
system. In order to understand the impact of human beings on the increase in infectious
diseases and their origin in pandemics, it is essential to investigate the existing relationships
in the ecological systems involved in this process. Emerging infectious diseases, such
as COVID-19, are caused by viruses and have a zoonotic origin, being a manifestation
of interactions between species, reflecting the direct link between health and biodiversity,
where environmental changes can affect their transmission. The contamination of humans
by these diseases occurs by spillover from reservoir hosts, especially vertebrates of wild or
domestic fauna. In the case of the current COVID-19 pandemic caused by the SARS-CoV-2
virus, studies suggest that his ecological origin occurred in bat populations, especially the
Rhinolophus. High diversity scenarios lead to a reduction in emerging infectious diseases
and, consequently, the possibility of them causing pandemics. The use of scientific knowledge
about existing relationships in nature, through ecology, can assist human beings in making
decisions to avoid this type of event. This is possible through the path of sustainability, which is
based on ecological knowledge itself. More directly, the answer lies in meeting the objectives
of sustainable development (SDGs), especially those involving health (3), climate change (13)
and protection of ecosystems (15).

KEYWORDS: SARS-CoV-2. Emerging infectious diseases. Spillover.

11 AECOLOGIA E A CIENCIA DAS RELACOES'

O entendimento da ecologia, ciéncia que estuda a abundéancia e distribuicao dos
organismos em relagdo a outros organismos e as condigées do ambiente, é fundamental
para abordar os problemas ambientais. Essas questdes estéo influenciando diretamente a
humanidade, seja a pandemia causada pelo Sars-CoV-2 (Novo Coronavirus ou Covid-19),
as queimadas em varios locais do planeta, inclusive no Brasil, a produ¢éo agropecuaria,
as mudangas climaticas e até a politica econdmica mundial. Para compreender a natureza
e consequentemente o ser humano e seu impacto no ambiente, & necessario analisar a
origem e a evolugcdo da vida no nosso planeta e especialmente, as relacdes existentes
nesse processo, portanto, a ecologia é a ciéncia que tenta explicar a razéo da vida na Terra.

O ser humano depende do estudo da ecologia para aprender a sobreviver no
planeta sem danifica-lo, a ponto de o mesmo nao ter mais condicdes de sustentar as
espécies. Esse estudo permite entender que as espécies, inclusive a humana, ndo podem
ser compreendidas de forma isolada, mas como componentes de um complexo sistema
natural, que pode também ser chamado de sistema da vida ou ecolégico. O grande
problema enfrentado hoje para a sobrevivéncia das espécies é causado pelo proprio ser
humano, através da ma administracdo dos recursos naturais disponiveis.

Parte do estudo da ecologia ndo tem aplicacdo direta com os temas ambientais,

ou seja, 0s aspectos praticos que envolvem as relagbes dos impactos do ser humano na

1 O item introdutério sobre ecologia utiliza como referéncia as obras: Ricklefs; Relyea, 2018; Begon; Harper; Townsend,
2007; Odum; Barrett, 2007.
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natureza. Porém, a ecologia fornece a base cientifica para entender a raiz dos problemas
ambientais. Depois de compreender os conceitos basicos da ecologia, a visdo sobre o
planeta se modifica, onde qualquer espécie, incluindo o ser humano, ndo é mais vista como
parte isolada, mas como componente de um complexo sistema natural, que é influenciado
e influencia o ambiente ao seu redor.

A palavra ecologia teve sua origem no século XIX, através do zodlogo Aleméo
Ernest Haeckel, partindo do principio de que o conhecimento biol6gico ndo & completo
quando o organismo é estudado isoladamente. Embora Charles Darwin, poucos anos
antes, ndo tenha usado o termo ecologia, descreveu as interagdes entre as espécies como
a economia da natureza. A partir do século XX a ciéncia da ecologia passou a ser uma
area do conhecimento reconhecida e com varias diversificagdes, passando a produzir um
volume cada vez maior de conhecimento sobre a natureza. Embora seja confundida com as
ciéncias ambientais, a ecologia possui um escopo proprio, onde utiliza 0 método cientifico
para investigar os organismos e suas relagbes com o ambiente, através de um processo
que procura observar a natureza, desenvolver hipoteses a fim de explicar os fendbmenos
observados, para posteriormente testar essas hipoteses e fazer previsdes. Com as novas
descobertas, ha uma constante mudanca na construgéo do conhecimento sobre a natureza.
A partir disso, ha melhores condicdes para gerenciar os problemas ambientais produzidos
pelo proprio ser humano.

Os sistemas ecoldgicos sdo entidades biolégicas com processos internos e interagdo
com o ambiente externo, existindo em diferentes niveis, desde um organismo individual
até todo o planeta. Esses sistemas obedecem aos mesmos principios fisicos, quimicos
e biolégicos com um estado de equilibrio dindmico, com controle de entrada e saida de
matéria e energia. A partir disso, os organismos possuem varias maneiras de adaptacao
para transformar a matéria e a energia visando sua sobrevivéncia, desempenhando
diferentes papéis nesses sistemas ecolégicos. Como isso ha uma grande diversidade
de organismos no planeta, fruto dessa constante adaptacao, resultado do processo de
evolugao, responsavel pelas mudancas da composicdo genética de uma populagcéo de
organismos ao longo do tempo. Dentro do principio da ecologia, como a ciéncia das
relacdes, o fenbmeno da evolugdo néo ocorre de forma isolada em uma Unica espécie,
mas abre possibilidades para mudancgas nas outras espécies que estéo interagindo.

Embora os humanos tenham aumentado a capacidade do ambiente suportar o seu
crescimento, o mal uso das tecnologias utilizadas para alcangar essas transformacgoes,
causaram mudancgas sem precedentes no planeta, alterando os ecossistemas a ponto de
alguns estarem em perigo de colapso. O rapido crescimento da popula¢gdo humana esta
afetando diretamente os principios que regulam o funcionamento dos sistemas ecolégicos,
pois a espécie humana depende de uma grande quantidade de recursos e produz grande
quantidade de rejeitos, sendo que todo o planeta é afetado por estas atividades. Como os
sistemas ecoldgicos sao muito complexos, o ponto de partida para entender o impacto do ser
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humano sobre eles, € através de uma sélida compreenséo do seu funcionamento. Esse € o
principio basico para encontrar uma saida para os problemas ambientais e assim, orientar
a melhor maneira para que a existéncia do ser humano ndo comprometa a continuidade da
vida no planeta. Como as atividades humanas estdo esgotando os recursos naturais, as
consequéncias sao mudancgas inéditas vindas de uma Unica espécie, entre elas a influéncia

no aparecimento de doencas infeciosas e pandemias.

21 VIRUS E AS DOENGCAS INFECIOSAS EMERGENTES

Para compreender o impacto do ser humano sobre o aumento de doencas
infeciosas e sua origem nas pandemias, deve-se investigar as relacbes existentes nos
sistemas ecolégicos envolvidos nesse processo. Entre as vérias interagbes ecolbgicas e
adaptacdes evolutivas existentes na natureza e estudadas pela ecologia, estao as relagcbes
entre os parasitas e hospedeiros. O parasita € um organismo que depende de um outro
organismo denominado hospedeiro e que causa efeitos prejudiciais a medida que consome
os recursos desse hospedeiro. Estima-se que a metade das espécies de seres vivos do
planeta seja de parasitas (RICKLEFS; RELEYA, 2018).

Os parasitas causam as doencas infecciosas nos seres humanos, sendo que em
torno de 25% das mortes humanas no planeta sdo causadas por doengas infecciosas
(WHO, 2020). Entre os parasitas causadores das principais doengas infecciosas estao
0s virus, que sao considerados parasitas intracelulares obrigatorios. Eles recebem este
nome devido a necessidade de parasitar o interior das células de seu hospedeiro para
manifestar suas condicbes vitais: a sua multiplicagdo e a possibilidade de alterar seu
material genético, visto que ndo possuem estrutura celular. Descobertos no fim do século
XIX e por serem extremamente pequenos, somente visualizados a partir de 1930 com
0 advento do microscépio eletrénico, os virus atacam praticamente todos os tipos de
organismos, inclusive o ser humano. Doencas como a variola, gripe aviaria, ebola, dengue,
zika, febre chikungunya e a prépria COVID-19 sdo viroses que preocuparam e algumas
ainda preocupam a humanidade, especialmente a ultima (FIOCRUZ, 2020).

Embora eles sejam especificos, atacando tecidos de apenas um tipo de organismo,
eles podem sofrer mutagdes e “saltar” de uma espécie para outra, se adaptando a novos
organismos, por um fenébmeno chamado de transbordamento ou spillover (termo utilizado na
literatura inglesa) (CONFALONIEIRI, 2010, grifo do autor; WHO, 2020). Essa capacidade de
infectar outras espécies confere ao virus a possiblidade de adaptagéo por sele¢do natural
e de persistir no ambiente, mesmo com a extingdo de uma das espécies de hospedeiro.
Um exemplo desse fendmeno ocorreu na chamada gripe espanhola no inicio do século
XX, causada pelo virus HIN1. O manuseio de patos e galinhas permitiu que o virus, a
partir de mutacdes, passasse a infectar o ser humano e esse a transmitir a doenca. Ja no

inicio do século XXI uma cepa similar do virus — H5N1 comum em aves, infectou os seres
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humanos causando a gripe aviaria. Outros varios exemplos com formas semelhantes de
ocorréncia aconteceram com o ser humano ao longo do tempo, como o ebola, HIV, variola
e outros, todos caracterizados pelo transbordamento do virus de um reservatorio natural,
possivelmente na fauna silvestre, para algum animal doméstico e posteriormente ao ser
humano, ou diretamente do reservatorio natural para o ser humano (ENAP/OMS, 2020).

As doengas infecciosas emergentes, como é o caso da COVD-19, séo definidas como
recentemente descobertas ou que mudaram de hospedeiro, além de doencas ja existentes
com aumento de ocorréncia ou abrangéncia geografica (DASZAK; CUNNINGHAM; HYATT,
2000). Essas doencas sdo uma manifestacdo das interagdes entre as espécies, refletindo
a ligacéao direta entre saude e biodiversidade. As mudancgas ambientais, especialmente na
composicdo da biodiversidade, podem afetar a sua transmissdo especialmente para os
seres humanos. Numerosos estudos discutem o papel da alteragéo nos ecossistemas, na
sua biodiversidade, na transmisséo de doencas, afetando as condigées dos hospedeiros e
vetores (ROMANELLI; COOPER, 2014).

Apartir do século XX intensificou-se dramaticamente a exploragéo dos ecossistemas
e da biodiversidade, aumentando a popula¢cdo humana e de animais domésticos. Esse
fato aumentou as oportunidades para que os patbgenos passasem da natureza, onde séo
encontrados na fauna silvestre, para os animais domésticos e seres humanos, resultando
no aumento crescente de doencgas infecciosas transmitidas por animais, as chamadas
zoonoses ou doencas zoonoéticas (UNEP, 2016). A maioria das doencas infecciosas
emergentes sdo causadas por virus e entre 70 a 80% tem origem zoon6tica, sendo um
produto da prépria biodiversidade. S&o transmitidas para os seres humanos a partir de
hospedeiros reservatorios, especialmente vertebrados da fauna silvestre ou doméstico,
através de transbordamento, surgindo quando uma mutacao possibilita que um patégeno
seja transmitido para uma nova espécie de hospedeiro (JONES; PATEL; LEVY, 2008;
CONFALONIEIRI, 2010; ROMANELLI; COOPER, 2014).

Confalonieiri (2010) sugere que para ocorrer a emergéncia de zoonoses, devem
interagir varias espécies hospedeiras e que o efeito de transbordamento de patégenos
ocorre em nivel de meta-comunidades, entendidas como conjunto regional de comunidades
que intercambiam colonizadores de mdltiplas espécies. Como o limite dessas comunidades
sd@o permeaveis, ha o movimento de organismos entre elas, incluindo nesse caso os seus
patégenos que podem causar infeccoes em hospedeiros da mesma espécie ou espécies
diferentes. Com a interferéncia antrépica sobre a movimentagéo de organismos nas meta-
comunidades, através especialmente na degradacdo de habitats e na biodiversidade,
as possibilidades de transbordamento sao facilitadas. Portanto, na raiz do problema das
doencgas emergentes que atingem a saude humana, esta a satde da populag¢ao dos préprios
animais que servem de reservatorios naturais a essas doencas e a sua ligagdo com os
seus habitats, ou seja, o estado de conservacéo dos ecossistemas que servem de abrigo
para esses animais (JONES; PATEL; LEVY, 2008; ENAP/OMS; 2020). Outra possiblidade
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que também deve ser considerada sdo as tecnologias de intensificagcdo da produgéo em
animais domésticos (DASZAK; CUNNINGHAM; HYATT, 2000).

A perda de diversidade é devido a fatores como o aquecimento global, degradagéo
de ecossistemas para fins agropecuérios, imobiliarios e outros, a caca e a comercializagéo
ilegal de animais silvestres, onde os reservatorios naturais acabam entrando em contato
direto com o ser humano ou com animais domésticos (ROMANELLI; COOPER, 2014;
PNUMA, 2016). Como esses parasitas estdo sempre buscando a possibilidade de invadir
novos hospedeiros, algumas vezes ocorre o transbordamento e novos hospedeiros sdo
encontrados. Porém, se esses animais vivem em habitats degradados, com uma alimentagéo
inadequada e com a saude debilitada, estdo mais propensos a ser contaminados por seus
parasitas naturais e consequentemente contaminar o ser humano. Portanto, a carga de
doencas infecciosas € determinada por condi¢des ecolbgicas, e que o aumento na incidéncia
de varias dessas doencas, frequentemente coincidem com declinios de biodiversidade
(BONDS; DOBSON; KEENAN, 2012). Com o crescimento populacional, o aumento da
urbanizagdo, a falta de condicdes sanitarias adequadas, além das viagens e migragcéo
internacionais e o aumento das desigualdades sociais, aumenta o risco de aparecimento e
a disseminacgédo de parasitas causadores dessas doencas (CONFALONIEIRI, 2010; OMS/
ENAP, 2020).

Os relatos da influéncia do ser humano nos ecossistemas e seus efeitos
epidemioldgicos, trazendo novas doencgas infecciosas, aparecerem no inicio do século XX.
Porém, a partir de 1930, com o desenvolvimento da epidemiologia paisagistica, houve
a introducédo do conceito de focos naturais das doencas infecciosas, constituidos por
ecossistemas onde os patégenos circulam naturalmente entre hospedeiros silvestres e,
eventualmente, vetores. Com a invasdo humana nestas areas, cria-se oportunidades para
a infeccao de novas espécies hospedeiras e para a dispersao de patdgenos antes restritos
a estes ecossistemas. Dessa forma, ha um caminho de possibilidades de transbordamento
e infeccdo entre os animais silvestres, domésticos e o ser humano (Figura 1) (DASZAK;
CUNNINGHAM; HYATT, 2000; CONFALONIEIRI, 2010).
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FAUNA ANIMAIS POPULACAO
SILVESTRE DOMESTICOS HUMANA

Figura 1 — Caminho das possibilidades de transbordamento entre os hospedeiros humanos, domésticos
e silvestres.

Fonte: Adaptado de Daszak; Cunningham; Hyatt (2000) e Confalonieiri (2010).

Embora os processos de ordem social, econémica e tecnoldgica sejam importantes
no aparecimento das doencas infecciosas emergentes, a explicacdo a partir de animais,
especialmente silvestres, é a mais complexa e de dificil previsdo, sendo atualmente a mais
frequente. Portanto, o conhecimento a cerca dos sistemas ecol6gicos séo relevantes quando
se trata de uma gama de problemas emergentes de saude. A conservacgao dos ecossitemas
condiciona a manutencdo da biodiversidade, isso reduz o risco de animais silvestres
transmitirem doencas, devido ao equilibrio entre predadores e presas, hospedeiros, vetores
e parasitas. Esse modelo é referido como efeito de diluicao e propde que cenérios de alta
diversidade levem a uma reducgédo das doencas infecciosas emergentes (ROMANELLI;
COOPER, 2014).

31 CORONAVIRUS E A SARS-COV-2

O mundo testemunhou uma série de eventos desencadeados pela pandemia de
COVID-19 (doenga do coronavirus), uma doenca causada pelo SARS-CoV-2, um novo
virus pertencentes a familia Coronavideae, de grande impacto na saude individual e
coletiva em todo o mundo. Em 31 de dezembro de 2019, a Organizagcdo Mundial da Saude
(OMS) foi alertada de varios casos de pneumonia no cidade de Wuhan, provincia de Hubei,
na Republica Popular da China. Era uma nova cepa de coronavirus, ainda néo identificada
em humanos (WHO, 2020; DEFENDI; SILVA MADEIRA; BORSCHIVER, 2021). Em 30 de
janeiro de 2020, a OMS declarou que o surto da doenga causada pelo novo coronavirus
(COVID-19) constituiu uma emergéncia de saude publica de importancia internacional - o
nivel de alerta mais alto da organizag¢a@o. Foi a sexta vez na historia que essa emergéncia
foi declarada, todas envolvendo doencas infecciosas emergentes causadas por virus
(H1N1, poliovirus, Ebola por duas vezes e Zika virus). Em 11 de marco de 2020, COVID-19
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foi caracterizado como uma pandemia pela OMS, ou seja, a disseminagdo mundial de uma
nova doenga epidémica transmitida de uma pessoa para outra (WHO, 2020; OPAS, 2021).
Embora Horton (2020) tenha a caracterizada como uma sindemia, pelas interacbes com
outras doencgas ja pré-existentes nas pessoas, impulsionado por fatores politicos, sociais
e econdmicos.

Descritos pela primeira vem em 1965, os coronavirus causam doengas em uma
ampla variedade de espécies de animais. Embora varios deles circulam na fauna silvestre,
especialmente morcegos, sem afetar a espécie humana, ja foram identificados sete tipos
de coronavirus que afetam seres humanos, porém a maioria sem gravidade, causando
apenas um resfriado comum (Tabela 1). Mas no século atual essa € a terceira vez que um
tipo novo de coronavirus atinge a humanidade, causando doenca grave (GOZLAN, 2020).

Denominacao Doenca Origem
HCoV 229E Resfriado comum Morcegos
HCoV-OC43 Resfriado comum Roedores
SARS-CoV Sindrome Respiratéria Aguda Grave Morcegos — Civetas*
HCoV-NL63 Resfriado comum Morcegos
HKU1 Resfriado comum Roedores
MERS-CoV Sindrome Resp. do Oriente Médio Morcegos — Dromedarios*
SARS-CoV-2 COVID-19 Morcegos — Pangolins™*

Tabela 1 — Tipos de coronavirus ja descritos causadores de infecgdes em seres humanos, nome da
doenca, reservatorio natural e hospedeiro intermediario em ordem cronolégica de descoberta. * Ainda
néo confirmado.

Fonte: Gozlan, 2020.

O primeiro caso grave foi observado em 2002 com a Sindrome Respiratéria Aguda
Grave (SARS-CoV), onde estudos sorolégicos indicaram que o possivel hospedeiro foi a
Paguma larvata (Civeta), uma espécie de pequeno mamifero carnivoro arboricola da familia
Viverridae (WANG; EATON, 2007). A partir deste momento houve atengéo especial por parte
das autoridades de saude sobre a possibilidade desse tipo de virus causar uma pandemia.
Ja em 2012 apareceu a Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS-CoV) transmitida
de Camelus dromedarius (dromedarios) para seres humanos na Arabia Saudita (ENAP/
OMS, 2020). As relagdes genéticas sugerem que ndo ha indicagédo de animais domésticos
como hospedeiros, mas que todos eles tiveram sua origem ecoldégica em morcegos como
reservatorios naturais, especialmente do género Rhinolophus, encontrados na Asia, Africa,
Oriente Médio e Europa (WANG; EATON, 2007; GOZLAN, 2020; WHO, 2020; OPAS, 2021).

Estudos recentes apontam que outros mamiferos também apresentam o coronavirus
como parte de sua comunidade viral, especialmente a espécie Manis javanica (pangolim
malaio), que o tem como um dos seus patégenos dominantes, representando um potencial
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contaminante desse virus a outras espécies de mamiferos (LIU; CHEN, W.; CHEN, J.P,,
2019). Devido a grande demanda por sua carne como iguaria e suas escamas para uso
em medicamentos tradicionais, 0os pangolins sdo os mamiferos mais cacados e traficados
do mundo, sendo que todas as suas espécies estdo incluidas na Conveng¢ado sobre o
Comércio Internacional de Espécies da Fauna e Flora Selvagens Ameacgadas de Extingédo
(CITES). Esforgos combinados foram feitos para conservar e resgatar essas espécies em
cativeiro na China, por causa de sua situagdo de ameaca e declinio continuo do tamanho
da populagé@o na natureza, inclusive por suas mas condi¢des de saude e baixa imunidade
(WANG et al., 2019).

A origem do novo coronavirus ainda ndo esta esclarecida, mas supostamente
ocorreu o transbordamento no Ultimo trimestre de 2019. Entre as hipdteses estdo o
transbordamento direto do género Rhinolophus ao ser humano, ou com uma contaminagéao
inicial desses morcegos para outra espécie de mamifero como hospedeiro intermediario,
possivelmente Manis javanica (pangolim malaio), e deste para o ser humano, embora
nenhuma evidéncia do SARS-CoV-2 em animais foi detectada até o momento. Conforme
relatério de estudo sobre as origens do SARS-CoV-2 solicitado pela OMS, apresentado em
margo de 2021, existem quatro possibilidades, sendo que em trés delas ha o envolvimento
do Rhinolophus como o reservatério natural (Figura 2) (WHO 2020; 2021).
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Figura 2 — Esquema geral das possibilidades de origem e rotas de contamina¢do do SARS-CoV-2.
O simbolo que indica “evolugao” reflete as possibilidades de quaisquer mutag¢des, recombinagao
e selecéo de variantes levando a uma capacidade aprimorada de infectar outras espécies ou
transmissdo. 1 — Transmisséo zoonética direta por transbordamento; 2 — Transmissao indireta por
hospedeiro intermediario; 3* — Contaminacgéo indireta através de alimentos e produtos congelados; 4* —
Acidente de laboratério. * ndo comentado neste trabalho.

Fonte: Adaptado de WHO (2021).
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N&o ha registro de virus intimamente relacionados em qualquer laboratério, nem de
genomas que em combinagéo possam fornecer o virus, como também néo ha evidéncia de
circulacao de SARS-CoV-2 entre pessoas em todo o mundo antes de dezembro de 2019,
quando foi detectado pela primeira vez (WHO, 2021). O que estéa evidenciado é a origem do
virus no Mercado Atacadista de Frutos do Mar de Huanan, na cidade de Wuhan na China,
onde frutos do mar e espécies de animais selvagens e cultivados eram vendidos. O local &
a fonte do surto ou desempenhou um papel fundamental na amplificacéo inicial do mesmo,
sendo que o virus pode ter sido introduzido na populagdo humana a partir de uma fonte
animal no mercado ou por um ser humano infectado, sendo amplificado naquele ambiente
(WHO, 2020). Dentro desse contexto, um cenario também possivel, seja a contaminagéo
de algum animal ndo selvagem criado em outras areas mas comercializado naquele local,
pertencente a sua cadeia de abastecimento (WHO, 2021).

41 PREVENGAO DAS PANDEMIAS

Uma vez conhecido o principal mecanismo das doencgas infecciosas emergentes
e seu potencial pandémico, ou seja, o transbordamento de patdégenos a partir de
espécies animais reservatorios da infec¢édo, coloca-se a questdo do que pode ser feito
para prever e prevenir a ocorréncia deste processo. No estado atual de conhecimento,
0 que as abordagens preditivas sdo capazes de apontar, sdo regides geogréaficas com
maior probabilidade de ocorréncia de novas infecgbes, a origem dos provaveis hospedeiros
naturais e a natureza bioldégica dos patdbgenos emergentes (no caso virus). Com isto,
organizagbes, programas e paises teriam um subsidio para a orientacdo de estratégias de
monitoramento e vigilancia epidemioldgica, visando uma preparacdo para respostas aos
eventos de emergéncia (CONFALONIEIRI, 2010).

A integridade dos ecossistemas pode ajudar a regular essas doencgas, apoiando
a biodiversidade para que seja mais dificil um patdogeno se espalhar rapidamente. Com
uma melhor gestao dos recursos naturais, com énfase na conservacao da biodiversidade,
através da correta divisdo dos espacos produtivos na natureza, especialmente para fins
agropecuarios, com a organizacdo de zonas tamp&o, as quais separam humanos de
animais e dos patégenos que eles abrigam, sédo notavelmente reduzidas as oportunidades
de transbordamento (UNEP, 2016). As doencas zoon6ticas sao disturbios particularmente
complexos que necessitam de agdes dos setores da produgdo agricola, satude publica
e meio ambiente, que frequentemente andam isolados (DEGELING et al., 2015; UNEP,
2016). Pesquisas colaborativas multisciplinares e multinacionais também serdo necessarias
para explorar as ligagdes entre as dindmicas das doencgas, incluindo seus reservatorios
naturais, seus provaveis vetores e a suscetibilidade de transmisséo para os seres humanos
(WELBURN et al., 2015).

A pandemia da COVID-19 é um exemplo a ser investigado de um patdgeno que gera
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efeitos indiretos ao alterar o comportamento do hospedeiro. Curiosamente, este pode ser o
unico exemplo dos efeitos indiretos gerados por um patdgeno, principalmente relacionado
as mudancgas comportamentais de individuos da espécie hospedeira para evitar a infeccgéo,
resultando em mudancgas generalizadas nos comportamentos de bilhdes de pessoas
(LASHLEY et al., 2020). Com o isolamento social, houve a diminuicéo global das atividades
humanas modernas, a chamada antropopausa, que forneceu uma estrutura experimental
natural da relagdo do ser humano e seus impactos nas comunidades de vida selvagem e
nos ecossistemas (RUTZ et al., 2020).

A COVID-19 forneceu um lembrete de que os humanos sdao uma parte, e ndo estao
separados, dos principais processos ecoldgicos evolutivos que moldam o planeta (LASHLEY
et al., 2020). O uso do conhecimento cientifico sobre as relagdes existentes na natureza,
através da ecologia, pode auxiliar o ser humano na tomada de decisdes, para evitar esse
tipo de evento. Nesse sentido é importante avancar no desenvolvimento sustentavel,
definido no Nosso Relatorio Comum (BRUNDTLAND, 1987) como o desenvolvimento que
procura satisfazer as necessidades da geracédo atual, sem comprometer a capacidade das
geracOes futuras de satisfazerem as suas proprias necessidades.

A partir disso, a Agenda 2030 (2021) através da implementacéo dos 17 objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS), serve como um guia para as agdes da comunidade
internacional, a serem cumpridas pelos governos, sociedade civil, setor privado e todos
cidadaos, a fim de colocar o planeta em um caminho mais sustentavel e resiliente até 2030.
Em especial, os objetivos 3 - salde e bem estar; 13 - agdo contra a mudanga global no
clima; e 15 - ecossistemas terrestres; sdo os de maior impacto para o combate as doencas
infecciosas emergentes e as possibilidades de pandemia.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O surgimento das pandemias através das doencas infecciosas emergentes,
como a causada pelo novo coronavirus, esta ligado ao contato do ser humano com os
animais reservatorios, tanto silvestres como domeésticos, € a consequente possibilidade
de transbordamento. A degradacdo de ecossistemas e outros impactos humanos na
biodiversidade diminuem a imunidade desses reservatorios, especialmente pela escassez
de habitat e alimentos, potencializando esse processo. Portanto, cenéarios de alta
diversidade levam a uma reducéo das doencas infecciosas emergentes. Nesse sentido,
o uso do conhecimento cientifico sobre as relagdes existentes na natureza, através da
ecologia, pode auxiliar o ser humano na tomada de decisbes, para evitar esse tipo de
evento. Isso € possivel através do caminho da sustentabilidade, que tem como base o
préprio conhecimento ecoldgico, apontado pelos varios documentos do Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente. Portanto, a resposta estd no cumprimento dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS), especialmente 0os que envolvem salude
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(3), mudancas climaticas (13) e protecéo dos ecossistemas (15).
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RESUMO: Os simulideos s&do insetos
cosmopolitas cujas fémeas, além de causarem
incobmodo e desconforto através de suas picadas,
provocam reacgOes alérgicas severas e transmitem
doencas, sendodipterosimportantes paraasaude
publica. Algumas espécies do género Simulium
transmitem, entre outros agentes etiolégicos,
o filarideo Onchocerca volvulus, causador da
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cegueira dos rios, a oncocercose humana. As
tecnologias que propiciam a coleta de amostras
bidticas de vetores com segurancga, bioética e
qualidade s&o primordiais para a obtencédo de
dados criticos essenciais a pesquisa cientifica,
ao monitoramento e a vigilancia entomologica.
Neste contexto, a armadilha MosqTentO
modificada para a captura de simulideos
(MosqgTent® Modificada [Simulideos]) demostrou
eficiéncia, eficacia e efetividade para a obtencgéo
desses vetores. Neste trabalho, apresentamos o
instrutivo de confec¢do, montagem, instalacéo
e operacdo da armadilha no campo. As
informacdes para confeccdo estdo detalhadas
e ilustradas para melhor entendimento, para
que possa ser confeccionada com autonomia. A
armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos] é
um produto especifico e artesanal. As fungées
operacionais sao de facil manuseio na instalacéo
e transporte, e utilizagédo segura para o operador.
Atualmente, esta metodologia é a mais segura
disponibilizada para captura de simulideos
antropofilicos vivos, e ndo requer isca quimica
ou superficie autoadesiva. De modo geral, a
biosseguranca, a qualidade da amostragem para
a identificacao especifica, a implementacao nas
pesquisas e/ou monitoramentos entomoldgicos,
manuseio, manutencdo e durabilidade desta
ferramenta para as atividades autbnomas de
campo, galgam os custos diretos de material
e confeccdo, atribuindo beneficios de valores
inestimaveis a salde publica.

PALAVRAS-CHAVE: Autonomia técnica,
vigilancia entomolégica, vetores e oncocercose.
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MODIFIED MOSQTENT® TRAP [SIMULIDS] FOR USE IN THE CAPTURE OF
ANTHROPOFILIC BLACKFLIES (DIPTERA: SIMULIIDAE) - MANUFACTURING
TEMPLATE AND ASSEMBLY INSTRUCTION
ABSTRACT: Simulids are cosmopolitan insects whose females, besides causing nuisance
and discomfort through their bites, cause severe allergic reactions and transmit diseases,
being important for public health. Some species of the genus Simulium transmit, among other
etiological agents, the filarid Onchocerca volvulus, which causes river blindness, human
onchocerciasis. The technologies that enable the collection of biotic vector samples with
safety, bioethics and quality are essential for obtaining critical data essential to scientific
research, monitoring and entomological surveillance. In this context, the modified MosqTent®
trap for capturing simulids (Modified MosqgTent® [Simulids]) demonstrated efficiency, efficacy
and effectiveness for obtaining these vectors. In this work, we present the instruction for
making, assembling, installing and operating the trap in the field. The information for confection
is detailed and illustrated for better understanding, so that it can be made with autonomy.
The Modified MosqgTent® trap [Simulids] is a specific and artisanal product, the operational
functions are easy to handle when installing and transporting, and are safe for operator to use.
Currently, this methodology is the safest available for capturing live anthropophilic simulids,
and does not require chemical bait or a self-adhesive surface. In general, biosafety, the quality
of sampling for specific identification, the implementation in entomological research and / or
monitoring, handling, maintenance and durability of this tool for autonomous field activities,
increase the direct costs of material and confection, attributing priceless public health benefits.
KEYWORDS: Technical autonomy, entomological surveillance, vectors and onchocerciasis.

INTRODUCAO

Os simulideos séao insetos dipteros, cosmopolitas, cujas fémeas além de causarem
incOmodo e desconforto através de suas picadas, provocam reagdes alérgicas severas e
transmitem doencgas, o que os torna importantes para a saude publica humana e veterinéria,
como insetos vetores ligados a agua. Algumas espécies do género Simulium apresentam
habito antropofilico, podendo transmitir, entre outros agentes etioldgicos, o filarideo
Onchocerca volvulus, causador da cegueira dos rios, a oncocercose humana (CROSSKEY,
1990). Além do interesse médico, outras espécies de habito zoofilico sdo de interesse
veterinario, ocasionando ataques de picadas que incomodam e dificultam as condicbes de
trabalho no campo, causando grande assédio ao gado e aos animais domésticos, podendo
motivar perdas econdmicas ao afetar o gado leiteiro e de corte (MAIA-HERZOG, 1991).

Assim, a utilizacdo de tecnologias que facilitem a coleta de amostras bidticas com
seguranca e qualidade & primordial para a obtengdo dos dados criticos, essenciais ao
monitoramento e a vigilancia entomoldgica (CUPP et al., 2011). Neste sentido, alguns
trabalhos foram publicados buscando tanto a eficacia e a eficiéncia, como também
a efetividade para coleta de Simulium vetores, tais quais: a armadilha “Esperanza
Window Trap”, que utilizou isca quimica comercial e impregnagcédo com cola adesiva, que

Satde, meio ambiente e biodiversidade Capitulo 13 “



desfavorece a observagédo da morfologia externa do exemplar, podendo constituir em um
problema quando a composicdo da amostra é constituida por véarias espécies, embora
tenha se mostrado viavel para coletas de Simulium ochraceum sl. no México (RODRIGUEZ-
PEREZ et al., 2013) e Simulium damnosum sl. na Africa (LAURENT, et al., 2014). Varias
outras armadilhas para captura de simulideos foram testadas na Africa por Lamberton e
colaboradores (2015), das quais, a “Armadilha de Oviposi¢do Bellec” se mostrou capaz
de viabilizar a captura de um grande nimero de fémeas, apesar da maioria ser composta
por nuliparas, podendo constituir em um problema para as analises epidemiolégicas de
vetoracgao.

No Brasil, pesquisadores do Laboratdrio de Referéncia Nacional em Simulideos,
Oncocercose e Mansonelose, do Instituto Oswaldo Cruz, Fundagcdo Oswaldo Cruz,
adaptaram para a captura de simulideos a armadilha MosqTent®, desenvolvida inicialmente
por LIMA et al (2017) para a captura de culicideos. Este modelo modificado [Simulideos]
demonstrou total eficiéncia, eficicia e efetividade para a captura entomoldgica de vetores
da oncocercose em area endémica indigena e silvestre, quando comparado com as séries
historicas de captura de vetores Simulium, estando ainda de acordo com Legislacdo
Brasileira e Resolugdo do Conselho Nacional de Saude N° 466 de dezembro de 2012, além
de manter a integridade da amostra capturada (NASCIMENTO-CARVALHO et al., 2017).

Portanto, a armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos] é uma excelente
ferramenta para a captura de amostras de simulideos antropofilicos, destinadas entre outros
fins para: a pesquisa cientifica; o monitoramento e a vigilancia de espécies incobmodas; o
monitoramento e a vigilancia de doencgas vetoradas por Simulium, como a oncocercose.
Sobretudo, a armadilha MosgTent® Modificada [Simulideos] esta em conformidade de uso
com as normas de bioética e biosseguranca vigentes no Brasil, podendo ainda, maximizar
a obtencdo de resultados das atividades em campo. Dada a gama de utilidade deste
instrumento em varias frentes de conhecimento, neste trabalho detalhamos a armadilha
MosqTent® Modificada [Simulideos] para difundir o uso desta ferramenta, facilitando a
sua compreensdo, apresentando os materiais e metodologia de confeccdo, montagem,

instalacédo e instrucdes de utilizacdo da armadilha no campo.

MATERIAL E METODOS

Caracteristicas gerais

A armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos], foi modificada a partir de Lima et
al. (2017). E uma armadilha portatil, leve e compacta que mede 2m x 2m x 2m (largura,
comprimento e altura), confeccionada em tecido de poliéster multiflamentado branco (tipo
tule tradicional ou fil6) com trama de didametro especifico de 2mm, garantindo uma barreira
para as espécies antropofilicas de simulideos. Quando dobrada, suas dimensdes se tornam
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compactas, medindo 0,50m x 0,50m [Fig. 1: (a) e (b)]. Pode ser operada por um ou mais
técnicos-coletores. Para protecao e abrigo do técnico-coletor, pode ser presa por cordas de
fixagcdo a uma tenda tipo gazebo, na cor branca, de dimensées 3m x 3m x 2,5m de altura ou
em quatro colunas de sustentacdo improvisadas, ou ainda em galhos de arvores a fim de
formar um cubo [Fig. 1: (c) e (d)] (NASCIMENTO-CARVALHO et al., 2017).

sl Thgm

Fig. 1: Armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos]: (a) fechada; (b) dobrada para o transporte; (c)
gazebo (tenda) e (d) montada, fixada em gazebo. A unidade de medida informada na imagem é dada
em centimetros.

A MosqTent® Modificada [Simulideos] consiste em uma camara interna, na qual
o técnico-coletor/atrativo potencial humano fica protegido durante todo o periodo de
amostragem. Neste caso, o técnico-coletor pode optar pela captura em tempo real ou
capturar todos os simulideos retidos na armadilha em um intervalo de tempo (LIMA et al.,
2017). No caso da operagao da armadilha por dois técnicos-coletores, o segundo devera
ficar na camara externa, obedecendo a mesma opgdo de captura do técnico-coletor
localizado na camara interna (NASCIMENTO-CARVALHO et al., 2017). Os simulideos
também entram na armadilha através de espagos na parte inferior da camara externa,
que fica levantada a aproximadamente 30cm do chéo (Fig. 2), onde ficam presos e/ou
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enfrentam a barreira do tecido. Os simulideos tendem a voar e/ou caminhar para o topo
das paredes da camara externa. Assim, o formato trapezoidal superior dificulta a fuga
do inseto. A carreira de pequenos orificios horizontais na parede da camara externa
tem a funcdo de facilitar a captura dos simulideos por meio do capturador de Castro
(preferencialmente com filtro), mas, também permite a passagem eventual de alguns
simulideos (Fig. 2). A camara externa em formato de cubo, sem assoalho, tem acesso pelo
técnico-coletor pela abertura de ziper duplo vertical. Na cAmara interna, o técnico-coletor
pode permanecer sentado atuando apenas como atrativo potencial ou também atuar como
coletor (Fig. 2 e Fig. 3). Esta camara interna em formato de cubo possui um assoalho que
deve permanecer em contato com o chéo, sendo acessado através da abertura de um

ziper duplo vertical (Fig. 3).

Legenda:
camara interna com assoalho

- i | orificios

camara externa

4-aba trajeto do simulideos

— . — cordé&o para fixacéo

|>ziper

|| Legenda:
...... abas (1° plano)

=== camara externa (2° plano)

- c&mara interna (3° plano)
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3° plano —ziper

1° plano —Aba

2 plano - zipe,

Fig. 3: Armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos]. (a) Técnico-coletor na cdmara interna. (b)
detalhes dos 1°, 2° e 3° planos.

Confeccao da armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos]

Para a confeccéo da armadilha s&do necessarios 20 metros de tecido com 3 metros
de largura - poliéster multiflamentado branco (tecido mais resistente) ou tule tradicional
ou fil6 (tecido menos resistente), com trama em formato hexagonal de 2mm de didmetro,
especifico para garantir uma barreira aos espécimes antropofilicos de simulideos; 2 metros
de tecido nylon fino branco com 1,5m de largura; 1 metro de tecido duratran (poliéster em
policloreto de vinila - PVC) na cor preta com 1,4m de largura; 35 metros de corddo rabo de
rato branco poliéster 4mm; 3,60 metros de ziper niUmero cinco branco; 2 metros de ziper
ndmero oito preto; 2 unidades de cursor duplo numero cinco; 2 unidades de cursor nimero
oito; 7 metros de viés de algodao de 12mm branco [sugestéo para reforgco: adicionar 11,20
metros]; 5,60 metros de fita cadargo polipropileno de 30mm preto.

A armadilha MosgTent® Modificada [Simulideos] é composta por onze moldes (Fig.
4). A seguir consta a descricao para confeccdo de cada pecga/figura do molde:

Peca/Figura Camara | Quantidade | Medida (m) | Material
1 —teto interna e 1 2,00 x 2,00 tecido de poliéster multifilamentado
externa branco
5 _ lateral e costa Externa 3 2,00 x 1,60 Lemdo de poliéster multiflamentado
ranco
_ tecido de poliéster multifilamentado
3 —frente Externa 2 1,00 x 1,60 branco
. tecido de poliéster multiflamentado
4 — parte superior Externa 4 2,00 x 0,60 branco
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tecido de poliéster multiflamentado
5 —abas Externa 4 2,00 x 0,90 branco
6 — lateral e costa Interna 3 1,00 x 2,00 tecido de poliéster multifilamentado
branco
7 _frente Interna > 0,50 x 2,00 tecido de poliéster multifilamentado
branco
8 — tunel do teto Externa 4 0,03 x 1,90 | tecido nylon fino branco
9 — tunel da lateral Externa 4 0,10x 1,17 | tecido nylon fino branco
10 — tlnel da aba Externa |4 0,10x 0,90 | tecido nylon fino branco
11 — assoalho Interna 1 1,00 x 1,00 | tecido duratran preto
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Fig. 4: Moldes para a confecgédo da armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos]. A unidade de
medida informada na imagem é dada em centimetros.

Instrugbes para montagem durante a confecgdo: cortar 312 pedagos do viés de
algodao de 12mm com 2cm; unir as pecgas/figuras 8 nos quatro lados da peca 1 fazendo
um tunel; unir as pegas 3 com ziper numero 5 (1,60m) [sugestdo para reforgo: adicionar
viés de algodao (3,20m) em cada lado do ziper para impedir que 0 mesmo prenda no tecido
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de poliéster multifilamentado durante o movimento do ziper, danificando o tecido]; unir as
pecas 4 com as pecas 2 (e peca 3) com pedacgos de viés de 2cm; unir cada peca 9 nas
laterais das pecas 2 (e peca 3) dobrando fazendo tunel; fechar as laterais (concavo) das
pecas 2, 3 e 4; unir cada peca 5 sobre as pecas 4; unir cada pe¢a 10 nas laterais das pecas
5 fazendo tanel; unir as pegas 7 com ziper numero 5 (2 metros) [sugestdo para reforgo:
adicionar viés de algodao (4m) em cada lado do ziper]; unir a peca 7 com as pegas 6 e unir
a peca 11 na base (camara interna); unir a cdmara interna nas 4 marcagdes da peca 1; unir
as pecas 4 nos quatro lados da peca 1; unir o ziper numero 8 na base da peca 11 dobrando
[sugestéo para reforco: adicionar viés de algodao (4m) em cada lado do ziper] e finalizando
com a aplicagdo dos cadarcos polipropileno fazendo 2 algas de méao e o acabamento do
assoalho (peca 11); cortar 8 pedacos de corddo rabo de rato com 3 metros cada e passar
4 pedacgos em cada tunel do teto (peca 8), e 4 pedacos nas laterais (passar pelo tunel das
pecas 9 e 10) (Fig. 5); fazer um nd nos corddes rabo de rato do tunel do teto e tinel da aba
em cada canto (peca 1) [o restante do corddo rabo de rato pode ser emendado no canto

superior e/ou inferior para fixagdo da armadilha].

(@]

Fig. 5: Gabarito para a confeccao da armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos]. A unidade de
medida informada na imagem é dada em centimetros.

Conformidade do tipo de tecido

A escolha do tecido utilizado para a confecgéo da armadilha MosqTent® Modificada
[Simulideos] influenciara diretamente na captura dos simulideos adultos. E sabido que os
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adultos de simulideos s&o pequenos e medem de 1 a 5mm de comprimento (COSCARON,
1981). Os vetores da oncocercose no Brasil, Simulium guianense, S. incrustatum s.l.; S.
oyapockense s.I. e S. exiguum (SHELLEY et al., 2010) medem em média de 2 a 3mm de
tamanho da fronte ao apice da genitalia. Outras espécies, por exemplo, S. pertinax e S.
nigrimanum, que sdo conhecidos por suas picadas incobmodas e dolorosas, e por atacar
habitualmente em enxames as popula¢gdes humanas, medem em média 3mm (SHELLEY
et al., 2010). Neste sentido, a escolha do tecido com uma superficie de contato espessa
e com 2mm de didmetro (Fig. 6), confere uma barreira, impedindo a passagem direta do
simulideo. Uma superficie fina pode desestabilizar o contato do simulideo com a superficie,
fazendo com que o inseto voe antes de ser possivel a captura. Didmetros maiores que
2,5mm sé&o inapropriados para a captura das espécies supracitadas, pois o espécime
passara livremente pelo tecido ndo encontrando uma barreira que possa fazé-lo pousar no

tecido ou ficar preso na cAmara externa, impossibilitando a captura.
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Fig. 6: Imagens dos tipos de tecidos: (a) tecido de poliéster multifilamentado branco com trama espessa
e didmetro =2mm, mais resistente e em conformidade com o instrumento aprovado; (b) tecido tule
tradicional ou fil6 branco com trama fina e didmetro =2mm, menos resistente e em conformidade com
o instrumento aprovado; (c) tecido de poliéster multifilamentado branco com trama espessa e didametro
>2mm, mais resistente e ndo conforme com o instrumento aprovado.

Recomendacéo de uso

E recomendado que a MosqTent® Modificada [Simulideos] seja instalada em local
proximo ao criadouro de simulideos na fase imatura (ovo, larva e pupa), ou seja, em
ambientes I6ticos dulcicolas com bastante oxigenacgéo, tais como rios, corregos, cachoeiras,
igarapés etc. A instalacdo da armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos] em éareas
habitadas por humanos e/ou animais, também é recomendada, visto que as fémeas podem
se deslocar por voo a distancias de em média 10km a procura de hospedeiros (COLLINS
et al., 1992).

Os simulideos antropofilicos séo atraidos para a MosqTent® Modificada [Simulideos]
pela percepcéo sensorial do(s) técnico(s)-coletor(es) protegido(s). Um técnico-coletor fica
dentro da camara interna, enquanto o outro faz a ronda na camara externa da armadilha,
capturando os simulideos pousados na parte externa. Alguns simulideos, eventualmente,

pousam na tenda tipo gazebo e podem ser capturados. Os simulideos pousam no tecido
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malha de poliéster multiflamentado branco da armadilha e encontra uma barreira de
passagem, neste momento o técnico-coletor deve aspirar o simulideo utilizando o capturador
de Castro. O técnico-coletor de dentro da camara interna ira capturar eventuais simulideos
que transpassem a barreira. Para a captura dos simulideos adultos, aproxime o capturador
de Castro ao local da armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos] onde o simulideo esta
pousado, sem movimentos bruscos, com cuidado para o simulideo néo voar, e aspire-o.
Na sequéncia, sopre o simulideo no recipiente apropriado “gaiola de campo para diptera” —
vazio para manté-lo vivo ou com o meio de conservacao apropriado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos] é um instrumento que consiste
em um produto especifico e artesanal, possui costuras reforcadas e ziperes costurados
com reforco para melhor durabilidade. As fun¢des operacionais sé&o de facil manuseio na
instalacdo e transporte, pesando menos de 1kg (Fig. 7), e oferecendo utilizacdo segura
para o técnico-coletor. Possui especificidade em atrair, enclausurar e facilitar a captura de
simulideos, além de conferir integridade aos exemplares capturados. Possui sensibilidade,
pois permite a captura de simulideos em situagdo de baixa densidade de exemplares.
Também concede seguranca, pois envolve a figura humana, protegendo o técnico-coletor
vulneravel as picadas de simulideos ou outros insetos vetores de doencas.

Fig. 7: Armadilha MosqTent® Modificada [Simulideos] compactada (0,50 x 0,25m) pela amarra de
barbante, a fim de reduzir o tamanho para o transporte.

O custo do material para confecgdo da armadilha MosqTent® Modificada
[Simulideos] € compensado pela seguranca disponibilizada para a captura de simulideos
antropofilicos vivos. Quando comparado as demais metodologias, o custo também acaba
sendo beneficiado pela possibilidade de reutilizagbes da armadilha, pois o investimento é
realizado uma Unica vez e ndo requer manutencao com isca quimica de uso comercial ou
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superficie autoadesiva descartavel. Ja o custo de manutencdo da MosqTent® Modificada
[Simulideos] é baixo, dependendo apenas de pequenos reparos. O custo de mao de obra
para a confecgdo nao foi atribuido, pois dependera da forma de preparagéo, podendo ser
completamente manual ou com a utilizagdo de maquinario e reforco manual. De modo
geral, a biosseguranca do técnico-coletor, a qualidade da amostragem para a identificacéo
especifica, a factivel implementac@o nas pesquisas e/ou monitoramentos entomoldgicos,
o facil manuseio, manutencéo e durabilidade a longo prazo, galgam os custos diretos de
material e confeccéo, atribuindo beneficios que agregam valores inestimaveis a saude
publica.
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RESUMO: A cavidade oral pode servir como
reservatorio de varios microrganismos, inclusive
de enterobactérias, que agem como patégenos
oportunistas, capazes de causar danos asaude de
individuos imunocomprometidos, como no caso
de pacientes HIV/Aids. Dessa forma, o objetivo
deste estudo foi avaliar a frequéncia e o perfil de
sensibilidade antimicrobiana de bacilos entéricos
isolados da cavidade bucal de pacientes HIV
soropositivos atendidos pelo projeto de extenséo
Sorriso Positivo do curso de Odontologia da
Universidade Federal do Ceara/Campus Sobral;
assim como, correlacionar esses achados a
condicéo de saude bucal, carga viral, quantidade
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de células CD4+ e uso de antirretrovirais, dentre
outras variaveis como: faixa etéaria, género,
habitos de higiene bucal, tabagismo, uso de
proteses dentarias e lesbes bucais. A coleta de
dados foi realizada através de exames clinicos
intra e extraorais, avaliacdo de dados extraidos
de prontuario médico e coleta de saliva para
analise microbioldgica. Foram examinados 50
pacientes, tendo sido isoladas enterobactérias da
saliva de 10 (20%) individuos, sendo Klebsiella
pneumoniae (60%) o microrganismo prevalente,
seguido de Enterobacter cloacae (20%), K.
oxytoca (10%) e Escherichia coli (10%). A maioria
dos microrganismos foi resistente a ampicilina
e sensivel a colistina e amicacina. Observou-
se uma maior frequéncia de isolamento desses
microrganismos em pacientes com mais de
30 anos de idade, do género masculino, que
usavam prétese dentaria e com lesdes orais.
Entretanto, os resultados demonstraram menor
frequéncia dessas bactérias em pacientes
com carga viral indetectavel e com quantidade
de linfécitos T CD4+ maior 500 células/mm3.
Portanto, fatores locais e sistémicos podem estar
relacionados com o aumento da frequéncia de
bacilos entéricos na cavidade bucal. Além disso,
ressalta-se a necessidade de se avaliar o perfil
de sensibilidade desses microrganismos, uma
vez que muitos deles séo resistentes a maltiplas
drogas e podem causar infeccdes graves em
pacientes imunossuprimidos pelo HIV.
PALAVRAS-CHAVE: Aids; HIV; Enterobactérias;
Saliva; Resisténcia antimicrobiana.
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FREQUENCY AND PROFILE OF ANTIMICROBIAL SENSITIVITY OF ENTERIC
BACILES ISOLATED FROM THE BUCAL CAVITY OF HIV-SOROPOSITIVE
PATIENTS

ABSTRACT: The oral cavity can serve as a reservoir for various microorganisms, including
enterobacteria, which are opportunistic pathogens capable of causing harm to the health of
immunocompromised individuals, as in the case of HIV/AIDS. Thus, the aim of this study was
to evaluate the frequency and antimicrobial sensitivity profile of enteric rods isolated from the
oral cavity of HIV-positive patients treated by the Smile Positive extension project of the Dental
School of the Federal University of Ceara /Campus Sobral; as well as correlating these findings
with oral health condition, viral load, CD4 + cell count and antiretroviral use, among other
variables such as age, gender, oral hygiene habits, smoking, use of dental prostheses and
oral lesions. Data were collected through intra and extraoral clinical examinations, evaluation
of data extracted from medical records and saliva collection for microbiological analysis. Fifty
patients were examined, enteric rods were isolated from saliva of 10 (20%) individuals, with
Klebsiella pneumoniae (60%) being the prevalent microorganism, followed by Enterobacter
cloacae (20%), K. oxytoca (10%) and Escherichia coli (10%). Most microorganisms were
ampicillin resistant and sensitive to colistin and amikacin. A greater frequency of isolation
of these microorganisms was observed in male patients over 30 years old who used dental
prosthesis and had oral lesions. However, the results showed a lower frequency of these
bacteria in patients with undetectable viral load and with a higher CD4 + T lymphocyte
count 500 cells/mm3. Therefore, local and systemic factors may be related to the increased
frequency of enteric bacilli in the oral cavity. In addition, the need to evaluate the sensitivity
profile of these microorganisms is emphasized, as many of them are resistant to multiple
drugs and can cause serious infections in HIV-suppressed patients.

KEYWORDS: AIDS; HIV; Enterobacteria; Saliva; Antimicrobial resistance.

11 INTRODUGAO

A cavidade oral humana abriga mais de 700 espécies de diferentes bactérias e &
um dos ecossistemas mais complexos ja descritos (Paster et al, 2006; Zaura et al, 2009).
Devido a sua acessibilidade, a comunidade microbiana oral tornou-se um dos sistemas
microbianos humanos mais bem estudados (Kolenbrander, 2000; Kolenbrander et al, 2002;
kolenbrander et al, 2010; kuramitsu et al, 2007). Investigacdes sobre o desenvolvimento
e formacé@o de biofilmes microbianos orais multiespécies, revelaram o antagonismo
ou interagdes interespécies sinérgicas entre essas bactérias (Kolenbrander et al, 2010;
kuramitsu et al, 2007). Por sua vez, isso levou a avaliagcdo das implicacdes das interacoes
interespécies nas doencas bucais, como carie dentéria e periodontite (Zawadzki et al,
2016).

Evidéncias indicam que a microbiota indigena desempenha varios papéis nafisiologia
do hospedeiro. Ao contrario da microbiota intestinal, que € normalmente considerada um
agente ativo de saude (O’Hara e Shanahan, 2006), a microbiota bucal é frequentemente
implicada em doencas, como a carie e doengas periodontais (Uehara et al, 2001%). Embora
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os fatores do hospedeiro tenham implicagdo em desempenhar um papel significativo na
formacdo de comunidades microbianas, evidéncias crescentes também sugerem que a
comunidade microbiana oral pode desenvolver mecanismos de resisténcia para proteger
seu dominio e manter sua estabilidade (Rawls et al, 2006).

A microbiota bucal é notavelmente estavel em individuos saudaveis, mas mudancgas
significativas podem ocorrer em individuos que enfrentam doengas sistémicas graves.
Um desequilibrio na microbiota comensal pode ocorrer em imunossuprimidos ou sob
antibioticoterapia, favorecendo o crescimento de alguns microrganismos e causando
infeccbes oportunistas (Back-Brito et al, 2011; Dahle’n, 2006).

Microrganismos da familia Enterobacteriaceae foram minuciosamente investigados
no campo médico e sdao conhecidos por sua patogenicidade em humanos; entretanto,
essas bactérias sdo consideradas patdégenos oportunistas na cavidade oral. Portanto, a
cavidade bucal pode servir como reservatorio destas bactérias, que podem comprometer
gravemente a vida de individuos imunocomprometidos (Back-Brito et al, 2011; Barbosa et
al, 2001; Barbosa et al, 2006; Brito et al, 2001; Santos et al, 2002; Senpuku et al, 2003;
Silva et al, 2016).

A supressdo da microbiota oral por abuso ou uso intensivo de antibiéticos pode
facilitar uma colonizagéo persistente da cavidade bucal por microrganismos oportunistas.
Além disso, infec¢des causadas por esses organismos podem ser dificeis de tratar como
resultado da resisténcia bacteriana a uma variedade de antibidticos. Microrganismos
entéricos demonstraram niveis significativos de resisténcia para todos os -lactamicos,
exceto imipenem e meropenem, e tetraciclina devido a presenca dos genes de resisténcia
bla e tet (Silva et al, 2016; Marie et al, 2016).

A atuacdo do virus da imunodeficiéncia humana (HIV) no seu hospedeiro é
caracterizada pela deterioragéo gradual das fun¢des do sistema imune, nitidamente sobre
os linfécitos T auxiliares, cuja membrana externa apresenta a proteina CD4. O processo
de reproducéo do virus depende da fixacao e fus@o entre o envoltorio externo (gp120) e a
membrana celular de linfécitos T auxiliares, macrofagos e células relacionadas do sistema
imunolégico que possuam em sua superficie a proteina CD4. A Sindrome da Imunodeficiéncia
Adquirida (Aids) ocorre como consequéncia da ag¢édo do virus HIV no organismo. Esse
virus destroi o sistema imunolégico do corpo, invadindo as células T auxiliares tipo CD4,
fundamentais na ativacéo da resposta imune, deixando esses individuos mais suscetiveis
a infecgdes oportunistas (Savi, 1999).

Alguns estudos relataram a associagé@o entre bacilos entéricos e ulceracbes orais
em pacientes HIV soropositivos, mas essa associacdo pode ndo ser necessariamente
causal, pois enterobactérias podem ser invasores secundarios (Marie et al, 2016; Savi,
1999). Fatores locais e sistémicos parecem estar correlacionados com o aumento desses
patégenos oportunistas na cavidade bucal. Entretanto, a frequéncia dessas bactérias entre

os isolados orais varia entre individuos com diferentes condi¢cdes de saude oral e sistémica
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em todo o mundo (Back-Brito et al, 2011; Panutti et al, 2001; Silva et al, 2016).

O Centro de Referéncia em Infectologia de Sobral (CRIS) esta inserido na Atencéo
Especializada do municipio e atende pacientes da macrorregidao, abrangendo Sobral e mais
54 municipios. No CRIS fazem-se atendimento e acompanhamento de pessoas que vivem
com HIV/Aids, hepatites virais B e C e outras IST (Infecgbes Sexualmente Transmissiveis),
pessoas com tuberculose, toxoplasmose e leishmaniose. Oferecendo os servicos de
consultas médicas, atendimento multiprofissional e dispensacao de medicamentos.

Dessa forma, j& existem evidéncias da ocorréncia de enterobactérias na cavidade
bucal de pacientes HIV soropositivos, mas a prevaléncia desses bacilos pode ser diferente
entre diferentes populagdes, uma vez que estudos relataram maior frequéncia desses
microrganismos na cavidade bucal de individuos normosistémicos habitantes de paises
em desenvolvimento (Back-Brito et al, 2011; Barbosa et al, 2001; Silva et al, 2016). Além
disso, ha caréncia de dados correlacionando a presencga dessas bactérias com carga viral,
quantidade de linfécitos T CD4+, uso de antirretrovirais e condigdes de saude bucal. Portanto,
0 objetivo desse trabalho foi verificar a frequéncia de bacilos entéricos na cavidade bucal de
pacientes HIV/Aids habitantes da regido Norte do Cearé e analisar o perfil de sensibilidade
a antibacterianos; além de tentar correlacionar a presenca desses bacilos com lesdes na
cavidade oral, uso de antirretrovirais, carga viral e quantidade de células CD4+.

Assim sendo, nossa hipétese € que haja uma maior frequéncia de bacilos entéricos,
na cavidade oral de pacientes HIV soropositivos e que esses microrganismos sejam
resistentes a diferentes antibioticos, uma vez que o uso frequente desses medicamentos
por essa populacdo pode alterar o equilibrio da microbiota oral e influenciar no perfil de
sensibilidade antimicrobiana.

21 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi descritivo, com abordagem quantitativa, caracterizando-se por ser
um estudo transversal, em que os dados relativos a cada individuo expressam aquela
populagdo no momento da coleta.

A pesquisa foi realizada nos meses de Agosto a Outubro de 2019, ap6s aprovagéo
do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual Vale do Acaral (UVA)
(Parecer N° 3.434.217 - ANEXO I). Foram realizados exames clinicos e coletas de saliva
dos pacientes HIV soropositivos atendidos pelo Projeto de Extensao “Sorriso Positivo”,
apos assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Consentimento Pés
Informado (Apéndice ). O referido projeto tem parceria com a Rede de Solidariedade
Positiva — Nucleo Sobral/CE e presta atendimento odontologico a individuos HIV/Aids
atendidos pelo CRIS. Foram excluidos do estudo pacientes, cuja severidade da doenca
impossibilitava a realizagdo do exame da cavidade bucal e a coleta de saliva.

Os pacientes foram examinados em relagdo a presenga de cérie, doencas
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periodontais e lesdes na cavidade bucal. O exame odontolégico consistiu em analise da
cavidade oral por meio de inspecao dos dentes, das mucosas labial e jugal, assoalho de
boca, lingua, palato duro, palato mole, gengiva e regiao de glandulas salivares maiores a
fim de identificar possiveis anormalidades. Tendo sido realizado por dois examinadores,
sob luz artificial focada, utilizando-se de espatula de madeira e equipamentos de protecéo
individual, respeitando-se rigorosamente as normas vigentes de biosseguranga e outras
normas adotadas no local de pesquisa.

Os dados em relagdo a carga viral, quantidade de células T CD4* e medicacao
antirretroviral foram avaliados a partir dos prontuérios disponibilizados pelo CRIS.

Para obtencao dos dados referentes a faixa etéria, género, habito de fumar, higiene
bucal, uso de proteses dentarias foi realizada entrevista com os pacientes e as informacoes
foram registradas em fichas individuais especificas (Apéndice ).

Para a coleta de saliva, foi dado a cada paciente um frasco estéril contendo 10
ml de solucdo salina estéril tamponada com fosfato (PBS; 0,1M, pH 7,2). Os individuos
foram instruidos a realizar um bochecho por 60 segundos com a solucao salina e depois
expectora-la no frasco estéril. Depois, as amostras foram transportadas para o laboratério
de microbiologia da UFC/Campus Sobral obedecendo ao prazo maximo de 3 horas apo6s
a coleta.

Para o isolamento do microrganismo, uma aliquota de 10 yl da amostra foi inoculada
em agar MacConkey usando ponteira estéril e pipetador. Entéo, as placas foram incubadas
em estufa bacteriologica em aerobiose a 37°C por 24 horas. Ap0s este periodo, as amostras
foram removidas da estufa bacteriol6gica, e observou-se se havia crescimento bacteriano.
Nas placas em que houve crescimento, utilizou-se alca de Drigalski estéril para coleta
das diferentes unidades formadoras de colénia e procedeu-se a nova semeadura em agar
MacConkey, para obtencédo de col6nias isoladas. Logo apéds, as placas foram incubadas
novamente (37°C/24 h). Apos crescimento, foram entdo removidas colbnias isoladas das
placas e inoculadas em 5 ml de caldo BHI (Brain Heart Infusion) e incubadas de novo em
estufa bacterioldégica em aerobiose (37°C por 18 horas). Apés este periodo, foi confirmada
a pureza das amostras através da observacao das caracteristicas morfo-tintoriais e foram
repassados 200 pl de cada amostra para tubos eppendorfs contendo BHI com glicerol a
40% para armazenamento e preservagdo das amostras em freezer (-80°C) para posterior
processamento.

Aidentificagdo definitiva dos microrganismos foi realizada pelo sistema automatizado
VITEK®2 (BioMérieux, Marcy-I'Etoile, France). O teste de suscetibilidade antimicrobiana
foi executado utilizando o método de microdiluicdo no sistema automatizado VITEK®2 /
AES (AST- N239 cartédo), de acordo com as instrugdes do fabricante. Os isolados foram
cultivados em agar MacConKey e incubados a 37°C durante 24 horas. Apos crescimento
bacteriano, foi realizado o preparo padronizado da suspenséo bacteriana e o inoculo foi

introduzido no equipamento através de uma microtubulagéo por aspiracdo. A suspensao
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foi automaticamente dirigida para um cartdo plastico fechado com 64 pocos contendo
concentracbes especificas de antimicrobianos liofilizados que disponibilizou o resultado de
Concentracao Inibitéria Minima (CIM). O VITEK®2 possui software especifico que emite
relatorio das analises.

Todos os resultados encontrados foram relacionados com as variaveis de interesse
desse estudo e os dados foram avaliados através do software Microsoft Excel 2016 e
apresentados em gréficos e tabelas.

31 RESULTADOS

Durante o periodo do estudo foram avaliados 50 pacientes, 31 homens (62%) e 19
mulheres (38%), distribuidos em diferentes faixas etarias, sendo que a maioria (86%) tinha
mais de 30 anos de idade. Em relagdo aos habitos de higiene oral, 23 (46%) pacientes
relataram realizar escovagédo duas vezes ao dia e quanto ao habito de fumar, 20 (40%)
disseram nunca ter fumado. A maioria dos pacientes (84%) fazia uso regular da medicacéao
antirretroviral e 60% (n=30) ndo usavam prétese dentaria (Tabela 1).

Foi observado lesbes na cavidade oral de 10 (20%) pacientes. Destes, 9 (90%)
apresentaram candidiase pseudomembranosa, um tinha além desta leséo eritema gengival
linear e em outro paciente foi observado estomatite aftosa (Tabela 1).

Género

Masculino 31 62
Feminino 19 38
Faixa Etaria

0-14 anos 0 0
15-29 anos 7 14
30-44 anos 23 46
45 anos ou mais 20 40

Habitos de higiene oral (escova pelo menos 1x/dia)

0 x/dia 1 2
1 x/dia 7 14
2 x/dia 23 46
3 ou mais x/dia 19 38
Fumo

Fumante 15 30
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Nunca fumou 20 40

Ex-fumante (pelo menos 1 ano) 15 30

Regular 42 88
Irregular/Abandono 2 4
INE* 6 12

Sim 20 40
Nao 30 60
Sim 10 20
Néo 40 80

*INE = Informagbes ndo encontradas.

Tabela 1. Caracteristicas da amostra estudada. Pacientes com HIV/AIDS atendidos no municipio de
Sobral, Ceara, Brasil, 2019

(N = 50).

Do total de pacientes analisados, 10 (20%) albergavam bacilos entéricos na cavidade
oral, oito homens e duas mulheres, todos tinham mais de trinta anos. A maioria relatou
(60%) realizar escovacgéo 2 vezes ao dia, 3 (30%) deles eram fumantes e todos faziam uso
da terapia antirretroviral. Houve um maior percentual de uso de protese dentéaria (50%)
pelos pacientes infectados com bacilos entéricos do que pelos ndo infectados (37,5%).
Observou-se maior prevaléncia de candidiase entre os pacientes com enterobactérias do

que entre os demais individuos (Tabela 2).

Masculino 8 80 23 57,5
Feminino 2 20 17 42,5

0-14 anos 0 0 0 0
15-29 anos 0 0 7 17,5
30-44 anos 5 50 18 45
45 anos ou mais 5 50 15 37,5
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Habitos de higiene oral (escova pelo menos

1x/dia)

0 x/dia 0 0 1 2,5
1 x/dia 1 10 6 15

2 x/dia 6 60 17 42,5
3 ou mais x/dia 3 30 16 40

Fumo

Fumante 3 30 12 30

Nunca fumou 5 50 15 37,5
Ex-fumante (pelo menos 1 ano) 2 20 13 32,5

Uso da terapia antirretroviral

Regular 10 100 32 80
Irregular/Abandono 0 0 2 5
INE* 0 0 6 15

Uso de proteses dentarias

Sim 5 50 15 37,5
Nao 5 50 25 62,5
Presenca de les6es

Sim 5 50 5 12,5

Nao 5 50 35 87,5

*INE = Informagbes ndo encontradas.

Tabela 2. Comparagéo entre pacientes infectados com bacilos entéricos e ndo infectados.

Os resultados deste estudo demonstraram que houve relagdo entre a ocorréncia
de enterobactérias na cavidade bucal e a quantidade de linfécitos T CD4*e carga viral,
tendo sido observado nos pacientes com carga viral indetectavel menor frequéncia dessas
bactérias (9,5%), enquanto que nos paciente que estavam com carga viral acima de
10.000 copias/ml, 41,6% apresentaram crescimento bacteriano (Tabela 3). Em relacdo a
quantidade de linfécitos T CD4+, nos paciente com contagem acima de 500 céls./mm®houve
presenca de enterobactérias na saliva de 15% deles. Por outro lado, nos pacientes que
apresentavam contagem de linfocitos T CD4*entre 50 e 200 céls./mm?, houve deteccgédo de
bacilos entéricos em 50% desses individuos (Tabela 4).
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Indetectavel 21 2 9,5 19 90,5
<10.000 10 4 40 6 15
10.000 -100.000 2 1 50 50
>100.000 4 1 25 3 75
INE* 13 15,3 20 11 84,7

*INE = Informagbes ndo encontradas.

Tabela 3. Comparacao da carga viral de pacientes infectados com bacilos entéricos e ndo infectados.

>500 20 3 15 17 85
200-500 12 2 16,6 10 83,4
50-200 6 3 50 3 50
<50 1 1 100 0 0
INE* 1 2 18,1 9 81,9

*INE = Informagbes ndo encontradas.

Tabela 4. Comparagéo da carga viral de pacientes infectados com bacilos entéricos e néo infectados.

Dos dez pacientes infectados com bacilos entéricos, Klebsiella pneumoniae foi o
microrganismo prevalente tendo sido isolado da saliva de 6 (60%) individuos, seguido de
Enterobacter cloacae encontrado em 2 (20%) pacientes. Além disso, de um individuo foi
isolado Escherichia coli e de outro Klebsiella oxytoca.

Em relacdo ao perfil de sensibilidade antimicrobiana, todos os bacilos entéricos
analisados foram resistentes a ampicilina, exceto um isolado de E. coli que foi sensivel
a todos os antibidticos testados. Todos os microrganismos apresentaram sensibilidade a
amicacina e a colistina, embora um dos isolados de E. cloacae nao tenha sido testado frente
a colistina. Além disso, K. oxytoca apresentou resisténcia apenas a ampicilina, mas dois
isolados de K. pneumoniae foram resistentes a maioria dos antimicrobianos, apresentando
sensibilidade somente para amicacina e colistina (Tabelas 5 e 6).
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Microorganismo AMI AMP ASB TIG CPM CFO CAZ CRO

S(4)
K. pneumonae (6) S(6) R(6) gg; IIR((11)) gg; ggg gg; gg;
Kleibsiella oxytoca(1) S R S S S S S S
Escherichia coli(1) S S S S S S S S

Enterobacter cloacae(?)  S(2) R R@)  S(1) ggg R1)  R(1) gg;

Tabela 5. Sensibilidade antimicrobiana de bacilos entéricos isolados da saliva de pacientes HIV/Aids.

Microorganismo CFU CRX CIP CcoL GEN IPM MER PPT
) S(3) S(3) S(3) S(3) S(4) S(4) S(3)
Klebsiella pneumonae(6) R(3) R(3) R(3) S(6) R(@3) R(2) R(2) R@3)
Kleibsiella oxytoca(1) S S S S S S S S
Escherichia coli(1) S S S S S S S S
R(1)

Enterobacter cloacae(2) ) R@  S@  S()  S@ S  S@  SE

S= Sensivel; I= Sensibilidade Intermediaria; R= Resistente
AMI (Amicacina); AMP (Ampicilina); ASB (Ampicilina/Sulbactam); TIG (Tigeciclina);
CPM (Cefepima); CFO (Cefoxitina); CAZ (Ceftazidima); CRO (Ceftriaxona);
CFU (Cefuroxima); CRX (Cefuroxima/Axetil); CIP (Ciprofloxacina);
COL (Colistina); GEN (Gentamicina); IPM (Imipenem); MER (Meropenem);
PPT (Piperacilina/Tazobactam)

Tabela 6. Sensibilidade antimicrobiana de bacilos entéricos isolados da saliva de pacientes HIV/Aids.

41 DISCUSSAO

Embora estudos sobre a ocorréncia de bacilos entéricos na cavidade oral de
pacientes HIV soropositivos ndo sejam usuais, investigacdes desse tipo sdo de extrema
importancia devido ao carater de multidroga resisténcia dessas bactérias. Além disso, a
cavidade bucal pode servir de reservatorio para esses patdbgenos, que podem agir como
oportunistas e causar severas infeccdes em pacientes imunossuprimidos.

No presente estudo a frequéncia de isolamento de bacilos entéricos encontrada
nos pacientes HIV soropositivos (20%) foi menor do que a observada por Back-Brito et al.
(2011) (77,7%) que analisaram pacientes HIV soropositivos no estado de S&o Paulo. Assim
como, também foi menor do que a relatada por Santos et al. (2002) (43,18%) que também
detectaram essas bactérias na cavidade bucal de individuos habitantes de Sao Paulo,
mas que ndo eram HIV soropositivos. Contudo, a frequéncia encontrada nessa pesquisa
é semelhante aos dados obtidos por Brito et al. (2016) (23,3%) que analisou a ocorréncia
de bacilos entéricos na cavidade bucal de escolares no municipio de Sobral, Ceara. Esse

dado pode ser explicado pela variagdo na ocorréncia de enterobactérias entre diferentes
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populagcdes habitantes de paises em desenvolvimento (Back-Brito et al, 2011; Barbosa et
al, 2001; Panutti ef al, 2001; Senpuku et al, 2003).

Nesta pesquisa, K. pneumoniae foi o microrganismo prevalente entre os bacilos
entéricos na saliva de pacientes HIV/Aids, diferente dos resultados encontrados por Back-
Brito et al. (2011) e Brito et al. (2016) cujo E. cloacae foi 0 microrganismo mais frequente.
Contudo, Silva et al. também encontraram uma maior prevaléncia de K. pneumoniae
no biofiime formado sobre préteses dentarias de pacientes atendidos no Centro de
Especialidades Odontolégicas de Sobral — CE.

Houve prevaléncia desses microrganismos em homens, corroborando os dados
relatados por Barbosa et al. (2001) e Brito et al. (2016), diferente do que foi descrito por
Silva et al. que observou maior frequéncia desses organismos em mulheres.

Quanto a sensibilidade antimicrobiana, somente amicacina e colistina inibiram todos
0s microrganismos analisados nesta pesquisa, diferente dos dados relatados por Silva et
al. que todos os bacilos entéricos foram sensiveis a ciprofloxacina e imipenem. Entretanto,
observamos que 30% dos isolados neste estudo foram resistentes ao ciprofloxacino e 20%
ao imipenem. Por outro lado, Brito et al. (2016) relataram que o antibiético mais efetivo
contra enterobactérias isoladas da saliva foi tobramicina.

Brito et al. (2016) afirmaram que a presenca de enterobactérias pode estar
associada a habitos de higiene oral. Contudo, no presente estudo, esta relacdo ndo péde
ser estabelecida, uma vez que, a maioria dos pacientes em que houve a ocorréncia desses
microrganismos relatou realizar escovagéo bucal duas ou trés vezes ao dia.

Em relagéo ao uso de préteses dentarias e presencga de bacilos entéricos, Silva et
al.(2016) relataram que varios fatores contribuem no processo de colonizagédo dessas por
esses microrganismos, dentre eles, a higienizacao precaria, falta de orientacao adequada
ao paciente, diminuicdo na capacidade motora e falta de produtos adequados para realizar
a limpeza correta da protese, além do uso destes por tempo maior do que o recomendado.
Nesta pesquisa, metade dos pacientes que albergavam enterobactérias na cavidade bucal
usavam proteses.

N&o houve relacdo entre a presenca desses microrganismos na cavidade oral e
0 habito de fumar, corroborando os resultados de Santos et al. (2002) e Back-Brito et al.
(2011).

51 CONCLUSAO

Os resultados sugerem que fatores locais e sistémicos podem estar relacionados
com o aumento da frequéncia de bacilos entéricos na cavidade bucal, ressaltando a
importancia deste sitio como reservatério de patdbgenos oportunistas.

Além disso, ressalta-se a necessidade de se avaliar o perfil de sensibilidade desses
microrganismos, uma vez que muitos deles séo resistentes a multiplas drogas e podem
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causar infec¢des graves em pacientes imunossuprimidos pelo HIV.
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RESUMO: O objetivo deste estudo é fazer uma
revisdo narrativa sobre as doengas inflamatorias
da pele, abordando a influéncia da microbiota
intestinal e dérmica, e a perspectiva do uso de
probidticos no tratamento desses disturbios. Esse
estudo se concentrou em trés doengas comuns
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de pele: dermatite atdpica, psoriase e acne
vulgar. Estudos mostram que o desenvolvimento
dessas patologias esta relacionado a disbiose
cutdnea causada por fatores ambientais ou
mesmo por um desequilibrio fisiolégico associado
a microbiota intestinal. O tratamento dessas
afeccbes se concentra no uso de antibidticos e
antiinflamatérios, no entanto medidas que buscam
a homeostase da microbiota cuténea e intestinal
tém ganhado destaque. A administracao de cepas
probioticas para tratar essas enfermidades € uma
abordagem promissora por interferir no processo
de colonizagdo de patdgenos e modular a
resposta imunoldgica inflamatoria. Nesse sentido,
foram observados diversos trabalhos destacando
as potencialidades dessa abordagem como na
restauracdo da microflora intestinal e cutéanea,
inibicéo de patdgenos e producao de metabolitos
que reduzem os sintomas da inflamagéo. No
entanto, essa linha de investigacdo merece ser
aprofundada em populagbes maiores e mais
diversificadas, buscando refinar o entendimento
a respeito dos mecanismos de acdo, além da
padronizacdo da dosagem, selecdo da linhagem
mais adequada e periodo de tratamento para
cada patologia.

PALAVRAS-CHAVE: Pele, dermatite, psoriase,
acne, tratamento.

USE OF PROBIOTICS FOR TREATMENT
OR PREVENTION OF INFLAMMATORY
SKIN DISEASES ASSOCIATED WITH
DYSBIOSIS
ABSTRACT: The aim of this study is to carry out
a narrative review on inflammatory skin diseases,
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addressing the influence of the intestinal and dermal microbiota, and the perspective of the
use of probiotics in the treatment of these disorders. This study focused on three common
skin conditions: atopic dermatitis, psoriasis, and acne vulgaris. Studies show that these
pathologies are related to cutaneous dysbiosis caused by environmental factors or even a
physiological imbalance associated with intestinal microbiota. Treatment focuses on antibiotics
and anti-inflammatory drugs, however measures that seek the homeostasis of the cutaneous
and intestinal microbiota have gained prominence. The administration of probiotic strains to
treat these diseases is a promising approach as it interferes with the colonization process
of pathogens and modulates an inflammatory immune response. Several studies have
highlighted the potential of this approach in restoring intestinal and skin microflora, inhibiting
pathogens and producing metabolites that reduce inflammation symptoms. However, these
findings should be deepened in larger and more diversified populations, in order to refine the
understanding of the mechanisms of action, in addition to standardizing dosage, selecting the
most appropriate strain and treatment period for each pathology.

KEYWORDS: Skin, dermatitis, psoriasis, acne, treatment.

11 INTRODUGAO

A pele € o maior 6rgdo do corpo humano e tem comunicagéo direta com o ambiente
externo e interno, tornando-se propensa a diversos disturbios, como inflamagées cronicas
(KERR, 2010). Embora muitas dessas condi¢bes ndo resultem em risco a vida (RUBSAM,
2015), elas geram muitos desconfortos e interferem na auto imagem, na autoestima e no
bem-estar do individuo (RODRIGUEZ-CERDEIRA et al., 2011). Estresse, desequilibrio
nutricional, poluicdo, distarbios no sistema imunologico, inflamacdes e alteragbes na
homeostase cuténea sé&o os principais motivos que promovem o surgimento de doencas
inflamatérias de pele (KIM et al., 2013; GRAAUW et al., 2015; BERGER E STEINHOX,
2011; HUYNH et al., 2013). Pesquisas apontam que a composi¢do da microbiota cutanea
esta relacionada a muitas doengas dermatolégicas, incluindo, mas ndo se limitando, a
dermatite atépica (DA), acne vulgar e psoriase (TRIVEDI, 2012; GRICE, 2014).

A dermatite atopica é uma inflamacéo crénica e pruriginosa, que acomete 20%
das criangas e 2 a 5% dos adultos (BARBAROT et al., 2018). As principais causas estéo
associadas a anormalidades na barreira cutédnea, como a perda da proteina estrutural
filagrina (EYERICH e NOVAK, 2013), o uso exagerado de produtos de limpeza (CORK
et al, 2009), e infeccbes bacterianas por Staphylococcus spp., Corynebacterium e
Propionibacterium spp. (DOMINGUEZ-BELLO et al., 2010). Ja a acne vulgar € um disturbio
inflamatorio pilossebaceo, caracterizado pela intensa producao de sebo, papulas foliculares
ndo inflamatérias ou cravos, e, na sua forma mais severa, por papulas inflamatorias,
pustulas e nédulos (BHATE e WILLIAMS, 2013; FIGUEIREDO et al., 2011). Ela geralmente
€ associada a disbiose microbiana, em que a quantidade da bactéria Propionibacterium
acnes, residente natural da microbiota cutanea, cresce devido a super producgédo de acidos
graxos e sebo, induzindo mediadores inflamatérios (ROSENTHAL et al., 2011; BHATE e
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WILLIAMS, 2013). A acne vulgar afeta quase toda a populagdo em qualquer momento
da vida, porém é mais frequente em adolescentes, com cerca de 90% de incidéncia
(FIGUEIREDO et al., 2011). A psoriase, por sua vez, € uma doencga cronica, inflamatoria,
caracterizada por papulas ou placas eritematosas e escamosas, geralmente localizadas
nos cotovelos, joelhos, pés, méos, regido sacral e couro cabeludo ou mesmo em todo o
corpo, com periodos de exacerbagdes, remissoes e recorréncias (LAURENCETTI e ABREU,
2017). Ela afeta cerca de 2% da populacdo mundial (RODRIGUES e TEIXEIRA, 2009), e
embora estudos acerca das causas da psoriase ndo sejam conclusivos, a microbiota da
pele tem sido bastante associada a essa patogénese, visto que géneros bacterianos como
Propianibacterium, Corynebacterium, Staphylococcus e Streptococcus foram identificados
em maiores quantidades nas placas crénicas da psoriase em comparacgao a pele saudavel
(ALEKSEYENKO et al., 2013). Nao ha comprovagdes que essa alteragdo seja a principal
responsavel pelo aparecimento dessa patologia, no entanto é sabido que a modificagéo da
microbiota pode levar a ativagcao do sistema imunoldgico e, eventualmente, no surgimento
de doencas inflamatérias (BENHADOU et al., 2019).

Os tratamentos convencionais para essas doengas envolvem antibiéticos,
anti-inflamatérios e imunossupressores topicos e orais e técnicas cirlrgicas menores
(WOLLENBERG et al., 2016), no entanto, essas abordagens apresentam limita¢des
e podem apresentar efeitos adversos, incluindo resisténcia microbiana, no caso dos
antibiéticos (RUBSAM, 2015). Terapias integrativas estdo sendo a nova aposta no
tratamento dessas enfermidades a exemplo uso de cepas probibticas com efeitos positivos
e sem complicacdes no tratamento de dermatite atdpica, acne vulgar e psoriase.

Probio6ticos sdo microrganismos administrados por diversas vias e em quantidades
previamente padronizadas, para promover efeitos benéficos a satde do seu hospedeiro
(HILL, 2014). O mercado de probio6ticos tem tido bastante sucesso nos ultimos anos,
impulsionado pelo crescente aumento do interesse do consumidor por produtos alternativos
a abordagem medicamentosa. O mercado global de moduladores da microbiota da pele foi
avaliado em 541,1 milhdes de dbélares em 2019 e deve crescer mais 2,97 bilhées de dolares
até 2030 segundo a Research and Markets (2020).

Diante disso, o0 presente estudo buscou fazer uma revisdo narrativa sobre as
doencas inflamatérias da pele, dermatite atopica, acne e psoriase, abordando a influéncia
da microbiota intestinal e dérmica, e a perspectiva do uso de probiéticos no tratamento
desses distarbios.

21 MICROBIOTA SAUDAVEL DA PELE

A pele é o maior 6rgdo humano, e possui um ecossistema dinamico capaz de
suportar diversos microrganismos, cuja grande maioria é inofensiva e desempenha um
papel significativo por auxiliar na exclusdo competitiva de patégenos e no processamento
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de proteinas e acidos graxos (GRICE e SEGRE, 2011). A heterogeneidade saudavel da
microbiota cutdnea compreende a compartimentalizacdo desses microrganismos em
camadas distintas da pele e diferentes sitios do corpo humano, além da variabilidade
temporal, com microrganismos residentes e transitérios (GRICE et al., 2009).
Eventualmente, microrganismos comensais podem desencadear patologias a depender do
estado imunoldgico do hospedeiro, predisposicao genética e/ou local onde estéo inseridos
(BELKAID e TAMOUTOUNOUR, 20186).

O bacterioma da pele € composto principalmente por quatro filos de bactérias, a
saber, Actinobacteria, Firmicutes, Proteobacteria e Bacteroidetes, com destaque para os
géneros Corynebacterium, Propionibacterium e Staphylococcus (GRICE et al., 2009).

A quantidade de microrganismos existente na pele depende de uma variedade de
fatores fisicos, como numero e tamanho de foliculos e glandulas, a funcéo das glandulas,
o fluxo de secrecéo, pH da pele, integridade da barreira cutanea e o potencial osmotico; e
fatores bioquimicos, que incluem micronutrientes derivados do sebo, do suor e os produzidos
por meio da atividade metabdlica de alguns microrganismos, a exemplo Staphylococcus
spp. (KRUTMANN, 2009).

O desequilibrio da quantidade e diversidade de microrganismos da pele tornou-se
foco de estudo da fisiopatologia de doencas inflamatorias crénicas como acne, dermatites
e eczemas.

31 DERMATITE ATOPICA

A dermatite atépica (DA) ou eczema atépico € uma doenca inflamatéria cronica
cutanea que envolve fatores genéticos e imunolégicos, e fatores ambientais que rompem
a barreira epidérmica (BOGUNIEWICZ e LEUNG, 2011). Um determinante genético bem
conhecido é a deficiéncia da proteina estrutural filagrina, que é responsavel por agregar
a queratina e outras proteinas nas camadas mais superficiais da pele para a formagéo do
estrato cérneo (CORK et al., 2009).

As causas ambientais contribuem com o desenvolvimento de DA através da poluigéao,
onde componentes particulados toxicos sdo os principais responsaveis por estimularem
processos de estresse oxidativos e produgé@o de citocinas pré-inflamatérias, resultando
em disfungdes na barreira cutanea ou desregulacéo imunolégica (GATHERWRIGHT et al.,
2013; KIM et al., 2013; KATHURIA e SILVERBERG, 2016). Além disso, 0 uso de produtos de
higiene contribui de forma importante para o desenvolvimento dessa patologia pois podem
levar a uma ruptura na barreira cutdnea (CORK et al., 2009). Sabonetes e detergentes
estéo relacionados com casos de DA por conta do seu pH alcalino, que destréi a camada
lipidica da pele, elevando o pH natural cutdneo e promovendo um ressecamento e irritacao
no local (FERNANDES et al., 2011). O pH acima de 8 é capaz de levar a barreira da pele a
um colapso, favorecendo o crescimento de espécies patogénicas (VOLOCHTCHUK et al.,
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2000; ANANTHAPADMANABHAN et al., 2004).

Infeccbes secundarias em peles ja danificadas por fatores externos constituem
importante causa de DA. Em cerca de 72% dos pacientes com DA, a infec¢do secundaria
foi causada por S. aureus, 16% por S. pyogenes, e 14% apresentam culturas mistas (MACK
e NEBUS et al., 2012).

Adicionalmente, o desequilibrio na produgéo de citocinas Th1 e Th2 e a diminuicédo
da populagéo de células T reguladoras, estao implicados como mecanismos imunologicos
desencadeadores de DA (BAQUERIZO et al., 2014).

Os tratamentos convencionais para dermatite atépica se concentram inicialmente
na hidratacdo da pele em todos os tipos de manifestacdo da doenca (MENGEAUD et
al., 2015; RUBEL et al., 2013). O produto deve ser isento de fragréncia, conservantes
e substancias sensibilizantes, além de conter principios ativos e componentes que se
encontram diminuidos na pele com DA, como ceramidas, glicerina, acidos graxos e ésteres
de colesterol (RUBEL et al., 2013; EICHENFIELD et al., 2014WOLLENBERG et al., 2016). O
controle da inflamacgéo pode requerer o0 uso de corticosteroides os quais possuem um valor
de mercado baixo, entretanto apresentam efeitos adversos resultantes do uso prolongado
(CARVALHO et al., 2017). Fototerapia, ciclosporina e corticosteroides orais sao terapias
de segunda linha recomendadas para os casos mais intensos (SITTART e PIRES, 2007).

O controle de agentes infecciosos € extremamente importante, visto que a infeccao
bacteriana causada por S. aureus € um dos motivos principais do surgimento de DA. Para
isso, recomenda-se 0 uso de antibidticos tdpicos, como a mupirocina associados ou nao
a anti-inflamatoérios, entretanto o uso profiladtico ou por periodo prolongado pode levar a
resisténcia microbiana (CARVALHO et al., 2017; OLLENBERG et al., 2016). Nos pacientes
em que a doenca se manifesta repetidamente, a cultura bacteriana pode determinar um
tratamento mais especifico (RYAN et al., 2013).

3.1 Acne vulgar

A acne vulgar € uma patologia da unidade pilossebacea da pele e se manifesta
em cravos ndo inflamatoérios ou lesdes inflamatoérias cutaneas, como pustulas e papulas
(BHATE e WILLIAMS, 2013). Quatro fatores caracterizam a acne: superproducédo de sebo,
hiperqueratinizacao folicular, coloniza¢édo bacteriana e o aumento de citocinas inflamatorias
(THIBOUTOT et al., 2009). Além disso, acredita-se que a espécie Propionibacterium
acnes induz a resposta inflamatéria, levando ao aparecimento de lesdes na pele (BHATE
e WILLIAMS, 2013). Investigacdes sobre o papel da espécie comensal P. acnes propde
que essa bactéria é predominante na unidade pilossebacea e uma importante produtora
de acidos graxos livres na superficie cutanea, por meio da hidrélise de triglicerideos,
mantendo o pH da pele baixo, inibindo a proliferacdo de espécies patogénicas, com S.
aureus (GRICE e SEGRE, 2011; SHU et al. 2013) sendo crucial para a homeostase da
pele. No entanto, o excesso de oleosidade pode estimular a proliferagcdo exacerbada de P.
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acnes, levando a um desequilibrio. Essa bactéria acaba se prendendo nos poros entupidos
devido a hiperqueratiniza¢do, promovendo as manchas inflamatérias da acne (HETTWER
et al., 2018). Os cravos surgem a partir da oxidacdo do excesso de sebo e da melanina
dos queratinécitos mortos, tornando-os pretos (SCHIMIDT e GANS, 2011). P. acnes é
capaz de se ligar aos receptores Toll like 2 dos monécitos resultando na producéo de
citocinas inflamato6rias como inteleucina-12 (IL-12) e IL-8. Diferentes filotipos de P. acnes
desempenham um papel determinante na gravidade da lesdo da acne, intensificando sua
proliferacao (KIM et al., 2002; SUGISAKI et al.,2009; JASSON et al., 2013; FITZ-GIBBON
et al., 2013).

O uso de antibiéticos e antinflamatérios tem sido a base do tratamento de acne ha
mais de 40 anos . Clindamicina, eritromicina e tetraciclinas séo alguns dos antimicrobianos
mais recomendados, segundo especialistas, principalmente na fase inflamatéria aguda
(THIBOUTOT et al., 2009; DRENO et al., 2014; EICHENFIELD et al., 2013; THIBOUTOT
et al., 2018). J4 para o tratamento tdpico, recomenda-se a combinacao de retinoide tdpico,
BPO ou uma terapia combinada (ADLER et al., 2017). No entanto, esse tratamento acaba
afetando nédo sé o alvo patogénico, como também outras bactérias que fazem parte do
microbioma cutéaneo, tornando a pele vulneravel (HETTWER et al., 2018). Ressalta-se que
nao se deve usar antibidticos como monoterapia para o tratamento de acne vulgar, devido
a rapida resisténcia microbiana ap6s semanas ou meses de uso.

3.2 Psoriase

A psoriase consiste em uma inflamagédo crénica de pele, caracterizada pela
hiperproliferacdo de queratindcitos, hiperceratose, inflamagcéo cutanea e angiogénese,
resultando em uma pele com placas espessas € escamosas. Nao é transmissivel, no
entanto, € dolorosa, desfigurante e incapacitante, o que causa grande impacto negativo
sobre a qualidade de vida dos pacientes e sendo ainda incuravel. Sua etiologia é incerta
muito embora evidéncias cientificas a relacionem com predisposi¢cao genética (FEINGOLD
e GRUNFELD, 2012; IHME, 2012; HARDEN et al., 2015).

Apesar de aparentar ser apenas uma patologia dermatologica, afetando a pele,
unhas e o couro cabeludo, a inflamacgéo da psoriase afeta diferentes sistemas orgéanicos,
sendo considerada uma entidade sistémica, além de estar associada a diversos disturbios
(SOMMER et al., 2006). Estudos indicam que individuos com psoriase apresentam maior
risco de desenvolver condigbes clinicas mais graves, como doencas cardiovasculares e
outras doencgas nao transmissiveis (VENA et al., 2010; AUGUSTIN et al., 2015; BOEHNCKE
e SCHON, 2015) Cerca de 11% dos pacientes diagnosticados com doenca inflamatéria
intestinal sédo diagnosticados com psoriase, e essa associagcdo agrava ambos 0s casos
(HUANG et al., 2012; EPPINGA et al., 2014; TAKESHITA et al., 2017). Clinicamente, a
psoriase apresenta manifestacbes recorrentes de placas eritematosas nitidamente
demarcadas, mas raramente provoca risco a vida (MARI et al, 2017). A maioria das
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evidéncias sugere a participacdo de linfocitos Th17 e a produgcédo de IL-13 e IL-17 em
processos desencadeadores dessa patologia (GAFFEN et al., 2015).

Como ainda é uma doenga sem cura, apenas 0s sintomas sao tratados, e para isso,
segundo a OMS (2016), o tratamento convencional consiste em trés terapias principais
para as manifestacbes cuténeas: topica, fototerapia e sistémica. Para casos leves, o
tratamento topico € o mais recomendado, por meio de pomadas, cremes, lo¢des, géis e
espumas. Esses produtos contém: i) analogos da vitamina D, que estimulam a diferenciacéo
dos queratindcitos, inibindo a proliferacdo epidérmica e modificando a resposta imune
pela ligacdo aos receptores da vitamina D. ii) corticosteroides, que possuem acgéo anti-
inflamatoria; imunossupressora, reduzindo secre¢cbes das linfocinas; vasoconstritora, que
reduz o eritema; antipruriginosa, inibindo da sensibilizacdo do mastocito, da liberagéo de
mediadores e da imunoglobulina IgE. A administracdo de retindides topicos também é
indicado para controle inflamatério e, se associado a algum outro método, obtém resultado
mais potente (MARTINS e CHAUL, 2009). Caso nenhum desses tratamentos tenha eficécia,
€ necessario a utilizacdo de fototerapia, com luz UV. Em manifestacbes moderadas a
graves, as drogas mais utilizadas sdo metotrexato, ciclosporina, acitretina e etretinato. Em
alguns paises, outras terapias sistémicas séo disponibilizadas, como agentes bioldgicos e
ésteres de acido fumarico (MANSOURI, PATEL e MENTER, 2013).

41 RELAGAO DO INTESTINO COM DOENGAS DE PELE

A microbiota intestinal desenvolve fungdes fisioldgicas fundamentais do ponto de
vista nutricional e para o desenvolvimento das defesas do corpo. Analises metagenémicas
tém revelado as interagdes ecoldgicas no ambiente intestinal e mostrado associagdes entre
o desequilibrio da microbiota desse ambiente e doencas humanas (WEINSTOCK, 2012).

A microbiota intestinal produz muitos metabdlicos que podem entrar na circulagéo e
afetar diversos setores do corpo. Quando a barreira epitelial do intestino se rompe, ocorre
a chamada “sindrome do intestino permeavel” (SIP), levando a penetracdo de moléculas
imunogénicas, incluindo dietéticos e toxinas bacterianas. Esses antigenos, por sua vez,
podem se acumular na pele, causando inflamacgdes cronicas na derme e falhas na funcéo
de barreira (MAGUIRE e MAGUIRE, 2017). Evidéncias apontam que esse desequilibrio
microbiano intestinal pode ser observado em patologias inflamatérias da pele, como
dermatite atépica (KIM et al., 2014; RATHER et al., 2016), acne vulgar (BOWE e LOGAN,
2011) e psoriase (HIDALGO-CATABRANA et al., 2019; TAN et al., 2018), evidenciando a
importancia do eixo intestino-pele (LEE et al., 2018; O’NEILL et al., 2016).

Estudos mostram que em casos onde a disbiose intestinal foi associada a Dermatite
Atopica houve uma clara reducdo de &cidos graxos de cadeia curta, os quais estdo
envolvidos na manutencdo da barreira da mucosa do intestino (REDDEL et al., 2019; SONG
et al., 2016). Ja o desenvolvimento da psoriase costuma estar associado ao desequilibrio
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de determinadas espécies na microbiota intestinal e a consequente inducdo de um estado
inflamatério causado pela ativacdo de células Th17 (OMENETTI e PIZARRO, 2015).
Scher et al., (2015) identificaram a reducéo de espécies comensais benéficas dos géneros
Parabacteroides e Coprobacillus, em pacientes com psoriase e artrite psoriatica comparavel
ao que é observado em pacientes com a doenca do intestino irritado. A presenca reduzida
de filos benéficos pode se traduzir em consequéncias funcionais, incluindo regulacéo
deficiente das respostas imunes intestinais que podem afetar sistemas de 6rgéos distantes.

No caso da acne vulgar, existe uma associagdo antiga entre a alimentacédo e a
doenca. Estudos afirmam que uma alta carga glicémica impulsiona a produgéo de um fator
semelhante a insulina (IGF-1) que promove a proliferacdo de sebocitos e queratinécitos,
bem como a inducdo da sintese de lipideos nas glandulas sebaceas (DEPLEWSKI e
ROSENFIELD, 2000). Como os microrganismos do intestino produzem IGF-1 (YAN et al.,
2016), € esperado que a alimentagdo altere a microbiota intestinal, consequentemente,
induzindo a producédo desse fator e desencadeando mudancas na qualidade e/ou
quantidade lipideos produzidos nos foliculos e glandulas (SMITH et al., 2006), isso acaba
favorecendo o crescimento bacteriano de espécies patogénicas, como P. acnes, e resulta
na perturbacao da homeostase cutdnea e no surgimento de acne vulgar (DENG et al.,
2018).

Devido a associacao entre microbiota intestinal e patologias cuténeas, estratégias
que modulam essa comunidade microbiana tém sido empregadas, como o uso de
antibiéticos orais, prebioticos e probiotticos, e transplante fecal (SZANTO et al., 2019). Os
prebibdticos sdo componentes fermentaveis da dieta, usados como nutrientes por bactérias
que desempenham papéis fisioldgicos cruciais para a saude intestinal (COLLINS e REID,
2016). Ja os probidticos atuam restaurando a homeostase pela eliminacao de patégenos e
estimulando o sistema imune, no entanto € preciso destacar que nem sempre ocorre uma
adaptacado adequada da linhagem microbiana, resultando em colonizag¢do transiente do
ambiente intestinal (MALDONADO-GOMEZ et al., 2016).

Os probiéticos mais conhecidos sdo espécies do género Lactobacillus e
Bifidobacterium, além de leveduras do género Saccharomyces. Esses microrganismos
agem pela liberacdo de antimicrobianos como bacteriocinas, &cidos orgénicos e/ou
peroxido de hidrogénio; modulagéo das respostas imune local e sistémica; e bioconversao
de componentes nutricionais em moléculas bioativas (BUJNA et al. 2018). O uso desses
microrganismos néo se limita apenas a sua administracao oral. Produtos topicos estdo
sendo suplementados com microrganismos probibticos, como por exemplo, pomadas como
o gel de Kefir para o tratamento de contaminagdo microbiana em locais de queimaduras
(HUSEINI et al., 2012) e cosméticos probiéticos para tratamento de doengas microbianas
na pele (SIMMERING e BREVES, 2011).
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51 PROBIOTICOS NO TRATAMENTO DE DOENGCAS PELE

5.1 Dermatite atépica

Os probibticos tém demonstrado eficacia no tratamento de DA, inclusive na melhora
da funcao de barreira da pele. As espécies Lactobacillus e Bifidobacterium sdo as mais
comuns no tratamento de DA. Kim et al. (2015) desenvolveram um doce experimental com
extrato de Lactobacillus plantarum extraido do kimchi coreano para o tratamento de DA.
Para esse estudo, 41 voluntarios, com idades entre 25 e 60 anos, com pele escura e
seca, foram recrutados. Eles foram divididos aleatoriamente entre grupo experimental e
grupo controle. Ap6s 8 semanas, aqueles que comeram o doce probibtico apresentaram
uma hidratacdo cutanea maior, uma queda da perda de agua pela pele e a espessura da
camada mais externa da derme, afetada pelo ressecamento, foi reduzida.

Um estudo utilizando Lactobacillus rhamnosus Lcr35, em um modelo de camundongo
com DA, mostrou uma regulacgao positiva para células T reguladoras CD4*CD25*Foxp3*. As
células T reguladoras podem migrar para a pele e inibir as respostas Th2 e Th17, exercendo,
portanto, um papel preventivo além de terapéutico (KIM et al., 2012; KIM et al., 2013).
Em outro estudo, também experimental em animais, a suplementagcédo com Lactobacillus
plantarum CJLP55, CJLP133 e CJLP136 resultou na inibicdo da dermatite induzida por
acaros da poeira doméstica via aumento da producéo de IL-10 e alteracao do equilibrio de
Th1 e Th2 (WON et al. , 2011).

Uma pesquisa desenvolvida por Panduru et al. (2015) descobriu que probioticos
parecem ter um papel protetor na prevencao de DA se administrado no periodo pré e pds
natal. O mesmo ocorreu em um estudo realizado com mulheres gravidas coreanas, que
possuiam em seu historico familiar casos de DA, no qual a suplementagéo com probiéticos
Bifidobacterium bifidum BGN4, Bifidobacterium lactis ADO11 e Lactobacillus acidophilus
ADO031, na 4% a 8% semana antes do parto e em seus bebés nos 2 primeiros meses de vida,
reduziu significativamente a incidéncia de DA em comparagao com o grupo controle (KIM et
al., 2010). Em outro experimento com suplementacédo materna e infantil, foi observado que
o uso de Bifidobacterium breve M-16V e Bifidobacterium longum BB536 apresentou efeito
preventivo (ENEMOTO et al., 2014). Chang et al. (2016) conduziram um ensaio meta-
analitico para investigar a eficacia dos probioticos no tratamento de DA e concluiram que a
sua administracao melhorou os sintomas da doenca e reduziu significativamente o indice
de pontuagéo de gravidade da DA, em todas as idades, exceto em bebés menores de 1 ano.
Adicionalmente, estudos mostraram que as criangcas com DA associados a IgE possuem
menor quantidade de Bifidobacterium e uma menor diversidade em sua microbiota durante
a infancia (ABRAHAMSSON et al., 2012). Um estudo desenvolvido por Yang et al. (2013)
ndo obteve um resultado significativo do uso de Lactobacillus casei, L. rhamnosus, L.
plantarum e Bifidobacterium lactis na modulag&o da resposta imunoldgica para DA, mesmo
havendo colonizagéo intestinal. No entanto, isso pode ter ocorrido devido ao curto periodo
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de pesquisa e 0 abandono significativo de pacientes durante o tratamento.

O uso topico de probiéticos para DA tem recebido pouca atengdo, no entanto algumas
pesquisas mostram resultados promissores. Blanchet-Réthoré et al. (2017) realizaram a
aplicagéo topica de umalogéo contendo Lactobacillus johnsoniipor 3 semanas e o resultado
se mostrou eficaz no controle da colonizagao por Staphylococcus aureus e na melhora dos
sintomas da DA. Esse resultado foi associado a capacidade dos metabdlitos de lactobacilos
de promover a reducao do pH da superficie da pele. Di Marzio et al., (2003) investigaram
os efeitos da aplicacdo de creme contendo Streptococcus thermophilus em niveis de
ceramidas do estrato cérneo contendo DA por 2 semanas em onze pacientes. O estudo
mostrou um aumento significativo da quantidade de ceramidas da pele, e apresentaram

também melhora no eritema, prurido e na descamacéo.

5.2 Acne vulgar

Em um estudo inicial com 300 pacientes, a ingestdo de comprimidos probioticos
contendo Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus bulgaricus resultou em uma melhora da
acne em 80% dos casos (BOWE e LOGAN, 2011; BOWE et al., 2014). Em outra pesquisa,
feita com Streptococcus salivaris e Lectococcus HY449, descobriu-se que essas espécies
produzem substancias inibitérias semelhantes a bacteriocinas que impedem o crescimento
de P. acnes (BOWE e LOGAN, 2011; BOWE et al., 2014; KOBER e BOWE, 2015). Em
um trabalho de Jung et al. (2013), pacientes foram tratados com cepas de Lactobacillus
e Bifidobacterium por via oral em associacdo com antibiéticos, resultando na redugéo
significativa nas lesbes de acne em relacdo ao controle tratado apenas com antibiotico.

Além do efeito antimicrobiano, os probitticos tratam a acne através de agdes
imunomoduladoras e anti-inflamatérias. Trabalhos in vitro utilizando a espécie S. salivaris
observaram efeitos anti-inflamatérios devido a inibicdo da secregéo de IL-8 e da regulagcéo
negativa de genes associados a adesado de espécies patogénicas as superficies da pele
(COSSEAU et al., 2008). Ademais, os microrganismos probi6ticos sdo capazes de reduzir
a carga glicémica, a sinalizacéo de IGF-1, a proliferacdo de queratinécitos e a hiperplasia
das glandulas sebaceas, principais motivadoras da acne (SALEM et al., 2018). Frabbocini
et al. (2016) descobriram que o consumo de Lactobacillus rhamnosus SP1 diminui a
expressao de IGF-1 e marcadores de estresse oxidativos, que s&o os responsaveis pelo
aparecimento de cravos na pele. Ja Cani et al., (2009) realizaram um experimento com
camundongos obesos e diabéticos e observaram que a administracdo da espécie probiotica
Bifidobacterium resultou na inibicdo da endotoxemia e da inflamagé&o do tecido devido um
mecanismo dependente de glucagon-2.

Os beneficios do tratamento tépico com probibtico para a acne foram inicialmente
estudados por Di Marzio et al., (1999), onde verificaram que a aplicacéo de iogurte com
cepas de S. thermophilus aumentou a produg¢édo de ceramidas na pele, as quais possuem

atividade antimicrobiana contra P. acnes e atividade anti-inflamatéria. Individuos tratados
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com probioticos topicos, em um estudo feito por Muizzuddin et al. (2012), apresentaram
reducdo na concentracéo da leséo, do eritema e da carga patogénica. Nesse trabalho
utilizaram a cepa de L. plantarum e o sobrenadante livre de bactérias, a fim de relatar a
acao pro e pos-bidtica.

5.3 Psoriase

O uso de probibticos para tratamento dos sintomas e fatores desencadeadores de
psoriase tem sido relatado. Tem sido mostrado que ha uma intensa colonizagédo de S. aureus
em pacientes que apresentam a psoriase em comparagdo aos pacientes sem a doenca
(NG et al., 2017; CHANG et al., 2018). Essa abundéancia de patégenos e a deficiéncia
de espécies comensais benéficas (KALIL et al., 2020) é o alvo de tratamento através de
probiéticos. Em um modelo animal, foi conduzido um estudo para avaliar o efeito protetor
do extrato etandlico da cepa de L. sakei proBio-65 na inflamag¢do semelhante a psoriase
induzida por imiquimode (IMQ). O resultado demonstrou que o extrato probittico inibiu
as alteracdes histopatologicas e a andlise da expresséo génica indicou uma reducao nas
citocinas pro-inflamatérias em relagéo ao tratamento convencional (RATHER et al., 2018).

Em outro trabalho utilizando modelo animal, verificou-se que a suplementacéo oral
de Lactobacillus pentosus GMNL-77 diminuiu significativamente lesdes eritematosas e o
espessamento dérmico, em camundongos BALB/c com a doenca induzida por meio de
IMQ, quando comparados com o placebo. Os beneficios clinicos foram correlacionados
com a reducgao de producao de mediadores proé-inflamatérios, como citocinas do eixo IL-17/
IL-22/11-17 A (1I-3, IL-17 A/ F e IL-22), IL-6 e TNF-a nas placas da pele (CHEN et al., 2017).

Um estudo de caso publicado por VIJAYASHANKAR e RAGHUNATH, em
2012, relatou o caso de uma paciente de 47 anos, portadora da doengca ha 15 anos,
com manifestacdo grave de psoriase postular, a qual ndo respondia ao tratamento
com medicamentos tradicionais. Ao iniciar o tratamento alternativo com a ingestdo do
probidtico Lactobacillus sporogenes, verificou-se apds 15 dias que houve melhora das
lesbes, diminuicdo da febre e ndo houve surgimento de novos eritemas. Apdés 6 meses
de tratamento com probidtico, as manifestacbes psoriaticas tiveram reducéo significativa.
Esse efeito também foi observado em um trabalho randomizado, duplo-cego, controlado
por placebo, com 26 pacientes que sofriam com placas crénicas leves a moderadas de
psoriase. O uso de sachés contendo o probiético Bifidobacterium infantis 35624 resultou
na reducéo significativa de niveis plasmaticos de marcadores pro-inflamatérios com TNF-a
e a proteina C reativa (GROEGER et al., 2013). Nao foram encontrados trabalhos com a
utilizacao tépica de probidticos para essa patologia.

61 CONSIDERAGOES FINAIS

O desequilibrio do microbioma humano é capaz de induzir diversas alteracbes ao

longo do corpo, inclusive na pele. Em resposta a isso surgem doencgas dermatologicas
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que geralmente estdo associadas a processos inflamatoérios, como no caso da dermatite
atopica, acne vulgar e psoriase. Além do fator imunol6gico, a herancga genética, o ambiente
e alimentagdo também contribuem para o surgimento dessas patologias. Assim elas séo
frequentemente tratadas com antibiéticos e antiinflamatorios.

Devido aos efeitos colaterais e indugéo de resisténcia bacteriana, as pesquisas tém
se concentrado em abordagens ndo medicamentosas que sejam capazes de promover a
homeostase da microbiota e do sistema imune. Diversos estudos mostram o potencial da
a utilizacao de probidticos no tratamento ou prevengéo de doencas cutaneas inflamatorias
pela producédo de substancias antimicrobianas, pela interagdo com receptores do sistema
imunolégico e pelo estimulo ou inibicdo da produg¢édo de metabdlitos especificos envolvidos
na fisiopatologia dessas condi¢des clinicas. A maioria das pesquisas se concentra na
administragéo oral dos microrganismos, mas a utilizagdo tdpica de probibticos vem
apresentando resultados promissores. Contudo, a despeito do potencial observado, a
implementacdo de medidas profilaticas ou de tratamentos para afec¢bes cutdneas com o
uso de probioticos carece de estudos aprofundados, com populagbes maiores e diversas,
que busquem a padronizacao das doses, linhagens utilizadas e periodo de tratamento para

cada patologia em questao.
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RESUMO: A producdo da radiagdo através da
colisdo dos elétrons com o anodo produzindo
01% de radiagcdo e 99% de calor essa menor
porcdo é a suficiente para causar modificacoes
biolégicas. Foi criado instituicdes que viessem
a regulamentar e determinar a importancia da
utilizacdo adequada da radiacdo o objetivo do
estudo da radioprotecao para profissionais que
atuam diretamente ou indiretamente com a
radiacdo ionizante apés a analisar os resultados
da pesquisa com o propoésito de identificar lacunas
na radioprotecdo. Existem limites de exposicao
para o publico em geral, os profissionais de
salde bem como limites tolerados por regides
especificas do corpo e & uma informacdo bem
explanada neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Protecdo radiologica,
exposicao radioldgica, limites de dose.

RADIOPROTECTION FOR INDIVIDUALS
WHO WORK DIRECTLY OR INDIRECTLY
WITH IONIZING RADIATION

ABSTRACT: The production of radiation through
the collision of the electrons with the anode
producing 01% of radiation and 99% of heat,
this smaller portion is enough to cause biological
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changes. Institutions were created to regulate and
determine the importance of the adequate use of
radiation, the objective of studying radioprotection
for professionals who work directly or indirectly
with ionizing radiation after analyzing the
results of the research in order to identify gaps
in radioprotection. There are exposure limits for
the general public, health professionals as well
as limits tolerated by specific regions of the body
and this information is well explained in this work.
KEYWORDS: Radiation protection, radiation
exposure, dose limits.

INTRODUCAO

A producdo dos Raios X se deu por
meio de um estudo de um tubo a vacuo que
por meio da ddp — diferenca de potencial, pode
entdo ocorrer a produgédo da radiagdo através
da colisdo dos elétrons com o anodo produzindo
01% de radiacédo e 99% de calor essa menor
porcéo é a suficiente para causar modificagdes
biol6gicas. Neste primeiro momento de
descoberta a radiagéo teve um valor crucial no
que tange a curabilidade uma vez que havia
pequenas modificagdes inicialmente até que
se observou a parte catastrofica na saude das
pessoas que tinham contato com aquela energia
(PRESTES; KAWAKITA; SILVA, 2018).

Entéo foi criado instituicbes que viessem
a regulamentar e determinar a importancia da
utilizacdo adequada da radiacdo, logo apés
alguns grandes acidentes radioativos ocorrerem,
veio a criacdo das comissdes internacionais e
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também as comissdes nacionais para normatizar a protecao radiolégica mundial (TAUHATA
et al. 2014).

Foi colhido algumas pesquisas realizadas justamente com relevancia ao tema
proposto por esta pesquisa no qual foi fundamental o entendimento vivenciado realmente
por profissionais que passam por estas exposi¢coes e convivem com a falta de conhecimento
acerca da protec¢éao radioldgica e como utiliza-la para se protegerem (BATISTA et al. 2019).

O presente trabalho foi desenvolvido através de uma revisdo da literatura com
0 objetivo do estudo da radioprotecdo para profissionais que atuam diretamente ou
indiretamente com a radiagédo ionizante ap6s a analisar os resultados da pesquisa com
o propésito de identificar lacunas na radioprotec¢éo visualizando a necessidade de novas

pesquisas.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado por meio de uma pesquisa exploratoria de carater bibliogréafico
utilizando como fonte de dados em livros e artigos publicados online no periodo de 2014
a 2020. A pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com
o problema, envolvendo o levantamento bibliografico pesquisas como entrevistas com
pessoas que vivenciam o problema pesquisado. Os critérios para a selecao da amostra
foram: que o estudo abordasse, no titulo ou no resumo, a tematica investigada; O resultado
da busca na base de dados foi de 30 estudos, dos quais 10 abordavam o tema, usando

critérios da pesquisa, compondo a amostra.

RADIACAO

A energia irradiante chamada radiacao X (Raios X), possui a capacidade de penetrar
estruturas opacas. Sua produgd@o ocorre dentro de um tubo a vacuo com polaridades
diferentes em suas extremidades, temos de um lado a polaridade negativa o catodo de
onde ocorre a produgdo dos elétrons que sdo ejetados de suas camadas Orbitas mais
externas dos filamentos espiralados de tungsténio, do outro lado a polaridade positiva o
anodo que ao ocorrer a ddp — diferenca de potencial os elétrons sdo atraidos para se
colidirem com o anodo e assim acelerados por uma alta tensao, nesta colisdo acontece a
producao de fétons de Raios X, sendo apenas 1% de toda essa producgéo transformada e
radiacdo X, os outros 99% s&o convertidos em calor (BATISTA et al. 2019).

Ainda nos seus primoérdios a radiagdo X teve seu descobrimento para o efeito de
curabilidade, contudo pouco tempo depois dessa descoberta houve a necessidade de se
reconhecer que essa energia (Raios X) estaria causando efeitos nocivos para a saude
dos expostos a ela, em situagcbes extremistas como a primeira morte por exposicao a
radiacao, ai entdo veio uma atencao maior em criar equipamentos, formas e maneiras de
ter o controle dessa radiagao ionizante reduzindo essa exposi¢éo aos trabalhadores como
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também do publico em geral (PRESTES; KAWAKITA; SILVA, 2018).

Vindo de uma importancia para o qual ndo seja a radiacéo ionizante prejudicial aos
seres vivos, a radioprotecdo na area da saude vem com algumas ag¢des para minimizar
ao maximo possivel os profissionais que trabalham neste dmbito denominados IOEs —
individuos ocupacionalmente expostos, e o publico em geral, podendo ser o paciente/
cliente ou os trabalhadores que sao expostos, mas nao trabalham diretamente com radiacéo
ionizante (GOMES, MANGUEIRA, 2019).

A ionizacdo causa danos aos tecidos bioldgicos diretamente as células pela quebra
de ligagdes quimicas de moléculas biol6gicas fundamentais para o equilibrio fisiologico e de
grande importancia no DNA, causando radicais livres na agua reagindo com as moléculas
causando alteracao. (BIASOLI, 2014).

REGULAMENTACAO DA RADIOPROTECAO

De maneira descontrolada a radiacdo passou a ser utilizada pelos profissionais
da época apo6s o descobrimento dos Raios X e da Radioatividade como um avango no
diagnoéstico e tratamento da saude, pois conseguiam remover pintas e matar células,
toda via apenas 30 anos ap6s a descoberta dos Raios X a Comissédo Internacional de
Unidades e Medi¢bes de Radiagao foi criada, s6 que sua finalidade ainda era muito voltada
para estudos fisicos das radiagdes, tendo entdo a necessidade de uma instituicdo que
regulamentasse e tratasse diretamente da protecdo radiolégica e expressar limites de
exposicéo as radiagbes ionizantes, para publico em geral e profissionais, assim nasceu a
Comissao Internacional de Protecdo Radiolégica e vindo depois a Comiss@o Nacional de
Energia Nuclear a CNEN (GODOY; GODOQOY; COSTA, 2018).

Aradiacao expressa sentimentos extremistas na populagcao como um todo, desde os
leigos aos profissionais, os comportamentos podem variar de uma completa indiferenca para
0 desespero completo, mesmo assim as medidas cautelares s&o normalmente ignoradas.
O professor Jaworowski presidente do Comité Cientifico das Nacbes Unidas sobre os
efeitos da Radiacao Atémica (UNSCEAR), observou essa questéo sobre a fobia nuclear e a
radiofobia da populagéo por meados do século XX, evidenciou que essa expressao ocorreu
apos alguns acidentes nucleares como o da Usina de Three Mille Island e em Chernobyl, na
figura 01 é possivel identificar a progress@o dos casos de cancer apds o acidente na Usina
Nuclear de Chernobyl em 1986. Assim o mesmo fez uma pesquisa e a UNSCEAR, (Figura
02) publicou a resposta de sua pesquisa sobre exposicao dos individuos pelo mundo a
radiaga@o natural e irradiagdo médica nos anos de 1982 e de 2008 (DOROW; MEDEIROS,
2019)Parte superior do formulario.
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Figura 01 Indugéo de cancer na tireoide devido ao acidente nuclear em Chernobyl.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

Com a figura 1 podemos ter uma sucinta nocdo da importancia da orientagdo no
que tange a radiacdao, mesmo com modernidade e avangos tecnolégicos a populagéo esta
exposta constantemente a radiagéo natural, onde teve seu percentual bem aumentado o
que nao retira o fato de exposi¢cdes medicas ainda serem altas (DOROW; MEDEIROS,
2019).

Irradiagdao Mundial
| I UNSCEAR 1982

Ciclo

combustivel B UNSCEAR 2008

Exposigdo
ocupacional

Fontes diversas

Precipitagao

Irradiagd@o
médica

Radiagdo
natural

Figura 02 Exposi¢des de individuos & Radiacdo lonizante.
Fonte: (DOROW; MEDEIROS, 2019).
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GRANDEZAS LIMITANTES

Essas grandezas tem o individuo como ponto de radiagéo real como definicdo de
sitio, onde deveria ter suas medi¢cdes com especificagdes diretas, contudo esses valores
podem se alterar de acordo com a regido do corpo a ser analisada e pode mudar de uma
pessoa para outra, assim obtendo valores referenciaveis. Para se conseguir efetuar essas
medi¢des, utilizamos um fantoma, simulador de densidade, uma vez que nao pode ser
utilizado o individuo para fins de testes como radiagéo ionizante, a ICRU (International
Commission on Radiation Units), disponibiliza esse fantoma como suporte de simulagcéo
alternativo, com dimensdes de 30 cm x 30 cm x 15 cm, macigos ou cheios de agua, feitos
de polimetilmetacrilato (PMMA) no formato de paralelepipedo (TAUHATA et al. 2014).

As novas grandezas operacionais sdo definidas por coeficiente de conversédo
especificas para cada medicdo onde a combinacdo das novas grandezas operacionais
e as grandezas equivalente de dose efetiva, dose efetiva, kerma no ar e, exposicéo a
radiag@o X tendo sido definida pela ICRU como modo conservador das limitagbes dessas
grandezas. As (Tabelas 01 e 02) mostram pelo tipo de radiagdo como deve ser usada
as novas grandezas ao foco a ser monitorado, profundidade de avaliagdo d (em mm), e
direcao Q de medicdo (TAUHATA et al. 2014).

Radiacao Limitante de Grandeza (ICRP 60)

Externa Dose Monitoracédo de Area Monitoracao Pessoal
Fortemente Dose efetiva Equivalente de Dose Equivalente de Dose
Penetrante Ambiente Pessoal

H* (10) Hp (10)
Dose na Pele Equivalente de Dose Equivalente de Dose
Fracamente Direcional Pessoal
Penetrante H’(0,07, Q) Hp (0,07)
Dose na lente Equivalente de Dose Equivalente de Dose
dos olhos Direcional Pessoal
H'(3, Q) Hp (3)

Tem-se o equivalente de dose ambiente, H*, 0 equivalente de dose direcional, H’, e o equivalente de
dose pessoal, Hp.

Tabela 01 Uso das grandezas, de acordo com o tipo de radiagcdo monitorada.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

Tecido Profundidade D (mm) Direcao especifica
Pele 0,07 Q
Cristalino 3 Q

Tabela 02 Profundidade de determinagdo de dose efetiva em alguns tecidos.

Fonte: (TAUHATA et al. 2014).

As Diretrizes Basicas de Radioprotecdo concedida em norma pela Comisséo
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Nacional de Energia Nuclear CNEN NN 3.01 limita os valores de dose de acordo com
a Tabela 03 se tratando dos principios de justificacdo, otimizagdo e limitacdo de dose
estabelecidos pela ICRP - International Commission on Radiological Protection (GOMES,
MANGUEIRA, 2019).

Categoria de Exposicao Valores dos Limites de Dose
Exposicao Ocupacional

Exposicao ocupacio_nal para exposicoes 50 mSv/a
planejadas

Cristalino 150 mSv/a

Pele 500 mSv/a

Maos e Pés 500 mSv/a

Mulher Gravida 1 mSv/a para embrides
Exposicao do Publico
Exposicao do Publico 1 mSv/a
Cristalino 15 mSv/a
Pele 50 mSv/a

Tabela 03 Limites de dose da ICRP 103 e CNEN 3.01.
Fonte: (GOMES, MANGUEIRA, 2019).

Todos os IOE’s que trabalharem diretamente com radiacao ionizante precisam portar
durante toda a sua jornada de trabalho o medidor individual (dosimetro) que é pessoal
e intransferivel e ele possui a funcionabilidade de quantificar a radiagéo recebida pelo
profissional durante o periodo trabalhado (NOVAIS et al. 2017).

Uma pesquisa realizada em 2019 sobre a protecéo radiolégica na perspectiva dos
profissionais de saude expostos a radiagcdo com o intuito de extrair dos profissionais da
saude um reflexdo sobre suas atuagbes perante a exposi¢ao e protecéo radiologica no dia
a dia e causar nos gestores uma atitude mediante a radioprotecéo. Essa pesquisa ocorreu
em um Hospital Escola de uma universidade comunitaria (BATISTA et al. 2019).

Um total de 59 pessoas participaram da pesquisa, (45 mulheres), com média
de idade de 33 anos, dos mais diversos setores do hospital, como mostra na figura 03
um grafico sobre a primeira pergunta aos profissionais que trabalham em setores com
radiagdo ionizante, com a pergunta sobre radioprotecdo obtiveram as seguintes respostas
de 60% dos entrevistados sempre utilizam a protecdo radiolégica no seu dia a dia com
frequéncia no trabalho, contudo um ndmero relativamente alto de 14% nunca utilizam,
numero preocupante, se levar em consideracao a periculosidade dos riscos com a radia¢ao
ionizante (BATISTA et al. 2019).
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Figura 03 Frequéncia com que adotam as atitudes de radioprotecéo.
Fonte: (BATISTA et al. 2019).

Em outra pesquisa realizada por Batista e Rosenstock (2016), realizado na UTI
do hospital Universitario na Paraiba, mais de 20% dos entrevistados relataram que sao
expostos aos riscos da radiagdo no local de trabalho diariamente, visto que é comum a
utilizagdo de exames de imagens como Raios X no leito para conferencia de inumeros
procedimentos de cateteres, sondas e acessos venosos e apontou ainda o estudo que essa
exposi¢do ocorria muitas vezes pela néao ciéncia da legislagéo prevista pelos profissionais
daquele setor.

Com base nessa pesquisa ao Hospital Universitario da Paraiba, a existéncia da
auséncia de medidas para proteger os profissionais do setor da UTI, assim como sensibilizar
os profissionais que atuam em diversas areas mais que suas funcdes os expde a radiacdo
ionizante, devendo desenvolver agdes de educacdo permanente nos diversos setores
hospitalares uma vez que os exames com a utilizagdo de radia¢do ultrapassam os limites
do setor especificamente radiologicos (BATISTA; ROSENSTOCK, 2016).

Importante ainda frisar sobre protegéo radiolégica dos IOE’s e publico em geral, séo
trés pontos importantes a serem considerado, o tempo, a distancia e a blindagem, onde o
tempo de exposi¢do deve ser o menor possivel desde que ndo atrapalhe a qualidade do
exame realizado, o trabalhador deve estar o mais distante que consegui na hora do disparo
da radiacdo, e a blindagem deve ser especifica para cada tipo de energia que for ser
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utilizada para a realizacdo do método diagnostico, sendo esses trés pilares cruciais para a
radioprotecao (LEITE et al. 2020).

DOSE EQUIVALENTE | TRABALHADOR INDIVIDUO DO
PUBLICO

Dose equivalente efetiva 50 mSv (5 rem) 1 mSv (0,1 rem)

Dose equivalente para 500mSv (50 rem) I mSv/iwT (0,1 rem/wT)

orgéo ou tecido T

Dose equivalente para pele 500 mSv (50rem) 50 mSv (5 rem)

Dose equivalente para o 150 mSv (15 rem) 50 mSv (5 rem)

cristalino

Dose equivalente para 500 mSv (50 rem) 50 mSy (5 rem)

extremidades (mdos,

antebragos, pés e

tornozelos)

Tabela 04 Limites primarios anuais de dose.
Fonte: (LEITE et al. 2020).

Na tabela 04 mostrada a cima tem os valores expressos em Milisievert (mSv) como
doses equivalentes para trabalhadores (IOE’s) e Individuos do publico em geral (LEITE et
al. 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa revisao bibliogréafica ficou entendo a grande importancia do conhecimento da
protecao radiologica de desde os seus primordios com a criagédo de instituicdes que viessem
a regulamentar e estruturar a protegéo radioldgica dos profissionais e do publico em geral
que por ventura venha a ser exposto a radiagéo ionizante acometendo os efeitos biologicos
das radiagbes ocasionando mudancas e até mutagcbes genéticas por consequéncia na
energia irradiante.

Foi colhida algumas pesquisas sobre o tema relacionado que forma fundamentais
para a contextualizagdo da tematica para compreendimento pratico do risco causado aos
profissionais da salude que ndo possuem a informacdo necessaria para que possam se
proteger do dano causado pela Radiacéo X.

Existem limites de exposi¢éo para o publico em geral, os profissionais de saude
bem como limites tolerados por regides especificas do corpo e foi uma informacdo bem
explanada neste trabalho.
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