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Caro leitor,

A obra “Qualidade de vida: da satide humana a satde ambiental’ foi organizada com
o objetivo de reunir e compartilhar conhecimento por meio de artigos escritos por grandes
cientistas abordando diferentes aspectos da qualidade de vida, de humanos e animais,
destacando como a vida se entrelaca diariamente. Este livro é um alerta para a necessidade de
estarmos atentos ao que ocorre ao nosso redor, especialmente em tempos de tantas mudangas,
e pela constante busca pelo equilibrio entre homens e a natureza.

Organizada em 5 capitulos, iniciando pela descricdio de um estudo relacionando a
doenga periodontal e qualidade de vida dos pacientes. Essa doenga é caracterizada pela
presenca de um processo inflamatério cronico, devido ao acimulo de biofilme bacteriano e a
resposta do hospedeiro frente a esses patégenos, tendo como consequéncia a destruigdo dos
tecidos de suporte das estruturas dentais. O capitulo 2, aborda a incorporagdo de técnicas da
medicina chinesa, como a auriculoterapia, para auxiliar no abrandando dos sintomas e sinais
clinicos de diversas doengas, como por exemplo, doenga renal crénica. O capitulo 3, faz uma
revisdo da literatura relacionando a qualidade ambiental e seu impacto na saide humana, por
meio dos contaminantes emergentes. As preocupacdes com esses residuos devem-se ao fato
de permanecerem bioativos no ambiente, e mesmo em concentragdes baixas causarem
alteragdes hormonais e metabdlicas em animais e humanos. O capitulo 4 apresenta um
importante relato do trabalho implementado pelo Laboratério de Virologia Aplicada da
Universidade Federal de Santa Catarina, denominado “VigEAI” - Vigilancia Epidemiol6gica
Ambiental Integrativa em parceria com diferentes entidades distribuidas por todo o territério
catarinense no monitoramento de SARS-CoV-2, em efluentes domésticos. Em meio a
pandemia de COVID-19, a detecgao do RNA viral no esgoto bruto tornou-se uma ferramenta
epidemioldgica, ja que o virus é excretado pelas fezes humanas. Por dltimo, um estudo de
comportamento animal, mostra como a crescente urbanizacdo sobre as dreas peri-urbanas
afeta o comportamento da vida selvagem, servindo de alerta sobre a necessidade de
monitoramentos constantes em todos os aspectos da qualidade de vida, desde humanos até
animais. Assuntos importantes discutidos por profissionais qualificados, e agora ao alcance
das suas mdos.

A Global Science 4 — GS4 Editora Expertise em Publica¢des surge do anseio de quatro
cientistas de areas diferentes mas com um objetivo em comum: auxiliar pesquisadores a
divulgar seus trabalhos com qualidade, seriedade, agilidade e transparéncia, deixando sua
marca na histéria da ciéncia. Publicando contetidos de qualidade, promovendo o saber e
realizando sonhos. Desejamos uma excelente leitura a todos, e que os trabalhos aqui descritos
sejam inspiragdo para outros cientistas.

Verdo de 2023.
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RESUMO

A doenca periodontal (DP) é caracterizada pela presenca de um processo inflamatério
croénico, devido ao acimulo de biofilme bacteriano e a resposta do hospedeiro frente
a esses patdgenos, tendo como consequéncia a destruicao dos tecidos de suporte das
estruturas dentais. O objetivo deste estudo foi avaliar a associacdo entre DP e
qualidade de vida dos individuos acometidos pela doenca. Um total de 82 participantes
foram incluidos no estudo, sendo 25 participantes no grupo controle/sem DP, e 57
participantes com DP. Foi utilizado como instrumento, o questiondrio de qualidade de
vida adaptado do questiondrio para adultos da pesquisa EpiFloripa, versao 2014, onde
contém questdes com respostas objetivas que visam conhecer melhor os habitos mais
comuns na vida dos participantes acometidos pela DP. Em participantes com DP,
observa-se forte presenca do que muitas vezes sdo considerados “maus habitos”, como
baixa adesdo a atividade fisica e dieta rica em gorduras. Podendo associar esses habitos
a uma menor qualidade de vida e associacdo com o desenvolvimento e manutencdo

de doencas inflamatérias como a DP.

Palavras-chave: Hdbitos de vida. Doenca inflamatéria. Periodontite. Gengivite.

1. INTRODUCAO

A doenca periodontal (DP) é caracterizada pela presenca de um processo
inflamatério crénico, devido ao actimulo bacteriano organizado (biofilme) e a resposta
do hospedeiro frente a esses patégenos, tendo como consequéncia a destruicdo dos
tecidos de suporte das estruturas dentais (periodonto) (Van Dyke & Serhan, 2003). A
DP esta entre as doencas com maior prevaléncia no mundo, cerca de 50 a 90% da
populacdo adulta mundial sdo afetados pela DP, gerando grande impacto na sadde
publica, devido ao seu tratamento longo e de alto custo, além dos danos causados ao
periodonto (Pihlstrom et al., 2005).

A DP estimula, por meio do sistema imune, localmente e em sitios distantes,
concentragdes elevadas de citocinas e protefnas pré-inflamatérias (Peres et al., 2019).
Dessa forma, os resultados adversos da DP nao se restringem apenas a cavidade bucal,

afetando negativamente outros sistemas do corpo humano, associada com doencas
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como o cancer colorretal, Alzheimer, diabete, artrite reumatoide, complicacdes na
gravidez, doencas cardiovasculares, dentre outras condi¢des, impactando diretamente
na qualidade de vida (Mombelli, 2003).

Instrumentos que avaliam a qualidade de vida podem ser utilizados para
mensurar o impacto das doencas bucais no bem-estar fisico e mental, para que se
possam evitar desconfortos, reduzir as consequéncias de doengas, otimizar
diagnosticos e tratamentos, além de propor intervencdes mais efetivas. Ainda, os
inquéritos de salde sao extremamente importantes para produzir informagdes que

subsidiem politicas publicas e promovam avangos no conhecimento cientifico.

2. MATERIAIS E METODOS

Os dados fazem parte do projeto de pesquisa ‘SISTEMA PURINERGICO,
ESTRESSE OXIDATIVO E INFLAMACAO NA DOENCA PERIODONTAL’, no qual
foram coletados dados de qualidade de vida de participantes que fizeram parte dos
estudos referentes a saide e desenvolvimento da DP e os efeitos da enfermidade no
sistema purinérgico, estresse oxidativo e na inflamacao. O questiondrio utilizado foi
adaptado do grupo de pesquisas EpiFloripa e contém perguntas com respostas
objetivas, que visam ter melhor ideia a respeito dos hdbitos mais presentes na vida dos
participantes. Foram fornecidas respostas diretamente pelos participantes que
responderam os questiondrios a partir das suas proprias percepcoes.

O questionario foi aplicado para participantes do grupo controle e do grupo
com DP, no municipio de Belmonte, SC, Brasil. O grupo amostral foi escolhido dentre
os usudrios do atendimento em saude. Os selecionados foram divididos em dois
ndcleos: grupo controle e grupo de participantes com DP. O grupo controle
contemplou um n=25 participantes e o grupo com DP contemplou um n=57
participantes, sendo estes portadores de gengivite ou periodontite. Considerando os
questionamentos e o desenvolvimento, este se apresenta como um estudo transversal
com andlise quantitativa.

No questiondrio aplicado e adaptado do grupo Epi floripa, obtiveram-se
questdes relacionadas as seguintes tematicas:

1. ldade;
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Cor da pele;

Nivel de escolaridade;

Vinculo empregaticio;

Autoandlise de saude;

Pratica de atividade fisica, intensidade e frequéncia;
Habitos alimentares e consumo de determinados alimentos;

Doencgas prévias e;

© o N o v b WD

Consumo de bebidas alcodlicas.

Foram excluidos do estudo, participantes que estavam fazendo uso de
medicamentos que pudessem desencadear efeitos adversos no periodonto (anti-
histaminicos, cortisona, hormonios, nifedipina e ciclosporina). Ainda, foram excluidos
participantes gestantes, lactantes, diabéticos, fumantes, hipertensos e oncolégicos, ou
que ndo pertenciam ao grupo de idade estipulado entre 18 e 70 anos. Apdés avaliar as
respostas do questiondrio, foi realizada a andlises estatistica, onde se utilizou o
software GraphPad Prism 8.0.2, buscando o valor de significancia com a aplicacao do
teste Qui-Quadrado, sempre considerando os grupos controle e DP. Valores de p<0,05
foram considerados estatisticamente significantes.

Todos os procedimentos realizados foram submetidos a avaliagdo pelo Comité
de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal da Fronteira Sul, conforme as
normas da Resolucao 466/12 do Conselho Nacional de Salde sobre Pesquisa

envolvendo seres humanos, onde foi aprovado, sob o Nimero do Parecer: 4.662.702.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da andlise dos dados, tornou-se mais palpdvel a relagao entre os habitos
que ditam a qualidade de vida da populacao estudada com o desenvolvimento da DP.
E possivel observar que em individuos com DP, ocorre uma forte associagdo de habitos
normalmente considerados “ruins”, como a baixa adesdo a pratica de exercicios fisicos
e alimentagdo rica em gorduras. Assim, demonstrando a relacao desses hdbitos com
uma qualidade de vida inferior e consequentemente ao desenvolvimento de doengas
inflamatérias, como a DP.

Uma das perguntas do questiondrio inquiria a respeito da ideia que o

participante tinha do seu préprio estado de saude (p=0,0002) (Figura 1). Entre as
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respostas possiveis: muito boa, boa, regular, ruim e ignorar/ndo respondeu. A maioria
do grupo controle, 15 individuos (60%) considera a sua saide como boa, enquanto os

participantes com DP, na sua maioria 25 individuos (43,85%), responderam “regular”.

Doenga Periodontal
mm Controle

Ignorar/Nao respondeu
Ruim

Regular

Bea

Muito Boa

0 10 20 30 40
N° de pacientes

Figura 1 - Qualidade da saude autorrelato, gréfico.

A partir disso, é possivel observar certa discrepancia entre o estado geral do
grupo controle e do grupo DP, sendo o segundo grupo exposto a menor qualidade de
vida e consequentemente de sadde. Tendo em vista que o estado geral de saude é
composto por um conjunto de fatores, que além da auséncia de patologias, inclui
questdes socioecondmicas, nivel de escolaridade, inclusdao e justica social, uma
“pequena diferenca” entre boa e regular diz muito a respeito do estado geral da vida
do individuo.

Observa-se a partir da andlise do conceito amplo de salde, estabelecido pela
VIII Conferéncia Nacional de Saide (1986), que define saide como o conjunto de
aspectos envolvidos com as condi¢des de vida das pessoas. Considerando vinculos
empregaticios, condigdes sociais e econdmicas, condicdo de saide mental, além das
patologias fisicas, demonstram que a satde dos individuos se trata de algo amplo e
complexo, que quando negligenciado tem afeto direto na qualidade de vida do
individuo.

Assim, além de aplicar o conceito de ampla satde, é possivel observar como a
relacdo entre condigdo social e satde é completamente intrinseca. Segundo Carrapato
et al. (2017), ndo se faz satude sem relacionamentos e condicionamento social, sendo

assim, obteve-se um maior nimero de participantes do grupo DP entre aqueles que
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dizem ter qualidade menor de vida/satde, onde é possivel compreender a forte ligacao
entre vulnerabilidade social, degradacdo gradual da saude e desenvolvimento de
doencas inflamatérias, como, por exemplo, a DP.

Pode-se observar que o ponto supracitado é reforcado com o padrao
apresentado na resposta das demais perguntas do questionario. Em relacdo a prética
de atividades fisicas, foi questionado aos participantes quais as atividades escolhidas
no seu tempo livre, o volume de atividades nesse periodo e em quantos dias da semana
essas atividades estavam distribuidas.

Ao perguntar aos participantes qual a atividade escolhida (p=0,0004) (Figura
2), muitos participantes do grupo com DP afirma ndo praticar nenhum tipo de
atividade. Entre as possiveis respostas, os participantes poderiam escolher entre:
caminhada, corrida, musculagao ou bicicleta, ou a pratica de algum esporte a ser entdo

exemplificado pelo participante.

Doenca Periodontal

Na lica/ Na d
ao se aplica/ Nao respondeu mm Controle

Esportes
Musculagao/Bicicleta

Caminhadal/Corrida

0 10 20 30 40 50
N° de pacientes

Figura 2 - Tipo de atividade fisica praticada em tempo livre.

Como citado anteriormente, a grande maioria dos participantes afirmam nao
ter o hdbito de praticar atividades fisicas, isso ficando claramente exemplificado,
quando 44 (53,65%) dos 82 participantes responderam ndo praticar. O mais
interessante de se observar entre essa populagdo, é que a maioria, 39 (88,63%) dos
44, compdem o grupo DP, sendo que o grupo controle se distribui mais amplamente
entre as demais opgdes de resposta.

Entre o grupo controle, que, como anteriormente citado, estd mais distribuido
entre a pratica de diversas atividades fisicas, tendo a maioria (8 participantes),

afirmando realizar caminhadas e/ou corrida enquanto os demais praticam outras
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atividades. Somente 5 individuos do grupo controle afirmam ndo ter o habito de
realizar atividades fisicas.

Ao serem questionados a respeito da frequéncia que essas atividades eram
realizadas (p=0,0001) (Figura 3), observa-se um padrao de resposta reforcando a falta
de atividades fisicas. Entre o grupo DP, 39 (68,42%) dos participantes ndo realizam
atividades em nenhum dia da semana, enquanto 12 reservam um ou dois dias da
semana para atividades. J& o grupo controle, de maneira geral, reforca a caracteristica
de praticar atividade fisica, com somente 4 (16%) dos participantes afirmam que nao

praticam, os demais afirmam utilizar de um a quatro dias da semana para exercicios.

Doenca Periodontal
mm Controle

MNao se aplica/ Nao respondeu
Todos os dias

5 a 6 dias por semana

3 a 4 dias por semana

1a 2 dias por semana

0 10 20 30 40 50
N° de pacientes

Figura 3 - Frequéncia de dias na semana em que os participantes praticam atividades

fisicas.

Quando perguntados a respeito do volume e intensidade de exercicio realizados
nesses dias (p=<0,0001) (Figura 4), entre os praticantes, vé-se que a maioria dos
participantes afirmaram se exercitar de 31 a 149 minutos de atividade moderada ou
intensa. Desses, a maioria se tratava de participantes do grupo controle, com 17 (68%)
individuos, enquanto novamente, a maioria do grupo DP 37 (64,91%) ndo realiza

atividade nenhuma de intensidade moderada a intensa.
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Doenga Periodontal

Nao se aplical nao respondeu mm Controle

Igual ou acima de 150 minutos
Entre 31 e 149 minutos

Menos de 30 minutos

0 10 20 30 40

N° de pacientes

Figura 4 - Volume de atividade fisica praticada.

Ao observar os dados anteriormente citados, fica facil a associacdo entre a
pratica de exercicios fisicos com a prevencdo da DP. Entre os participantes controles
houve uma maior frequéncia de atividade, além de que, quando realizadas, costumam
ser de maior intensidade. Enquanto isso, entre o grupo que desenvolveu gengivite e/ou
periodontite a pratica de exercicio fisicos é quase nula, e nos poucos casos em que ha
atividade, costuma ser de baixa intensidade, como caminhar no ambiente de trabalho
ou em casa, por exemplo. Com esses dados expostos, fortalece a ideia da atuacdo
preventiva dos exercicios fisicos (Peixoto de Oliveira, 2018) em casos de doencgas
inflamatérias localizadas ou sistémicas.

Com o seguimento do questionario, os participantes foram questionados em
relagdo ao volume de utilizacdo de telas pelos participantes, especificando o uso da
televisao, (p= 0,0032) (Figura 5). O tempo avaliado se refere a quantidade de dias da
semana em que o participante assiste televisdo no seu tempo livre, 0 menor tempo
possivel era representada pela op¢dao de nenhum dia da semana, que obteve 18
respostas, enquanto o maior tempo referia-se ao hdbito de assistir televisdao todos os

dias da semana, que teve 15 respostas.
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N&o se aplica/Nao respondeu Doenca Periodontal

. mm Controle
Todos os dias

5 a 6 dias por semana
3 a 4 dias por semana
1 a 2 dias por semana

Nenhum dia

0 10 20 30
N° de pacientes

Figura 5 - Volume de consumo de telas durante a semana.

Grande parte dos participantes que responderam nao possuir o hdbito de ver
televisao pertencem ao grupo controle, representado por 13 (72,22%) dos 18
individuos, enquanto entre o grupo que assiste diariamente 14 (93,33%) dos 15
individuos eram do grupo DP. Ao associar esse grande nimero de horas com telas
com a baixa adesao a atividades fisicas regulares, vé-se um refor¢co do sedentarismo.
Tendo em vista que o sedentarismo se refere a diminuigdo gradativa da movimentagao
fisica com aumento das horas paradas, os participantes com DP sdo na sua maioria
individuos sedentdrios.

Assim, fica mais compreensivel a associacdo entre o sedentarismo e o
desenvolvimento de doencgas inflamatérias. Isso, porque além de ter uma funcdo
protetiva contra doencas inflamatérias sistémicas (Rossetti et al., 2009), a pratica de
atividades fisicas é intrinsecamente associada a outros hdbitos sauddveis, como
alimentacdo adequada, por exemplo, o que auxilia no tratamento e prevencao de
doencas inflamatérias sistémicas e localizadas como a obesidade e a DP (Ramos et al.,
2013).

Dentre os tipos de leite consumidos (p=0,0005) (Figura 6), os participantes do
grupo controle responderam que optam por leites desnatados e semidesnatados, em
comparacdo com o integral. No entanto, em participantes do grupo com DP, a maioria
se concentra em um consumo do tipo integral (38%), em detrimento de um nimero
bem baixo em leites com dos grupos desnatado e semidesnatado. O leite, sendo algo
muito explorado pelo homem e com grande efeito na sua saude, devido a componentes
como o célcio e ferro, por exemplo, pode possuir quantidades consideraveis de lipidios

(Mendes Duarte et al. 2000). Porém, em detrimento disso, destaca-se a importancia
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do leite, tanto no contexto nutricional, quanto no efeito da casefna sobre a
glicosiltransferase (GTF) produzida pelos estreptococos e o seu efeito na
hidroxiapatita. Em aprofundamentos do estudo, viu-se como o leite bovino e o efeito
da caseina do mesmo podem se portar como importante inibidor de adesdao do

Streptococcus sanguis e Streptococcus sobrinus (Duarte et al., 2000).

Doenca Periodontal
mm Controle

Nao se aplica/ Nao respondeu
Os dois tipos

Semidesnatado

Desnatado

Integral

N° de pacientes

Figura 6 - Tipo de leite mais comumente consumido.

O consumo de alimentos fritos e gordurosos também obteve destaque
(p=0,0009) (Figura 7). Em participantes do grupo controle, a maioria dos individuos
consumia alimentos fritos apenas uma a duas vezes por semana, representado por 13
(52%) individuos, em detrimento de apenas 2 (8%) que apresentavam consumo mais
elevado. J& no grupo com DP, obtiveram-se expressivos no consumo desse tipo de
comida, inclusive nas alternativas de trés a quatro dias por semana, obteve-se 12
(21,10%) das respostas e superior a cinco dias por semana, obteve-se 18 (31,57%)

respostas.

Doencga Periodontal
Nao se aplica/ Nao respondeu

mm Controle
Mais que 5 dias
Trés ou quatro dias
Um ou dois dias
0 10 20 30 40
N° de pacientes
Figura 7 - Consumo de alimentos gordurosos/ frituras.
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Ainda, trazendo o consumo de alimentos ricos em gordura, as questoes
associadas ao consumo de carne vermelha e de frango obteve destaque (ambos com
p<0,0001) (Figuras 8 e 9). Dos participantes que comem carne vermelha com gordura,
grande parte esta alocado no grupo com DP, sendo eles 32 (56,14%) individuos, ja no
grupo controle, na sua maioria, os individuos relatam ter o hdbito de retirar a parte
com gordura do alimento, representados por 20 (80%) dos participantes. No
questionamento da pesquisa que se tratava do consumo de carne de galinha com a
gordura presente, a situacao repetiu-se, onde grande parte do grupo com a DP
consome pele da carne de galinha, onde tem maior concentracdo de gordura,
representado por 35 (61,14%) dos participantes, em detrimento do grupo controle que

consome apenas apos retirar essa porcao, 21 (84%).

Doenca Periodontal
Nio se aplica/ Nao respondeu mm Controle

Comer com a gordura

Tirar sempre o excesso de gordura visivel

0 10 20 30 40
N° de pacientes

Figura 8 - Consumo de carne vermelha.

Menos de uma vez no més Doenga Periodontal
1 a 3 vezes no més mm Controle
1 vez por semana
2 a 4 vezes por semana
1 vez por dia
2 ou mais vezes por dia

Ignorar/ndo respondeu/ Nunca

0 10 20 30 40
N° de pacientes

Figura 9 - Consumo de carne de frango.
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De acordo com De Paula e colaboradores (2019), o leite desnatado se
caracteriza como aquele que possui até o valor percentual de gordura de 0,5%, ja o
leite integral apresenta uma concentracao de gordura 3,0%. Assim, como destacado
por De Paula e os seus colaboradores (2019), o consumo de dietas com maior
concentracdo de gorduras, como exemplo de leites com maior concentracdo do
mesmo, peles de frango e carne gordurosa, em uma dieta desbalanceada, pode induzir
a via de aumento da concentragao lipidica, além de vias hormonais com as de reducao
de adiponectina, elevacdo de leptina e aumento de padrdes inflamatérios sistémicos
(Leite et al., 2014). Além disso, em casos de obesidade por consumos lipidicos em
excesso, estudos mostraram-na como fator desencadeante da DP, tanto pela
associagao a resisténcia a insulina e ao processo inflamatério exacerbado decorrentes
da alteracdo metabdlica e dos fatores causais (Bianezzi et al., 2013).

Nos questiondrios aplicados, obteve-se resultado significante no consumo de
frutas e de sucos de frutas (p=0,0142 e p=0,0172, respectivamente) (Figuras 10 e 11).
Dentre os participantes controles, a maioria consome frutas apenas uma vez ao dia
(18), sendo o restante (7) distribuidos entre duas vezes, trés vezes ou mais ao dia e
aqueles que ndo responderam. Ja nos participantes acometidos com a DP, hd um
ndmero expressivo, distribuido em um consumo duplo didrio (15) e entre consumo
Unico didrio (28), restando apenas 14 participantes, distribuidos entre consumo igual

ou superior a trés por¢oes didria e aqueles que relataram nao consumir frutas.

Menos de 1 vez por més Doenca Periodontal
1 a 3 vezes por més mm Controle
1 vez por semana
2 a 4 vezes por semana
1 vez por dia
2 ou mais vezes por dia

Nunca/ Nio Respondeu

0 10 20 30

N° de pacientes

Figura 10 - Consumo de frutas.
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Doenga Periodontal

Mao se aplica/ Nao respondeu mm Controle

trés ou mais copos
dois copos

Um copo

0 10 20 30
N° de pacientes

Figura 11 - Consumo de suco de frutas.

Em relacdao ao consumo didrio de suco de frutas, a maioria dos participantes
controle consomem apenas um copo de suco, sendo o restante estd distribuido entre
um consumo superior a dois copos e aqueles que ndo responderam ou que nao tomam.
J& o consumo diario de sucos em participantes acometidos pela DP foi mais elevado,
em um consumo de dois copos didrios, representando 18 (31,57%), com o consumo
Gnico em segundo lugar, representando 16 (28,07%).

No mesmo contexto, o consumo de refrigerantes e bebidas agucaradas também
obteve resultados considerdveis e interessantes (p=0,0011 e p=0,0019,
respectivamente) (Figuras 12 e 13). Em ambas as questdes, o0s participantes do grupo
controle apresentaram o consumo mais espacado e menos frequentes. Na situagdo de
participantes que possuem a questdao periodontal envolvida, eles apresentaram um
consumo mais frequente e elevado, tendo participantes que fazem consumo superior
a didrio desses alimentos. Ja no tipo de refrigerante consumido (p=0,0108), todos os
participantes do grupo estudado consomem a bebida na sua forma tradicional,
enquanto nos participantes controle hd o consumo de formas reduzidas de agucar

(diet/light/zero).
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Ignorarinie respondeu Doenca Periodontal
Nunca mm Controle
Menos de 1 vez por més
1 a 3 vezes por més
1 vez por semana
2 a 4 vezes por semana

1 vez por dia

0 5 10 15 20
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Figura 12 - Gréfico consumo de refrigerante durante a semana.

Doenca Periodontal
mm Controle

Mao se aplica/ Nao respondeu
Quatro

Trés

Duas

Uma

0 10 20 30 40 50
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Figura 13 - Consumo de bebidas agucaradas durante a semana.

Os dados acima sdo importantes e de relevancia para saide publica, pois o
consumo de aglcar (com destaque para a glicose) € um fator importante para o
desenvolvimento de doencgas da cavidade oral (Franga, 2016). Onde um dos principais
mecanismo relacionados ao desencadeamento de afeccdes bucais estd relacionado
com o exagero no consumo de alimentos agucarados, onde ocorre o desequilibrio do
potencial hidrogeniénico, favorecendo o crescimento bacteriano (Franca, 2016). Nesse
contexto, porém, percebe-se que o consumo de frutas e sucos, mesmo sendo vistos
como alimentos mais saudaveis, possuem substratos que nao a glicose do aglcar, mas
que sdo cariogénicos e caléricos da mesma forma (Freire et al., 2012). Além disso, o
consumo elevado de substancias como glicose, sacarose e frutose, tem-se um elevado
valor calérico, assim como o alto consumo de lipidios, induzindo processos de
lipogénese com a consequéncia de incentivar a diferenciagdo de adipécitos (Franca,
2016). Este atua com uma elevacao de resposta inflamatéria, secrecdo de citocinas e
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fatores inflamatérios, como exemplo a IL-6, NFkB e TNF-alfa, que interferem nas
fungdes organicas e auxiliam em um processo de inflamacao sistémica (Franga, 2016).

Outro parametro que apresentou destaque foi o consumo de bebidas alcodlicas
e a quantidade de alcool consumida (p=0,0415 e p=0,0385, respectivamente) (Figuras
14 e 15). Dentre os participantes estudados, boa parte consome bebida alcodlica
mensalmente ou menos e o restante se distribui entre 2 a 4 vezes ao més, de 2 a 4
vezes por semana e aqueles que ndo se obteve resposta. Em detrimento disso, grande
parte dos participantes com DP se encontraram no grupo de 2 a 4 vezes por semana
e 2 a 4 vezes por més, sendo o restante distribuido entre mensalmente ou menos e
que ndo responderam.

Doenca Periodontal

Na lica/ Na d
ao se aplica/ Nao respondeu mm Controle

De 2 a 4 vezes por semana
De 2 a 4 vezes por més

Mensalmente ou menos

0 10 20 30 40

N° de pacientes

Figura 14 - Frequéncia do consumo de bebidas alcodlicas.

- . < Doenga Periodontal
N3o se aplica/ Nao respondeu

mm Controle
6 ou mais

doub

2ou3l

0ou1

0

10 20 30 40
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Figura 15 - Quantidade de dlcool consumido.

J& em relagdo a quantidade de bebida consumida pelos grupos, percebeu-se
que os participantes do grupo controle se distribuiram apenas entre o consumo de zero
a 1 dose de dlcool, 2 a 3 doses e aqueles que ndo responderam, com a sua maior
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concentracdo dentre o primeiro citado. No grupo com DP, os mesmos também se
concentram na sua maioria nos dois primeiros, porém também é presente em
participantes com consumo entre 4 e 5 doses e acima de 6 doses, além dos
participantes que nao responderam.

Dessa forma, percebe-se como o consumo de alcool mostrou-se mais elevado
em participantes com DP, comparado com os participantes do grupo controle.
Conforme ja foi visto anteriormente, o dlcool € uma substancia com efeito intoxicante,
imunossupressor, carcinogénico e toxico para a célula e para os tecidos em
praticamente todos os 6rgaos (Monteiro, 2016; Rehm et al., 2009). Assim, percebe-se
como o alcool interfere no processo de lesdo ao corpo humano e como o periodonto

pode ser atingido por tal habito.

4. CONCLUSAO

A DP esta entre as doencas com maior prevaléncia no mundo, gerando grande
impacto na saude publica, devido ao seu tratamento longo e de alto custo, além de
causar danos ao periodonto, tendo consequéncia a perda dentdria, deficiéncia na fala,
dificuldades na alimentacado, baixa autoestima portanto, reducao da qualidade de vida.

Habitos relacionados a atividade fisica, alimentacdo, alcool estao fortemente
atreladas a DP, onde estratégias de promogdo e prevencdo de salde bucal e
implementacdes de hdbitos sauddveis devem ser planejadas e integradas aos locais de
maior abrangéncia, com o intuito de facilitar o acesso desta populacdo a medidas de

educagdo em salde, com vistas a melhoria efetiva da qualidade de vida.

CONFLITO DE INTERESSE: Os autores declaram que nao ha conflito de interesse.
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ABSTRACT

Auricular acupuncture is a technique of Traditional Chinese Medicine, widely used as
an auxiliary treatment in several diseases, aiming at the improvement of symptoms
and clinical condition, being applied as a complementary alternative to drug treatment.
The present study is an investigation of the results of research on the effects of
auricular acupuncture on chronic kidney disease, considering hemodialysis treatment.
Considered a global health problem due to the high number of incidence and deaths,
chronic kidney disease has hemodialysis as a treatment method, which aims to supply
compromised kidney function in more advanced stages of the disease. During and
after hemodialysis sessions, patients commonly experience adverse symptoms, such as
pain, headache, cramps, and hypotension/hypertension, which are associated with
treatment conditions and which generally affect their perception of quality of life.
Regarding the use of auricular acupuncture as a complementary non-pharmacological
treatment tool for the control and reduction of adverse hemodialysis symptoms, good
and promising results can be expected, considering the modulation of markers

involved in inflammatory processes.

Keywords: Acupuncture Ear. Chronic Kidney Failure. Signs and Symptoms.

1. INTRODUCTION

Chronic kidney disease is characterized by a slow and progressive decrease in
the kidneys' ability to filter metabolic of the kidneys to filter metabolic wastes from
the blood, and which in some cases can occur acutely acute manner. The occurrence
of the disease is observed in a variable period, determined by associated and associated
and triggering conditions such as hypertension, diabetes mellitus and glomerulopathies
(Drawz; Rahman, 2015).

According to the Ministry of Health (Brasil, 2014), in its Clinical Guidelines for
the care of patients with chronic kidney disease in the Brazilian National Health

System, the disease is considered a serious public health public health, because the
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incidence and prevalence are increasing considerably and the cost of treatment
treatment becomes high, demonstrating the need for preventive actions and treatment.

One of the most effective alternatives for the treatment of renal failure is
hemodialysis, which consists of a blood filtration technique performed by a machine
capable of retaining toxins and other metabolic componentes other metabolic
components, performing the basic function of the kidneys (Sociedade Brasileira de
Nefrologia, 2020). It is analyzed that both the chronic health condition and the
dynamics of treatment, are stressful factors that can disrupt the routine and
expectations of these patients, causing a considerable impact on their quality of life,
which will lead to more difficulties during treatment (Bezerra; Hora; Gil, 2018).

An alternative adopted for the management of patients is auricular
acupuncture, showing positive results in clinical improvement and positive results in
clinical improvement and treatment of symptoms arising from various diseases and
health conditions, such as chronic pain, treatment of diabetes, allergies, and
musculoskeletal problems. In view of the physical and psychological impairment of
patients who are on hemodialysis, auriculotherapy is used as an auxiliary treatment
through the perception of improvement of patients, as well as by its proven immune
modulation (Yeh et al., 2014; Hou et al., 2015; Alimi, Chelly, 2018; Melo et al., 2019;
Lu, Li, 2020).

In this sense, auricular acupuncture shows itself as a practical and efficient tool
for the treatment of patients with chronic kidney disease who are on hemodialysis.
Besides having a non-invasive method of use and evaluation, it provides improvement
in the perception of quality of life and clinical improvement with regard to adverse
symptoms that hemodialysis symptoms that hemodialysis treatment provides, such as

blood pressure disorders, headache muscle pain, anxiety, and depression.

2. PATHOPHYSIOLOGY OF CKD

The clinical diagnosis of chronic kidney disease is performed by measuring the
Glomerular Filtration Rate (GFR), and GFR values lower than 60 mL/min/1.73 m? for

three continuous months are sufficient to confirm the disease. Once the diagnosis is

27
ISBN 978-65-998418-3-5



established, the measurement of the severity of the disease is performed through
albuminuria, in which if this rate is less than 30mg/g it is considered normal, between
30mg/g and 300mg/g it is moderately high, and above of 300 mg/g is severely elevated
(KDIGO, 2013).

As a result of renal decompensation, many patients have a worsening condition,
developing chronic renal failure, requiring replacement therapies, namely: kidney
transplantation, dialysis and/or hemodialysis8. Hemodialysis is defined by the active
and external filtration of the blood, removing excess fluids and toxins from the body.
It is performed in a hospital environment for 3 to 4 hours, three times a week. It occurs
through the introduction of venous accesses in the patient, directing the blood to the
hemodialysis machine, which then performs external filtration, removing an average

of 1 to up to 4 liters of liquid (Fleming, 2011; KDIGO, 2013; Santos et al., 2018).

3. QUALITY OF LIFE AND ADVERSE CLINICAL EFFECTS OF HEMODIALYSIS

Hemodialysis is configured as an effective and important method, with regard
to the maintenance of patients who are in this condition, however, sometimes this
type of treatment is also characterized by its debilitating treatment is also characterized
by its debilitating potential, because it affects and interferes in various segments of
the individual subjected to this practice (Santos et al., 2018). Thus, it is analyzed that
both the chronic health condition and the dynamics of treatment of these patients are
factors stressors that can disrupt the routine and expectations of these patients, often
causing social often causing social problems such as isolation, unemployment,
abandonment of leisure activities and physical exercises (Bezerra et al., 2018).

Patients undergoing hemodialysis treatment are subject to some complications
and/or intercurrences during and even after the hemodialysis session, and these can
be serious, if there is no perception and interruption of the event, or of a simpler and
less complex nature. Among the main disorders are hypotension, headache and cramps
(Sands et al., 2014).

Episodes of cramps usually occur before the onset of arterial hypotension. Its
pathophysiology is still not very clear, it ends up being related to the low levels of
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carnitine (an amine that facilitates the transport of fatty acids into the mitochondria
that are eliminated through the urine) filtered during hemodialysis, which occurs
associated with the imbalance between ultrafiltration and vascular filling, with
hypotension, low dry weight and the use of a low-sodium dialysis solution as
predisposing factors for involvement (Lessa et al., 2018).

The pathophysiology of hypotension in hemodialysis is related to the
ultrafiltration rate, the drop in osmolarity and the reduction in intravascular volume,
which cause a reduction in cardiac output and, consequently, interfere with peripheral
vascular resistance. Factors such as food intake, abundant use of antihypertensive
drugs and blood loss at the level of machine connections also predispose to
hypotensive conditions (Sands et al., 2014).

Another complication presented by patients during the hemodialysis procedure
and reported after the end of therapy is headache, which has a bilateral pulsation in
the frontal region, characterized by variable intensity (Kudoh et al., 2013). Most of the
time, the condition is accompanied by crises of muscle pain and fatigue, noticeable in
different regions of the body, evidencing the high use of analgesic drugs for relief
(Marques et al., 2013).

Moreover, pain is also one of the adverse effects of this therapy, being it in
various places of the body, where according to the analytical cross-sectional study of
Marques et al. (2016), about 40% of of hemodialysis patients make use of drugs for
pain relief, yet, this same research shows that this condition has repercussions in
physical limitations that influence their daily lives.

The quality of life of patients with chronic kidney disease undergoing
hemodialysis is significantly lower in comparison to people who are not affected by
the disease and/or those who do not undergo any treatment. The physical and
psychological domains are compromised and altered, in view of all the adverse clinical
conditions and intercurrent events presented by the patients in question and as a result

of the conjunctures of this treatment (Jesus et al., 2019).

4. AURICULAR ACUPUNCTURE: PHYSIOLOGY AND IMMUNE MODULATION
MECHANISM
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The mechanical stimulation performed during auricular acupuncture enables
nerve signaling and consequently remotely affects the function of internal organs
according to the corresponding points that have been stimulated. Depending on the
stimulation, it is possible to reduce inflammatory processes in individuals who
experience an event called a cytokine storm, a mechanism in which a series of immune
responses is triggered so that the body rapidly releases a set of inflammatory proteins.
For such effects, the treatment time, the points to be stimulated and the intensity of
stimulation must be considered (Hou et al., 2015).

The inflammatory process is commonly associated with increased temperature,
redness, swelling, pain and loss of function. During auricular acupuncture, vasoactive
mediators, cytokines and neuropeptides can be modulated, given the regulation and
distribution of blood to organs and tissues affected by inflammation (Abdi et al.,
2012).

The peptide linked to the calcitonin gene is a potent vasodilator, with
physiological and pathological effects on inflammatory processes. Studies show that
techniques such as systemic acupuncture and auricular acupuncture can regulate the
release of substance P and neurokinin. Furthermore, anti-inflammatory substances
such as interleukin (IL)-10 are produced by such techniques (Abdi et al., 2012; Melo
et al,, 2019).

The levels of interferon (IFN) - gamma, IL-2, IL-4 and IL-6 were found to be
elevated after the application of auricular acupuncture, while markers such as tumor
necrosis fator (TNF) - alpha were reduced. Therefore, there is a balance between pro-
inflammatory cytokines and anti-inflammatory cytokines (Zijlstra et al., 2003; Lu, Li,

2015).

5. THE EFFECT OF AURICULAR ACUPUNCTURE DURING HEMODIALYSIS
TREATMENT

Considering that patients undergoing hemodialysis have symptoms and adverse
clinical effects, which may be related to the imbalance between inflammatory and
anti-inflammatory components, triggering a systemic inflammatory condition.
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Auricular acupuncture, through its immune modulation, can be a useful tool in the

complementary treatment of these patients (Watkins & Maier, 2005; Lin et al., 2015).

Figure 1. Immune modulation of auricular acupuncture in adverse hemodialysis symptoms
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Figure 1. Immune modulation of auricular acupuncture in adverse hemodialysis symptoms.
Stimulation of the ear using the auricular acupuncture technique triggers an increase in anti-
inflammatory markers concomitantly with a decrease in inflammatory components, acting as

a regulator of inflammatory processes linked to the adverse effects of hemodialysis treatment.

Stimulation of the auricle triggers nerve responses that are transmitted via
peripheral and cranial nerves to the central nervous system, resulting in the release of
neurotransmitters involved in pain mechanisms. This process causes the descending
neural pathway to release endorphins in the posterior horn of the spinal cord,
constituting an obstacle for the propagation of the painful stimulus through the CNS
(Artioli et al., 2019).

In addition, studies in individuals with cramps and pain showed that after

the application of auricular acupuncture, there was a reduction in pro-inflammatory
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markers (TNF-a) and, consequently, a reduction in pain, given that cytokines, as
disease-inducing agents, present themselves as mediators of immune communication
with the nervous system, in order to modulate pain conditions (Watkins & Maier,
2005; Lin et al., 2015).

Another common complication during hemodialysis treatment is instability
in blood pressure levels, due to an increase in the concentrations of highly
inflammatory substance P and neurokinin. This condition, which can be regulated
through auricular acupuncture, in view of the increase in the concentration of IL-10
anti-inflammatory component, together with the concentration of nitric oxide (NO)
after the use of the technique, resulting in an increase in arteriolar diameter, the which
triggers a positive effect on blood pressure regulation (Loaiza et al., 2002; Zijlstra et
al., 2003).

Besides physiological alterations, patients on hemodialysis present
alterations in the perception of quality of life, due to all the circumstances and
consequences that their health condition provides. Having their quality of life altered,
one can see a clinical management with greater difficulties, considering the difficulties,
considering the impacts that the decrease in quality of life can cause on the physical
and on the physical and mental health of these patients (Bezerra et al., 2018; Santos
et al., 2018).

Referring to auricular acupuncture, it is possible to notice a significant
improvement in the perception of quality of life by patients on hemodialysis.
Improvement in the social, physical and psychological domains is perceptible, physical
and psychological domains, denoting that it is an effective treatment when used as an
intervention aiming at improving the quality of life and health of patients with chronic
kidney disease. This is justified by the fact that the biomolecular modulation provided
by auricular acupuncture changes and/or reduces the symptoms that compromise the

quality of life of these patients (Wang et al., 2014).

6. CONCLUSIONS
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It is observed that with the data obtained from the literature so far, it
appears that auricular acupuncture can be a useful and effective tool as a supporting
treatment in hemodialysis patients. In view of its biomolecular modulation and the
regulation of immunological components of the organism, which results in the
reduction of conditions and symptoms arising from the treatment, auricular
acupuncture, as it is a non-invasive therapy and with significant improvements in the
quality of life of patients, it is an alternative to be considered by clinics and hospitals
that perform hemodialysis, contributing to an offer of comprehensive care and
attention.

Another important point is the suggestion of elaborating clinical trials that
evaluate molecular patterns related to adverse hemodialysis symptoms and the effect
of auricular acupuncture as a control tool in the alteration of these molecular markers.
Furthermore, It is noteworthy that, in the future, the authors intend to study other
actions of auricular acupuncture in a supposed improvement of urea and creatinine
dosages, glomerular filtration rate, as well as regarding the production of reactive
oxygen species and in the inflammation of individuals undergoing hemodialysis, with
a view to clinical improvement, quality of life and the production of significant

scientific materials.
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RESUMO

Contaminantes emergentes sdo representados por um grupo de substancias naturais e
sintéticas, como hormonios, produtos farmacéuticos (reguladores lipidicos, diuréticos,
anti-inflamatérios ndo esteroides, estimulantes, antissépticos, analgésicos, beta
bloqueadores), detergentes, desinfetantes, produtos de higiene pessoal e
fitoestrogénio. Residuos destes compostos estdao presentes em efluentes domésticos,
industriais ou agricolas que, ao serem dispostos no ambiente, dispersam esses residuos
para o solo e 4gua. As preocupacdes com esses residuos devem-se a sua alta
solubilidade e ao fato de permanecerem bioativos em matrizes ambientais, e mesmo
em concentracdes baixas causam alteracdes hormonais e metabdlicas em animais e
humanos. Devido a importancia deste tema, a presente revisao aborda os conceitos,
preocupagdes e alternativas de tratamento de efluentes para minimizar a chegada

destes residuos no ambiente.

Palavras-chave: Desreguladores enddcrinos. Bisfenol A. Tratamento de efluentes.

1. INTRODUCAO

Uma gama de residuos quimicos utilizados na industria, na agricultura ou
resultantes de processos metabdlicos naturais de mamiferos, chegam diariamente ao
ambiente. Mesmo que o uso destes compostos traga beneficios importantes nas
atividades diarias da humanidade, a presenca deles em ambientes aquaticos é uma
preocupagao global devido aos riscos a satide e impactos ecolégicos desencadeados.
Essas alteragdes estendem-se desde alteragcdes reprodutivas até casos de obesidade
(Baillie-Hamilton, 2002; Casals-Casas et al., 2011; McAllister et al., 2009). Esses
compostos foram denominados Contaminantes Emergentes.

Contaminantes emergentes sdo compostos quimicos naturais ou artificiais que,
mesmo em nano concentragdes, tem potencial de causar danos a diferentes formas de
vida (Hamilton et al., 2015). Embora o termo possa nos levar a errdnea interpretacao
de que os contaminantes emergentes sdo poluentes que surgiram recentemente no
ambiente, eles estao por aqui ha muito tempo. Os primeiros relatos cientificos datam
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de 1965, quando Stumm-Zollinger e Fair reportaram a presenca de estrogénio (um
hormoénio) em efluentes domésticos (Montagner et al., 2017). Mas por que entdo o
termo “emergentes”? Isso se deve a descoberta relativamente recente (1990) dos
danos causados por estes compostos.

Dentre os contaminantes emergentes estd um grupo chamado desreguladores
endécrinos. A criagdo do termo “desreguladores enddcrinos” é atribuido a Theo
Colborn et al. (1993) que no seu artigo apontaram uma gama de compostos capazes
de alterar o sistema hormonal de animais e humanos (Colborn et al., 1993). Como
consequéncia, essas alteracdes causavam problemas de desenvolvimento reprodutivos
e diferenciacdo sexual em animais (Colborn et al., 1993). Sabe-se que a desregulacao
pode ocorrer por interferéncia na produgdo, secrecao e metabolismo de hormdnio, ou
ainda pela mimetizacdo de hormdnios naturais (neste caso, os residuos de compostos
quimicos sintéticos “enganam” o sistema enddcrino por terem estruturas quimicas
semelhantes aos hormdnios humanos) (Tabb et al., 2006). O uso de produtos com
caracteristicas de desreguladores endécrinos iniciou na década de 1940, mas vale
destacar que a discussao sobre os danos causados iniciou com Theo Colborn (Theodora
Emily Corlborn — viveu de 1927 a 2014). Colborn estudou diversos trabalhos e
percebeu a associagdo entre os problemas reprodutivos em animais e humanos
expostos por longos periodos a nano concentragdes destes residuos. Ela foi precursora
e referéncia mundial na discussdo deste tema desde a década de 1990 (Kabir et al.,
2015).

No Brasil, os estudos nesta area iniciaram em 1995, com a deteccdo de
pesticidas em 4gua de rio, e nos anos seguintes a remocdo de farmacos e hormdnios
em estacdes de tratamento de esgotos (Montagner et al., 2017). Atualmente vdrios
grupos estudam processos de remocao, danos ecolégicos e interacdo com micro-

organismos (Perondi et al., 2020; Viancelli et al., 2020, 2023).

2. CONTAMINANTES EMERGENTES

Os contaminantes emergentes podem ser de origem natural do metabolismo

animal, humano ou de plantas (fitoestrogénio), mas a grande maioria compreende

39
ISBN 978-65-998418-3-5



residuos de compostos sintéticos, como analgésicos, reguladores de apetite,
psicoativos, ftalatos, alquilfenéis, organoclorados, bisfenol A, parabenos,
hidrocarbonetos aromaéticos policiclicos, pesticidas, hormdnios, produtos de beleza e
de higiene pessoal (Daughton et al., 1999). Entre os horménios classificados como
contaminantes emergentes, destaca-se o 17f-estradiol (E2), um hormonio natural
amplamente utilizado como repositor hormonal (Nie et al., 2015).

Esses produtos chegam ao ambiente terrestre ou aqudatico por meio da
disposicao, percolacdo ou escoamento superficial de efluentes ndo tratados, ou cujo
tratamento utilizado nao seja eficiente na remocao destes compostos. Essa dificuldade
na remocao estd associada a grande variedade de compostos, e caracteristicas quimicas
como polaridade, solubilidade, massa molecular e carga elétrica (Garcia-Becerra et al.,
2018). Os contaminantes emergentes tém sido encontrados no mundo todo, em
amostras de dgua superficial, dgua subterranea, ambiente marinho, sedimento e no
solo (Bayen et al., 2013; Cabeza et al., 2012; Kong et al., 2015; Padhye et al., 2014).

A medida que mais e mais desses compostos forem usados, a suas
concentragdes ambientais aumentarao, e por essa razao os estudos nesta area tendem
a aumentar, uma vez que os dados a salide causados por estes compostos nao podem
ser ignorados (Yang et al., 2019). Um agravante quanto a toxicidade destes compostos
estao associadas aos compostos de transformacdo gerados pela quebra/degradacao dos
contaminantes emergentes.

Ao chegarem ao ambiente, os contaminantes emergentes ficam expostos a
intempéries como radiacdo UV (fotdlise), interacdo com outros compostos (oxidagao),
acao de micro-organismos (biodegradagao) e hidrélise. Esses processos podem
desencadear a quebra das moléculas, transformando-as em outros compostos
(chamados compostos de transformacgdo). A preocupacdo em relagdo a esses
compostos esta no fato de que alguns deles sdo mais téxicos do que o composto do
qual se originaram (Escher et al., 2011). A identificacdo de compostos de
transformacdo e a determinacdo das rotas de transformacao sdo lacunas importantes

a serem preenchidas neste campo de estudo (Richardson et al., 2018).
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E importante destacar que a quebra dos compostos e os produtos originados,
dependera do ambiente (natural ou durante um processo de tratamento), pois as

interagdes podem ser diferentes (Noguera-Oviedo et al., 2016).

3. DANOS A SAUDE HUMANA E ANIMAL

Os danos a salde relacionados a contaminantes emergentes demoraram a ser
percebidos devido a dificuldade em associar/documentar causa e efeito. Um exemplo
bem conhecido foi o medicamento dietilestilbestrol (DES) que durante 30 anos foi
prescrito para aliviar enjoos relacionados a gestacdo. Ocorre que as bebes mulheres
gestadas e expostas a este medicamento apresentavam problemas reprodutivos quando
chegavam a vida adulta (Colborn et al., 1993). Assim que as associagdes foram
descobertas, o medicamento parou de ser prescrito.

Outro grande exemplo da relacdo entre contaminantes emergentes do tipo
desregulador endécrino e saude, é o Bisfenol A (BPA). Esse produto é amplamente
utilizado para a fabricacao de recipientes de plastico, embalagens para alimentos, PVC,
e recibos térmicos (Rochester, 2013), aos quais estamos expostos diariamente. Em
estudos laboratoriais observou-se que o BPA se liga aos receptores de estrogénio e
tem efeitos estrogénicos. Embora o BPA tenha uma afinidade menor para os receptores
de estrogénio em relacdo ao 17- estradiol (E2), a sua poténcia estrogénica é igual ao
E2 para respostas mediadas por receptores nio nucleares de estrogénio (Garcla-
Enguidanos et al., 2002). Estudos com camundongos expostos antes do nascimento
ao BPA mostraram efeitos na vida adulta dos animais como puberdade acelerada,
aumento de peso corporal, alteracdo nas glandulas mamadrias, e vdrias alteragcdes do
sistema reprodutivo (Somm et al., 2009). O BPA também interage com 6rgaos e
sistemas fisiolégicos, incluindo o sistema nervoso central em desenvolvimento, o
pancreas e o sistema imunolégico (Wetherill et al., 2007). A presenca de BPA na urina
de adultos e criangas é detectdvel em 99% da populacdo (Braun et al., 2011; Calafat

et al., 2005), assim como em sangue do corddo umbilical e tecido placentdrio
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(Schonfelder et al., 2002), leite materno (Jin et al., 2020), liquido folicular e amniético
(Kim et al., 2021) e no figado (Abdulhameed et al., 2022).

Mas como o BPA chega ao nosso organismo? Quando os recipientes plasticos
sao aquecidos, eles liberam residuo de BPA, que por sua vez é transferido para o
alimento que se estd aquecendo. Um caso interessante refere-se ao uso de BPA na
fabricacdo de mamadeiras. Ocorre que, ao aquecer a mamadeira com o leite, o BPA
era liberado e contaminava o leite do bebé. A exposicdo a longo prazo levava a
problemas hormonais percebidos somente na adolescéncia, com o desenvolvimento
do sistema reprodutivo (puberdade). Por essa razao, proibiu-se o uso de BPA na
fabricagdo de mamadeiras (Baluka et al., 2016).

Problemas de salde associados a contaminantes emergentes estdao bem
documentados, como por exemplo, os estudos in vitro, in vivo e epidemiolégicos
mostrando a associagdo entre a exposicao humana a estes compostos e a epidemia de
obesidade, sindromes metabdlicas e diabetes tipo 2 (Baillie-Hamilton, 2002; Casals-
Casas et al., 2011; McAllister et al., 2009).

No caso de animais selvagens, vale ressaltar os efeitos de bioacumulagao dos
resfduos ao longo da cadeia alimentar. Neste sentido, a concentracao do poluente nos
organismos do animal aumenta, devido ao consumo de outros seres contaminados
(Darbre, 2022).

Este cendrio num primeiro momento é assustador. No entanto, o grande papel
da ciéncia é buscar alternativas para resolver problemas ou mitigar esses dados. Por
conta disso, ao longo dos anos as técnicas de deteccao destes compostos, assim como

métodos de remocao destes de efluentes e dguas residudrias, vem sendo estudado.

4. TECNICAS ANALITICAS PARA QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS
EMERGENTES

Devido a sua estrutura quimica, vdrios dos contaminantes emergentes podem
ser facilmente dissolvidos na dgua e transferidos através do ciclo hidrolégico,
representando um risco considerdvel para os seres aqudticos e humanos. A lista de
produtos quimicos reconhecidos como contaminantes emergentes aumentou
dramaticamente ao longo dos anos, resultando em uma quantidade desconhecida de
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compostos originais e produtos de transformacao presentes em efluentes, dguas
superficiais e subterraneas e dgua potavel (Khan et al., 2022).

A identificacdo e quantificacdo dessas substancias em dagua ou efluentes
tornou-se uma questdo cientifica fundamental, exigindo abordagens analiticas
extremamente avancadas, capazes de detectar concentragbes na magnitude de
nanogramas por litro (ng L) (de Oliveira et al., 2020). Assim, hd uma necessidade de
informacdes aprofundadas sobre contaminantes emergentes, do ponto de vista da
quimica analitica, o que pode fornecer conhecimento sobre monitoramento, bem como
o desenvolvimento de métodos de caracterizacdo e quantificagdo, que sejam rapidos
e eficazes para detectar essas substancias (Reichert et al., 2019).

Os principais métodos analiticos para identificacdo e quantificagdo sdo a
cromatografia, gasosa ou liquida, combinada com espectrometria de massa. O uso da
espectrometria de massa na detecgdo e quantificagdo de contaminantes emergentes
estd ligado aos avangos na seletividade, sensibilidade e especificidade do método,
permitindo a identificagdo e quantificacdo precisas de poluentes especificos, mesmo
em matrizes muito complexas, como dgua superficiais ou dguas residuais (Caldas et
al., 2018; Chen et al., 2018; Xu et al., 2019).

Outros métodos analiticos para medicao de contaminantes emergentes foram
testados, incluindo eletroforese capilar, técnicas imunoanaliticas e testes
microbiolégicos. No entanto, a eletroforese capilar € menos sensivel do que as técnicas
de cromatografia liquida, enquanto as técnicas imunoanaliticas sdo dependente do
anticorpo usado para o ensaio e sdo restritas na sua capacidade de detectar muitos
analitos simultaneamente, e os testes microbiol6gicos sdao altamente dependentes da

composicao da amostra (Buchberger, 2011).

4.1 Tecnologias aplicadas para remogdo de contaminantes emergentes

Os métodos nao tradicionais de tratamento de aguas, incluindo as residuadrias,
evolufram ao longo do tempo a medida que novas abordagens foram criadas. Estes
processos de tratamentos sdo classificados em trés tipos: tecnologia de mudanga de

fase e retencdo, processos oxidativos avancados e tratamento biolégico.
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4.1.1 Tecnologia de mudanca de fase e retengdo

A adsorg¢ado por carvao ativado é uma das tecnologias mais utilizadas, devido a
sua alta porosidade e area superficial especifica (Rivera-Utrilla et al., 2013). O carvao
ativado é um recurso de tratamento altamente adsorvente e eficaz para muitos
contaminantes emergentes. O carvao ativado pode remover até 90% dos
contaminantes emergentes, como naproxeno e diclofenaco (de Oliveira et al., 2020;
Grover et al., 2011; Sotelo et al., 2012). No entanto, outros contaminantes reportados
na literatura, apresentaram taxas de remogao > 90%, somente ap6s um longo periodo
(Huang et al., 2014; Ruiz et al., 2010).

A fonte da matéria-prima do carvao ativado é uma consideracao importante,
pois dependendo das suas caracteristicas, influencia significativamente nas taxas de
remocao dos contaminantes. Um exemplo foi reportado na remocdo do
acetaminofeno, onde o carvao ativado derivado de madeira removeu mais de 90%,
enquanto outras fontes de carvdo ativado atingiram eficiéncia de remogdo de 60-87%
(Cabrita et al., 2010). Similarmente, empregando carvao ativado preparado a partir
de subproduto agricola (bagago de azeitona), a eliminacao do diclofenaco foi de
90,4% (Baccar et al., 2012). A tetraciclina foi removida da dgua usando carvao ativado
derivado de quatro fontes distintas: polpa de beterraba, casca de amendoim, casca de
coco e carvao de madeira ativado quimicamente com dacido fosférico. Os dois
primeiros proporcionaram alta eliminacdo de tetraciclina (>90%), mas o carvao ativado
derivado de madeira gerou 75% de remogao e a casca de coco removeu apenas 30%
(Torres-Pérez et al., 2012).

Sistemas de tratamentos baseados em adsor¢cdo podem ser integrados com
outros processos de tratamento. Por exemplo, uma combinacdo de trés tratamentos
distintos: carvao ativado, ultrafiltracdao e coagulacdo, tem sido recomendada para
remocao de contaminantes emergentes (Acero et al., 2012). Adicionalmente, o tipo
de substancia retida por processos de membrana é determinado pelo tamanho dos
poros, carga superficial e hidrofobicidade. Apds o processo de ultrafiltracao foi

alcangada uma remocao de 93, 68, 98, 97, 89, 64 e 98 % para cafeina, diclofenaco,
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triclosan, bisfenol A, naproxeno, sulfametazol e cetoprofeno, respectivamente (de
Oliveira et al., 2020).

Melo-Guimardes et al. (2013) alcangcaram 15% e 78% de remogao para dois
derivados de 4cido ftalato diferentes (Bis-2-etil-hexilftalato e butilbenzilftalato) por
processo de ultrafiltracdo. Em geral, a ultrafiltracdo é mais eficaz na remocgdo de
contaminantes emergentes polares e altamente soltveis em dgua do que compostos
apolares e pouco soltuveis em dagua. Por exemplo, derivados de hormdnios e
contaminantes emergentes semelhantes a d4cidos organicos, (estrona, 17a-
etinilestradiol, 17-estradiol, diclofenaco e cetoprofeno), demonstraram ter maior
eficiéncia de remocdo, enquanto ésteres de ftalato menos polares, apresentaram baixas
taxas de remocgdo (Melo-Guimaraes et al., 2013; Sutzkover-Gutman et al., 2010;
Zhang et al., 2011).

Os processos de mudanca de fase podem ser Uteis para a remocdo de alguns
contaminantes emergentes. No entanto, a disposicdo final destes contaminantes € uma
dificuldade considerdvel, pois os tratamentos geram duas correntes de efluentes, uma
diluida e outra concentrada. No caso dos processos de adsorcdo, as impurezas sdo
removidas para a fase sélida, enquanto nos processos de membrana, os contaminantes
sdo removidos para a fase liquida. Assim, uma preocupagdo fundamental com a
utilizacao de tecnologias de mudanga de fase é que os contaminantes emergentes
apenas mudam de local, mas continuar a ser um problema para o meio ambiente.
Vdrias tecnologias estdo sendo pesquisadas para dar uma alternativa sustentdvel ao
uso de processos de tratamento padrao, como por exemplo, a combinagao de filtracao

por membrana com oxidagao quimica (Acero et al., 2015).

4.1.2 Processos oxidativos avangados

O interesse pelos processos oxidativos avangados (POAs) tem crescido nos
Gltimos anos, devido a sua maior capacidade de remocdo de contaminantes quando
comparado aos tratamentos convencionais de tratamento de dgua, incluindo
residudrias. As altas taxas de remogdo tém sido associadas a formagdo de radicais
livres, uma das principais caracteristica dos POAs (Shahid et al., 2021). O tipo de

45
ISBN 978-65-998418-3-5



reacdo e as circunstancias experimentais sao extremamente importantes para a
formacdo de radicais, podendo ser produzidos por diferentes agentes e materiais, como
radiacdo UV (Acero et al., 2018), peréxido de hidrogénio (Liu et al., 2021), ozbnio
(Xiang et al., 2021), diéxido de titanio (Krakowiak et al., 2021) e oxidacao sono-
quimica (Villegas-Guzman et al., 2015).

O processo de fotdlise direta (UV) foi comparado ao processo H,O,:UV, no
processo de degradacao do acido tolfenamico, um anti-inflamatério comum usado na
medicina humana e veterinaria. Apés 90 minutos, a degradacao do 4cido tolfenamico
(25 mg L") foi de 100% utilizando H,0»:UV e 98,87% utilizando fotdlise direta (UV)
(de Melo et al., 2016). O processo de oxidagdo avancado usando 0zbnio para remogao
de quatro contaminantes emergentes na dgua (dois esteroides: estradiol (E2) e
etinilestradiol (EE2) e dois farmacos: naproxeno e ibuprofeno) foi investigado por
Vallejo-Rodriguez et al. (2014). Como resultado, ap6s o POAs, a eficiéncia de remocao
foi de >99, 80, 80 e 90 % para estradiol, etinilestradiol, naproxeno e ibuprofeno,
respectivamente.

Uma pesquisa abrangente foi realizada para investigar a eficdcia relativa de
vdrios métodos avancados de oxidacdo, como Os;, H,O,, UV e combinacdes de UV/Os,
UV/H,0; para a remocdo de estrona (E1) de dgua e efluentes secunddrios. Apesar do
fato de que a remocao de E1 foi alta para todos os POAs (= 99 %), os intermedidrios
gerados foram mais dificeis de degradar, resultando na remocao de carbono organico
total mais lenta. Considerando as despesas de capital e operacionais, os cdlculos de
energia e a anadlise de custos revelaram que, embora os procedimentos UV tenham
baixo custo de energia, a ozonizacdo € a alternativa mais barata (R$ 0,00136 por litro)
(Sarkar et al., 2014).

Trés anti-inflamatérios nao esteréides (cetoprofeno, naproxeno e piroxicam),
presentes em dguas, foram expostos a varios regimes de tratamento com processo
oxidativo avangado usando ozbénio ou H,0,/Os. A remoc¢do mdxima dos anti-
inflamatérios foi 96, 98 e 98 % para cetoprofeno, naproxeno e piroxicam,
respectivamente. No entanto, a andlise das vias de degradagao das trés moléculas dos
anti-inflamatérios, na presenca de ozoénio e H,O, resultou na formagao de um ndmero
significativo de intermedidrios (potencialmente mais perigosos do que as moléculas
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originais). Para isso, os autores propuseram processo de ozonizacdo seguido de
polimento com carvado ativado. Assim, a filtracdo por carvao ativado pode mitigar os
efeitos toxicos de micropoluentes individuais e os seus subprodutos da oxidacdo em
efluentes apés POAs (Feng et al., 2015).

A doxiciclina é uma tetraciclina de amplo espectro encontrada em efluentes
domésticos, industriais e agricolas, tendo como principal desvantagem a formacao de
bactérias resistentes. Esse antibidtico pode ser destruido pelo processo Fenton
Oxidativo (H,O»/ Fe**). Desta maneira, Borghi et al. (2015), estudaram a degradacao
da doxiciclina pelo processo Fenton Oxidativo. Como resultado, as melhores condig¢oes
operacionais foram as concentragdes de H,O, e Fe** de 611 e 25 mg L7,
respectivamente, e temperatura de 35,0°C, mas a andlise de variancia revelou que
apenas a primeira varidvel apresentou efeito estatisticamente significativo sobre a
remocao da doxiciclina (Borghi et al., 2015).

Diferentes tecnologias avancadas, fotocatdlise heterogénea solar com TiO,,
foto-Fenton solar e ozonizagdo, foram investigadas como tratamentos tercidrios para
a remogdo de contaminantes emergentes presentes em efluentes de estacdes de
tratamento de dguas residuais municipais. Apds caracterizagdo, 15 contaminantes
emergentes foram identificados, tais como: bisfenol-A, ibuprofeno, hidroclorotiazida,
diuron, atenolol, 4-AAA, diclofenaco, ofloxacina, trimetoprim, gemfibrozil, 4-MAA,
naproxeno, 4-FAA, cafeina, e paraxantina. Nas circunstancias experimentais
estudadas, a ordem de eficiéncia de remocao dos contaminantes emergentes foi foto-
Fenton solar > ozonizagao > fotocatdlise heterogénea solar com TiO,. Ainda, os testes
de toxicidade com Vibrio fischeri e ensaios respirométricos nao revelaram diferencas
significativas na toxicidade do efluente ap6s a aplicacdo dos trés tratamentos terciarios

(Prieto-Rodriguez et al., 2013).

4.1.3 Tratamento biol6gico

As estagdes convencionais de tratamento de efluentes sdo a tecnologia tipica
para remover uma ampla gama de contaminantes das dguas residuais, incluindo
particulas coloidais e suspensas, organicos dissolvidos, nutrientes e patégenos; no

entanto, elas ndo se destinam especificamente a remogdo eficaz de contaminantes
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emergentes (Tran et al., 2018). A eficiéncia de remog¢do de contaminantes emergentes
varia substancialmente dependendo da persisténcia dos compostos, propriedades
fisico-quimicas, métodos de tratamento usados e condi¢des operacionais/ambientais.

As estacdes de tratamento de efluentes normalmente usam uma fase de
tratamento primadrio, secunddrio e, ocasionalmente, terciario (Rout et al., 2016). O
tratamento primadrio, é projetado para remover particulas suspensas e coloidais, os
contaminantes emergentes podem ser removidos até determinada condicdo,
principalmente por sor¢do do lodo primario (Luo et al., 2014). A fase de tratamento
secunddrio € projetada para remover organicos ou nutrientes por decomposi¢do
biol6égica. Neste sentido, contaminantes emergentes sao suscetiveis a uma variedade
de processos, incluindo biodegradacdo, sor¢ao, dispersao, diluicao, fotodegradacao e
volatilizagdo, embora os mecanismos primdrios de remocdo de contaminantes
emergentes sejam biotransformacdo ou biodegradacao e sorcao (Luo et al., 2014). A
fase de tratamento tercidrio objetiva a remogao de nutrientes, particulas suspensas e
patégenos. Estudos demonstraram que nesta etapa pode haver uma considerdvel
eficiéncia de remocdo de contaminantes emergentes, particularmente para
contaminantes emergentes resistentes (Ahmed et al., 2017; Tiwari et al., 2017).

Os contaminantes emergentes sao adsorvidos no lodo primaério, pois a dispersao
de um componente em uma camada organica (lipofilica) é a via mais comum de
sor¢do. Devido aos seus altos coeficientes de particdo entre as fases sélida e liquida,
as fragrancias (galaxolide e tonalide) foram removidas em até 40%, apds o tratamento
primdrio (camara de areia seguida de tanque de sedimentacao) (Carballa et al., 2004).
Tanque de sedimentagdo, parte constituinte do tratamento primdrio, conseguiu
remover contaminantes emergentes com eficiéncias de remocdo variando de 13%
(monoetoxilato de nonilfenol) a 43% (Bisfenol A) (Stasinakis et al., 2013). A eficacia
de remocdo de contaminantes emergentes no tratamento primdrio variou até 28%
(diclofenaco e estriol), sugerindo que a adsorcao dos produtos quimicos as particulas
de lodo, foi substancia-especifica (Behera et al., 2011). Por exemplo, ibuprofeno,
naproxeno, sulfametoxazol e estrona ndo apresentaram diminuicdo significativa

(Carballa et al., 2004).
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Durante o tratamento secunddrio, 0s contaminantes emergentes Ssdo
biologicamente destruidos em graus varidveis, resultando em mineralizacdao ou
degradacao parcial (producdo de subprodutos). Por exemplo, a biodegradabilidade de
produtos farmacéuticos, mesmo os de mesmo grupo terapéutico, pode apresentar
grande variabilidade. Salgado et al. (2012), observaram que o diclofenaco apresentou
baixa biodegradacao (25%), quando comparada com o ibuprofeno e o cetoprofeno (>
75%). Stasinakis et al. (2010) mostraram aumento da biodegradacdo do triclosan em
um tempo de retencao de lodo de 20 dias em comparacdao com 3 e 10 dias. Da mesma
forma, com tempo de retencao hidraulica mais curtos, o antibidtico fluoxetiena
apresentou menor eficiéncia de biodegradacdo (Fernandez-Fontaina et al., 2012).

Biodegradacao significativa (> 75%) foi reportada para hormdnios esteréides
(estrona e estradiol) (Suarez et al., 2010). O bisfenol A e o triclosan também
demostraram ser biodegraddveis, com valores de até 85 e 81%, respectivamente,
embora o nonilfenol foi biodegradado em menor eficiéncia (até 56%) utilizando lodos
ativados (Samaras et al., 2013). Adicionalmente, Stasinakis et al. (2009) observaram
que aproximadamente de 60% do diuron foi biodegradado durante o processo de
lodos ativados (Stasinakis et al., 2009).

Quando os sistemas primdrio e secunddrio nao sdo suficientes para remocao
completa dos contaminantes, sdo implantados processos de tratamento tercidrios, tais
como: wetlands construidos e ficoremediacdo (Plohn et al., 2021; Vymazal et al.,
2021). Os wetlands construidos sdao ecossistemas artificiais que dependem da atividade
das plantas para remocdo dos contaminantes (Kaur et al., 2020) e podem ser
categorizados de acordo com diferentes parametros operacionais. Esses sistemas usam
uma variedade de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem na interface
entre o sistema radicular e o efluente em tratamento, como adsorcdo no
solo/sedimento, volatilizacdo, absorcao e degradacdo (Gorito et al., 2017).

A remogao de contaminantes em wetlands construidos deve-se ao impacto
sinérgico das raizes das plantas e da sua microbiota associada. O sistema radicular da
planta € um nicho que proporciona ambientes ideais para micro-organismos, 0s quais
sao especialmente atraidos pela liberagdo de exsudatos radiculares e podem auxiliar
as plantas a lidar com situacdes desfavoraveis, como a poluicdao (Rolli et al., 2021).

49
ISBN 978-65-998418-3-5



No entanto, a taxa de remocdo pode variar conforme a espécie da planta e as
caracteristicas do composto emergente a ser removido. Por exemplo, /ris pseudacorus
alcancou eficiéncia de remocdo de 77,6, 68,7 e 58,2% para enrofloxacina,
sulfametoxazol e genes totais de resisténcia a antibidticos, respectivamente, enquanto
Phragmites australis removeu 0s mesmos compostos e genes com eficiéncias de 81,1,
64,9 e 56,2% (Huang et al., 2019). Conkle et al. (2008) empregaram um sistema de
tratamento de wetlands construidos para remover contaminantes emergentes de
efluentes. A maioria das substancias farmaceuticamente ativas apresentou eficiéncia
de remocao superior a 90%, com excecao do sotalol e da carbamazepina, que
apresentaram eficiéncia de remocao de 82 e 51%, respectivamente. Remocdo de
estrona, 17B-estradiol e 17a-etinilestradiol a partir de efluente municipal tratado em
wetlands construidos foi de 68, 84 e 75%, respectivamente (Song et al., 2009).

As microalgas demonstraram ser Uteis no tratamento de efluentes por meio de
processos de biorremediagdo e biossorcdo. O uso de algas para a remogao de
contaminantes emergentes tem vdrios beneficios, incluindo a utilizagdo de materiais
de baixo custo, investimento minimo de capital, facil operacao, manutengdo reduzida
e auséncia ou minima formagdo de subprodutos de degradacao (Silva et al., 2019).
Assim, como no wetlands construidos, a taxa de remocao é em fungdo das condigdes
operacionais, espécie da microalga e caracteristica do contaminante. Ao inocular vdrias
microalgas, Tolboom et al. (2019) mostraram percentuais de remog¢do > 90% para
metoprolol, triclosan e dcido salicilico, 50-90% para carbamazepina e tramadol e 10%
para trimetoprima e ciprofloxacina.

Escapa et al. (2017a, 2017b) avaliaram a capacidade de Chlorella vulgaris,
Tetradesmus obliquus e Chlorella sorokiniana na remocdo de paracetamol e acido
salicilico presente em efluentes e descobriram que 7etradesmus obliquus eliminou
ambos os poluentes melhor do que Chlorella vulgari. Sendo que a Tetradesmus
obliquus removeu mais de 93% do acido salicilico e Chlorella vulgaris removeu apenas
25%. Trimetoprima (de Wilt et al., 2016) e carbamazepina (Matamoros et al., 2015)
foram removidos em taxas de 60% e 62%, respectivamente.

Scenedesmus obliquus foi eficaz na remocao de diclofenaco. Quando
Scenedesmus obliguo foi aplicada, a concentracdo inicial (25 mg L") foi reduzida =
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99% (Carla Escapa et al., 2018). Esta cepa também foi capaz de reduzir a toxicidade,
uma vez que nenhum efeito prejudicial na mortalidade do Zebrafish foi observado
(Carla Escapa et al., 2018). Outro estudo empregou microalgas para remover
acetaminofeno e validou a importante capacidade da Chlorella sorokiniana na reducao
da concentracdo e toxicidade deste composto (Carla Escapa et al., 2019).

A biodegradacdo, fotodegradagao e biossor¢ado, incluindo absorcao celular e/ou
bioacumulagdo em microalgas, estdo entre os mecanismos de eliminagdao mais
conhecidos na literatura. No entanto, folatilizacdo, biotransformacao, bioprecipitacao
(biomineralizacdo) e processos de oxidagao/reducdo estao entre os outros mecanismos
e interagdes mencionados. De Godos et al. (2012), por exemplo, mostraram que a
fotodegradacdo e a biossor¢do foram as principais interagdes para explicar as

biodegradagdes no mecanismo de remogao de tetraciclina por Chlorella vulgaris.

5. PERPECTIVAS

Embora cientistas de todo o mundo estejam engajados na busca por respostas
relacionadas a nossa exposicdo a contaminantes emergentes, o campo do
desconhecido sobre este tema ainda é enorme. O que ocorre com a microbiota do
corpo humano ao ser exposta a contaminantes emergentes? Existe sinergia na
exposicdo a diferentes compostos? E 0os novos compostos que chegam todos os dias
ao ambiente?

Uma das formas de mitigar os danos é diminuir ou impedir a chegada destes
compostos ao ambiente. O detalhe neste ponto da ciéncia é encontrar uma
metodologia que seja eficiente e economicamente viavel. Inimeros formas de remover
estes compostos ja foram testadas e mostraram-se eficientes, mas infelizmente sdo
extremamente caras para serem instaladas em escala real, tratamento o volume

crescente de efluentes gerados.
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Neste sentido, cabe a nés, cientistas das mais diferentes areas, continuarmos
na busca por respostas. Estudos interdisciplinares podem ser a chave para acelerar o

processo e encontrar respostas promissoras.

CONFLITOS DE INTERESSE: Os autores declaram ndo haver conflitos de interesse.
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RESUMO

O surgimento de patégenos ao longo da histéria evolutiva que utilizam vias ambientais
de infeccao/contaminacdo denotou a necessidade das ferramentas de monitoramento.
Em meio a pandemia de COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, a deteccdo do
RNA viral no esgoto bruto tornou-se possivel e util como uma ferramenta
epidemiolégica, ja que o virus é excretado pelas fezes humanas. Métodos focados na
deteccdo do RNA viral (técnicas baseadas em biologia molecular) e de particulas virais
infecciosas (por cultura celular) foram utilizados para a deteccdo do SARS-CoV-2 em
amostras de secrecdo de pacientes infectados. O monitoramento se mostra eficaz para
compreender a circulagdao de virus que utilizam rota fecal-oral, podendo antecipar
futuros surtos em regides especificas. Além disso, possibilita a observagao das
mutacdes e variantes em circulagdo num dado momento, através do sequenciamento.
Este capitulo é um reporte das bases da ferramenta epidemiolégica para o
monitoramento viral em esgoto sanitario implementada pelo Laboratério de Virologia
Aplicada da Universidade Federal de Santa Catarina, denominado “VigEAI”

Vigilancia Epidemiol6gica Ambiental Integrativa.

Palavras-chave: Deteccdo viral. Monitoramento. Esgotos. Ambiente.

1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria evolutiva, diversos seres e particulas desenvolveram-se no
nosso planeta, alguns de forma independente, e outros coevoluiram por meio de
interacdes benéficas ou maléficas ao hospedeiro, como patégenos, dependentes de
outro organismo para reproducdo (Bonneaud & Longdon, 2020).

Os organismos celulares possuem diferentes tipos de organelas, capazes de
realizar reacOes metabdlicas envolvidas nos processos de sobrevivéncia e crescimento
(ou multiplicagdo). Os virus, por sua vez, organismos acelulares, possuem somente
material genético de fita simples ou dupla (RNA/DNA), envolto por uma (ou mais)
camada(s) proteica(s) denominada capsideo e, em alguns casos, um invélucro mais

externo chamado envelope, constituido de lipidios (Wagner & Krug, 2020). Quando
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possuem envelope, os virus sdao chamados de envelopados e tém os receptores
celulares ancorados nele. J& quando sdo desprovidos de envelope sdo denominados
ndo envelopados, tendo os seus receptores celulares ancorados no capsideo viral

(Figura 1).

SARS-CoV-2 Virus envelopado

Capsideo Envelope

Proteinas de reconhecimento +——
Material genético (RNA - fita simples)

AdenOVirUS humano Virus nao-envelopado

Proteinas de reconhecimento «——

Capsideo «—— Material genético (DNA - fita dupla)

s~ T -

Figura 1 — Estruturas de virus envelopados e ndo envelopados (imagem gerada no programa

Bio Render®).

Os receptores presentes no envelope ou no capsideo viral sdo estruturas
constituidas de agUcares. Eles permitem com que 0s virus reconhegam e penetrem nas
células. Somente quando uma particula viral adsorve, penetra e infecta uma célula, é
que ocorre a propagacao viral (multiplicagdo de particulas virais). Além disso, os virus
ndo sdo capazes de se multiplicarem de maneira extracelular, pois dependem de
magquinaria celular para isso.

Os virus ndo envelopados, anteriormente citados, possuem maior resisténcia
quando expostos as variagdes de pH, pressdao e temperatura, justamente pela maior
estabilidade das proteinas, quando comparadas aos lipidios diante dessas variagdes

(Kotwal & Cannon, 2014). Grande parte dos patégenos virais de animais e humanos
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veiculados por dgua e alimentos contaminados (rota ou via fecal-oral), é constituida
por virus ndao envelopados. Eles sdo excretados nas fezes ou urina dos infectados e
podem permanecer infecciosos no meio ambiente por vdrias semanas, ou meses, sendo
por isso responsaveis por diversos episdédios de doencas associadas ao consumo de
agua ou alimentos contaminados.

Tais virus de rota fecal-oral podem ser carreados até os mananciais de dgua e,
por consequéncia, contaminam animais, frutas, verduras e vegetais irrigados com a
adgua contaminada ou cultivadas em ambientes contaminados (Gall et al., 2015;
Cadamuro et al., 2021). Alguns destes patdégenos sao zoondticos, caracterizados por
ultrapassarem a barreira de infeccdo/replicagdo entre animais, atingindo humanos por
meio de mutagdes e recombinacdes. Desta maneira, diversos virus se perpetuam em
nossa sociedade, como o Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV), Influenza Virus,
SARS-CoV-1 (Severe Acute Respiratory Syndrome), MERS (Middle East Respiratory
Syndrome Coronavirus) e SARS-CoV-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome - 2). Esta
dindmica denota a importancia do tema de sadde tnica (Kelly et al., 2020; Sikkema &
Koopmans, 2021).

Neste sentido, o conceito de Saude Unica foi desenvolvido unindo a relacao
entre sociedade, animais e ambiente, relacionando propriedades fisico-quimicas do
ambiente, patégenos zoondticos, resisténcias bacterianas, assim como vetores de
patégenos e hospitalizacdes/infeccdes de humanos (Riiegg et al., 2018; Harrison et al.,
2019). O conceito visa integrar as rotas que acarretam contaminagdes ambientais, as
quais atingem diretamente outros animais e humanos, perpetuando assim, um ciclo de
transmissao de patdégenos e contaminacdo do ambiente.

Os virus entéricos estao ligados a via fecal-oral e sao capazes de se replicar em
células presentes no intestino, especificamente nos enterdcitos. Tais células sdo
responsaveis pela absorcdao de 4dgua entre outros nutrientes, logo, a replicacdo viral
nessas células acarreta liberacdo de particulas virais nas fezes em altas quantidades
(Todd et al., 2008; Nyenje & Ndip, 2013; Orenstein, 2020). Estima-se que pacientes
infectados por protozodrios, por exemplo, apresentam em torno de 10%10" (Giardia e
Cryptosporidium) cistos/oocistos por grama de fezes, por outro lado, virus como
Rotavirus e Virus da Hepatite A sdo excretados em torno de 10%10'* particulas virais
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por grama de fezes (Gerba, 2000) pelos infectados, podendo contaminar o ambiente
onde estes dejetos sdo direcionados. Além dos virus entéricos, outros patégenos virais
podem ser excretados pelas fezes de pacientes e animais contaminados, como
observado por pacientes infectados por SARS-CoV-2.

Nessa abordagem, o monitoramento ambiental de virus em esgotos, sistemas
hidricos, em geral e bem como em fezes de humanas e de animais se torna uma

importante ferramenta epidemiolégica.

2. CORONAVIRUS

A familia Coraviridae é composta por virus envelopados, com genoma de RNA.
O primeiro representante do grupo foi isolado em 1930, identificado como agente
etiolégico do surto de bronquite em aves. Posteriormente, em 1975, a familia
Coronaviridae foi composta, relacionando a sua morfologia com proteinas de
reconhecimento, que apresentavam semelhanca a uma coroa ao redor da particula viral
(Tyrrell et al., 1975; Jaiswal & Saxena, 2020).

Os integrantes da familia Coronaviridae apresentam membrana associada ao
envelope, proteinas (capsideo) que envolvem o genoma de RNA dos virus e
glicoproteinas chamadas Spike (“espinho”), responsdveis por realizar o
reconhecimento celular (Jaiswal & Saxena, 2020).

Outrossim, nos dltimos 19 anos o mundo sofreu trés pandemias causadas por
representantes dos Coronavirus, sendo a primeira em 2003, ocorrida pelo SARS-CoV-
1, a segunda ocorrida em 2012 pelo MERS-CoV e atualmente estamos enfrentando a
pandemia causada pelo SARS-CoV-2 (Rossi et al., 2021).

Grande parte dos coronavirus se espalham utilizando a via de infeccao
respiratoria, replicando-se em células epiteliais do pulmdo, como, por exemplo,
Human Coronavirus OC43 e “ Porcine respiratory coronavirus” (“Coronavirus suino”).
Ambos se replicam principalmente em células epiteliais do pulmao, causando sintomas
respiratérios. Outros representantes, como “Feline coronavirus” (“Coronavirus
Felino”) e SARS-CoV-2 infectam e replicam-se tanto em células epiteliais do pulmao,

quanto em células epiteliais do trato gastrointestinal, causando episédios de diarreia,
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nduseas e vomito, excretado nas fezes por individuos infectados (Forni et al., 2017,
Wang et al., 2020b).

O receptor utilizado por alguns coronavirus com replicacdo em enterdcitos sao
aminopeptidase N, ECA-2 (Enzima Conversora de Angiotensina 2), e DDP4 (Inibidores
da Dipeptidil Peptidase 4), sendo todas expressas em enterécitos maduros (Ding &
Liang, 2020). O primeiro episédio de surto de SARS-CoV resultou em 76% de
pacientes apresentando diarreia dentre as primeiras semanas de infeccao (Kwan et al.,
2005). No surto de 2012 causado por MERS-CoV também se observou a presenca de
replicacdo destes virus em enterécitos (Zhou et al., 2017). Baseado nisto, com intuito
de investigar a possibilidade de SARS-CoV-2 possuir via fecal-oral, uma meta andlise
foi realizada com um conjunto maior que 4000 pacientes, entre os quais 20%
apresentaram sintomas de replicacdo em enterécitos, encontrado RNA viral em 50%
das amostras de fezes (Cheung et al., 2020).

Algumas questdes acerca de SARS-CoV-2 ainda necessitam de respostas, como
a certeza sobre a recuperacao de particulas vidveis nas fezes, sobre a capacidade
replicativa dessas quando em esgoto, a respeito da relagdo da persisténcia da
viabilidade da particula no esgoto apds submetido ao tratamento rotineiro aplicado
nas estagdes de esgoto, da possibilidade de infeccdo de outros animais e capacidade
de os tornarem reservatérios virais (Ding & Liang, 2020).

De toda forma, a identificagdo e monitoramento da circulacdo de virus
zoondticos é uma ferramenta essencial para qualquer administracao regional/nacional,
buscando diminuicdo de contaminagdes/infeccdes, medidas protetivas e eficazes para
a garantia de saide. O monitoramento tem como fungdo avaliar e mensurar patégenos
por periodos determinados, identificando padrées e fornecendo dados para medidas.

O monitoramento de SARS-CoV-2 em esgoto é vidvel pela sua excrecao
gastroentérica, e € essencial por contribuir fornecendo dados do aumento de particulas
virais em circulagdao, em regides especificas antes mesmo de surtos declarados em
boletins oficiais, excrecdo de particulas virais por pacientes assintomdticos ndo
diagnosticados e maleabilidade para execugao de estratégias eficazes de “lockdown”
(“fechamento total”) ou medidas restritivas, como gerar uma menor interferéncia
municipal generalizada nas atividades economicas.
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Ainda, o monitoramento ambiental é uma ferramenta que visa facilitar e
corroborar dados epidemiolégicos de diagndstico, uma ferramenta complementar ao
diagnostico realizado em pacientes e ndo substitutiva (Wurtzer et al., 2020; Randazzo
et al., 2020).

Tal monitoramento foi realizado em Barcelona, Itdlia, Franca, Holanda, Bélgica,
Austrdlia, Turquia e Chile, além do Brasil, ressaltando a utilizacdo desta ferramenta
por outras nagdes (Wurtzer et al., 2020; Randazzo et al., 2020; Rimoldi et al., 2020;
La Rosa et al., 2021; Izquierdo-Lara et al., 2021; Ahmed et al., 2020a; Kocamemi et
al., 2020; Ampuero et al., 2020; Fongaro et al., 2021).

3. DIAGNOSTICO LABORATORIAL

Com o inicio da rdpida disseminacao da infeccdo causada pelo SARS-CoV-2,
foram emitidas recomendagdes por parte de instituicdes de pesquisa e 6rgdos de saude
governamentais, como a Organizagao Mundial da Saude (OMS), o Centro de Controle
e Prevencdo de Doencgas (CDC) e o Ministério da Saude (MS), visando promover agoes
acerca do diagnéstico da infeccdo e consequentemente de estratégias para conter e
diminuir a transmissao.

Testes diagnoésticos rdpidos e com uma boa acurdcia sao de suma importancia
para o controle de pacientes infectados pelo SARS-CoV-2 e para uma vigilancia
epidemiolégica, afetando diretamente politicas de saude publica. Com isso, a
metodologia adotada para a deteccao de SARS-CoV-2 foi a mesma utilizada, em
outras ocasides, para outros virus respiratorios da familia Coronaviridae, como MERS-
CoV e SARS-CoV (Freitas et al., 2020; OMS, 2020; CDC, 2021). Dentre os exames
diagnosticos, estao inclusos os imunolégicos (direto e indireto) e o diagndstico
molecular. Dentre as técnicas moleculares disponiveis, a RT-qPCR é considerada o
padrdo-ouro para a deteccdo do SARS-CoV-2 (La Marca et al., 2020; Premraj et al.,
2020) e sera explicada a seguir.

Ap6s a coleta de uma amostra clinica ou ambiental, sdo realizadas algumas
etapas de processamento até a interpretagao do resultado (Figura 2. 1a, 1b, 2a, 2b).
Previamente a realizagdao da RT-qPCR, é realizada a extracdo, e purificacdo, do RNA

viral (Figura 2. c). Esta é uma etapa essencial, principalmente em amostras ambientais
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(por exemplo, o esgoto) pois se trata de uma mistura complexa com materiais que
podem interferir na deteccdo do material genético do virus (CDC, 2021). Em resumo,
na extracdo o RNA viral é isolado do virus e separado de restos celulares humanos e
de outras estruturas presentes, de modo a obter um material genético de forma pura

para utilizd-lo no decorrer da técnica.

L J

1.a 1.b \

. B
7
d

= RNA SARS-CoV-2 RT-qPCR Interpret';cxcjo dos
resultados
;| [ o e
LERp
2.a 2.b

Figura 2 — (1.a) Coleta de amostra de nasofaringe, (1.b) Amostra clinica contendo SARS-
CoV-2, (2.a) Esgoto bruto, (2.b) Amostra de esgoto concentrada contendo SARS-CoV-2, (c)
Extragdo do material genético (RNA) do SARS-CoV-2, (d) Reagdo em cadeia da polimerase

quantitativa em tempo real por transcriptase reversa (RT-gPCR), (e) Interpretacdo dos

resultados. Imagem gerada no programa Bio Render®.

A primeira etapa da RT-gPCR consiste em formar uma molécula de DNA
complementar (cDNA) ao RNA viral utilizando a transcriptase reversa, uma enzima
capaz de construir uma fita de DNA a partir de um RNA molde. O cDNA formado
serd utilizado para amplificagdo (formagdao de novas fitas de DNA) de sequéncias
especificas de SARS-CoV-2. A delimitacdo da regidao a ser amplificada é demarcada
por sequéncias pequenas de DNA, também conhecidas por primers ou iniciadores.

Os iniciadores sao complementares e especificos para determinados genes virais.

Cinco regides do genoma de SARS-CoV-2 tém sido mais frequentemente utilizadas
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como alvo para detecgao por RT-qPCR: gene RARP (RNA polimerase dependente de
RNA), gene S (proteina spike), genes que codificam proteinas estruturais E (proteina
do envelope) e N (proteina do nucleocapsideo) e o gene ORF1ab (Corman et al., 2020).
De modo a melhorar a sensibilidade e especificidade diagnéstica, os kits comerciais
utilizam a deteccdo de mais de um alvo viral na mesma reacdo de RT-qPCR. A
utilizacdo de multiplos alvos permite amplificar diferentes regides do RNA viral em
uma mesma amostra, resultando em uma melhor eficiéncia diagnéstica. Além dos
primers, estao presentes sondas de hidrélise, as quais sdo marcadas por um fluoréforo
que ird indicar quando a sequéncia alvo for amplificada, e a enzima DNA polimerase
que formara novas fitas de DNA.

O processo de amplificagdo consiste em ciclos de variacdo de temperaturas,
geradas pelo termociclador (Figura 2. d). A cada ciclo de variagdo de temperatura, se
ali presente a sequéncia alvo, essa ird se duplicar, e a cada duplicagdo, a sonda ird
emitir fluorescéncia. Dessa forma, a intensidade do sinal luminoso acusa a presenca,
e a quantidade, do material genético viral ali presente (Afzal, 2020; Premraj et al.,
2020; Weissleder et al., 2020; Mardian et al., 2021).

O sinal luminoso emitido pelos fluoréforos é captado pelo termociclador, o qual
plota isso em um grafico de amplificacdo, permitindo assim a leitura e interpretagdo
dos resultados (Figura 2. e). O resultado é considerado somente detectado quando a
fluorescéncia captada ultrapassa o Cq (do inglés Quantification Cycle, previamente
denominada como C,, Threshold Cycle) sendo o limiar de deteccdo estabelecido. Ou
seja, o valor do C, representa o ciclo onde a fluorescéncia ultrapassou o limiar de
deteccao (Premraj et al., 2020). Este valor de C, tem uma relacdo com a quantidade
de virus presente no material analisado, sendo que, quanto menor o valor do Cg, mais
cedo a fluorescéncia foi captada, demonstrando que a amostra possui uma alta
quantidade de particulas virais. Enquanto um valor alto de Cq indica uma baixa
quantidade de particulas virais. Desta forma, a RT-qPCR também pode ser utilizada
para quantificar o RNA de SARS-CoV-2 presente em uma determinada amostra (CDC,
2021).

Para validar a reagdo, é importante, que sejam incluidos alguns controles, sendo
eles: (i) controle negativo (sem a presenca do material genético viral), para avaliar se
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ndo houve contaminacdo da reacdo; (ii) controle positivo (com o material genético
viral presente), e (iii) controle interno, ambos verificando se ndao houve inibicdo da
reacdo.

O uso da RT-gPCR no diagnéstico da infeccdao pelo SARS-CoV-2 tem sido
fundamental no combate a pandemia, porém, o seu uso nao se restringe a clinica. Em
trabalhos que buscam SARS-CoV-2 em amostras ambientais, a RT-qPCR tem sido a
técnica utilizada para a identificacdo, quantificacdo e monitoramento do virus em
esgoto (Larsen & Wigginton, 2020; Chavarria-Mir6 et al., 2021; Fongaro et al., 2021;
Prado et al., 2021; CDC, 2021). Durante o projeto se realizou a extragdo e amplificagdao
do RNA viral nas amostras de esgoto, acusando a presenca do virus em amostras
contaminadas.

Os dados gendmicos obtidos a partir de amostras ambientais permitiram o estudo
e comparagdo de possiveis mutagdes via sequenciamento genético, comparando-se o
genoma de possiveis variantes com o genoma do SARS-CoV-2 primeiramente

encontrado em Wuhan em dezembro de 2019.

4. SEQUENCIAMENTO GENETICO DE SARS-COV-2 NA CLINICA E EM AGUAS
RESIDUAIS

Ap6s os primeiros relatos oficiais, SARS-CoV-2 foi sequenciado ainda em janeiro
de 2020, quando os pesquisadores identificaram a semelhanca entre o SARS-CoV-2
com os Betacoronavirus SARS-CoV (isolado em 2003) e o SARS BatCov RaTG13
(isolado de morcego) (Wang et al., 2020a). O seu genoma tem um tamanho de 29,9
Kb e estudos filogenéticos, com base no genoma do SARS-CoV-2, mostram que o
virus compartilha cerca de 79,5% do genoma com SARS-CoV e 50% com o MERS-
CoV (Wilde et al., 2018; Lu et al., 2020).

SARS-CoV-2 é caracterizado por quatro proteinas estruturais: Spike (S),
responsavel pela ligacdo do virus a célula do hospedeiro permitindo a fusdo da
membrana viral; Nucleocapsideo (N), esta envolvida principalmente na prote¢ao do
material genético; Membrana (M), capaz de inibir a resposta inflamatéria das células

hospedeiras e o Envelope (E), envolvido principalmente na patogenicidade viral,
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permanéncia e reprodugdo viral do virus (representado na Figura 4) (Wang et al.,
2020a; Satarker & Nampoothiri, 2020).

O sequenciamento do SARS-CoV-2 permitiu elaborar hipéteses acerca da origem
deste virus tomando como base a verossimilhanca com outros virus da mesma familia.
Contudo, ao entendermos a propor¢do e importancia da pandemia que estavamos
vivendo no inicio de 2020, comecou a utilizar-se o sequenciamento viral como
ferramenta de vigilancia gendmica capaz de avaliar e acompanhar as modificacoes
genéticas do virus ao longo do tempo. O genoma viral (Figura 3) é composto por
aproximadamente 30.000 nucleotideos responsaveis pela sintese proteica. A regido
das ORFs (“Open Reading Frame” — *“Regidao Codificante”), ndao mencionadas
anteriormente, sao genes acessOrios presentes em maior propor¢ao no genoma,
quando comparados aos genes estruturais, responsdveis também pelo ciclo viral e pelo
mecanismo de entrada do virus a célula hospedeira (Zehra et al., 2020; Wu et al.,

2020b).

Nucleocapsid protein (N) Membrane
) glycoprotein (M)
) P

Spike
protein (S)

Envelope
protein (E)

5 orfiab S ORF3a| M |7a ‘ N 3
E 6 8 10
Figura 3 — Representacao esquemadtica da estrutura gendmica do SARS-CoV-2 contendo
tanto a regido gendmica responsavel pela sintese de proteinas estruturai: S (“Spike”), E
(Envelope), M (Membrana), N (Nucleocapsideo), como a regido do gene responsavel pela
sintese de proteinas acessorias, conhecidas como ORFs. Imagem gerada no programa Bio

Render®.

Neste contexto, é importante mencionar que os virus de RNA, tais como o

SARS-CoV-2, tem a mutagdo genética como caracteristica intrinseca de adaptabilidade
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ao ambiente (10%-10°) quando comparados com virus de DNA (10°-10®%), em funcdo
de sua enzima que sintetiza RNA apresentar maior taxa de erros do que a enzima que
sintetiza DNA. O sequenciamento é a ferramenta ideal na descoberta de mutacdes e
delecbes gendmicas, o que nos permite a identificacdo e classificacao das conhecidas
variantes virais (Peck & Lauring, 2018; Lauring & Hodcroft, 2021).

A vigilancia gendmica do SARS-CoV-2 permitiu a OMS classificar ao longo do
tempo as variantes de preocupacdo, também conhecidas como VOC (do inglés
“Variant Of Concern”) e as variantes de interesse, conhecidas como VOI (do inglés
“Variant Of Interest”). O sequenciamento gendmico tem sido usado desde o inicio da
pandemia como ferramenta para aprofundar os conhecimentos sobre o SARS-CoV-2,
dentre eles identificar as VOI e VOC presentes no ambiente. Ainda no final de janeiro
de 2020, o sequenciamento permitiu o conhecimento de 42 genomas, tornando
possivel uma andlise filogenética. Essa andlise revelou que as amostras estavam
relacionadas com cerca de sete mutagdes com um ancestral comum, mostrando que a
primeira infeccao ocorrida em seres humanos com a cepa relatada de Wuhan-China
(Yi et al., 2020; Chen et al., 2020). Os sequenciamentos ndo pararam desde entao, e
em margo de 2020, pesquisadores tornaram disponiveis publicamente 410 genomas
de SARS-CoV-2.

A utilizagdo do sequenciamento do genoma completo em surtos virais é
indispensdvel para caracterizar o agente infeccioso como também para determinar a
sua taxa evolutiva. Ao sequenciar o genoma € possivel realizar a identificagcdo de
assinaturas de adaptagdo do hospedeiro, identificar e monitorar alvos de diagnésticos
e caracterizacao de possiveis respostas a vacinas e tratamentos. Os dados gerados pelo
sequenciamento, podem ser utilizados para nortear as medidas de controle, mas para
isso, devem ser gerados em tempo habil suficiente para a tomada de decisdes (Quick
et al., 2016). Além disso, os genomas sequenciados sdo armazenados em banco de
dados, assim pesquisadores do mundo todo podem ter acesso a essas sequéncias e
utilizé-las para estudo.

Uma das tecnologias utilizadas para o sequenciamento do SARS-CoV-2 foram
0os sequenciamentos abrangidos no “Next Generation Sequencing” (NGS -
Sequenciamento de Préxima Geracao). As plataformas NGSs sdo caracterizadas por
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sua eficiéncia, precisdo e acessibilidade, permitindo o sequenciamento de genes
completos de forma rapida e em alta escala, ndo somente para o sequenciamento de
SARS-CoV-2 (objeto principal do atual capitulo), mas também para o sequenciamento
necessario no estudo de outras patologias tais como cancer (Bravo-Egana et al., 2021).
Apesar da qualidade tecnolégica envolvida no uso de NGS, Bravo-Egana et al. (2021)
também abordam a necessidade de profissional técnico capacitado para executar os
protocolos trabalhosos e exigentes envolvidos no uso destas tecnologias, além da
necessidade de investimento inicial de alto custo.

Assim como em diferentes estudos, o RNA do SARS-CoV-2 pode ser extraido
de diversas fontes, por exemplo, podemos citar o meio de transporte no qual o “swab”
de nasofaringe usado no diagndéstico é acondicionado, como também amostras de
esgoto utilizadas como um indicador epidemiolégico. Cada caso desses possui
particularidades que demandam protocolos diferentes para a extracdo do RNA viral. O
objetivo é obter um RNA de alta qualidade, livre de contaminantes quimicos e
biol6gicos, sendo esta etapa fundamental para o sucesso do sequenciamento (Metzker,
2010; Ambardar et al., 2016).

Realizar a RT-qPCR de dguas residuais torna-se vidvel para estimar a abundancia
do virus em diversas regides municipais em todo o mundo (PECCIA et al., 2020).
Além da RT-qPCR, muitos trabalhos mostraram que o sequenciamento por “shotgun”
(“sequéncia alvo”) de efluentes fornece informacdes sobre muitos virus de forma
simultanea (Bibby & Peccia, 2013) possibilitando a resolugdo do genoma e também
realizacao de analises filogenéticas (Ng et al., 2012; Nemudryi et al., 2020).

Com o virus SARS-CoV-2, essa abordagem nao difere, Nemudryi et al. (2020)
tiveram éxito na montagem de genoma de SARS-CoV-2 obtido do esgoto,
conseguindo realizar a andlise filogenética da linhagem predominante. Outro estudo,
Crists-Christoph et al. (2021), mostrou que o RNA extraido e sequenciado de aguas
residuais mostrou genétipos diferentes de SARS-CoV-2 em diversas abundancias
conhecidas presentes nas comunidades, e também variantes genotipicas ainda nao
observadas nos sequenciamentos clinicos locais. Fongaro et al. (2021) também

utilizaram o sequenciamento e identificaram a presenca do SARS-CoV-2 no esgoto
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coletado em Florianépolis — SC, em meados de novembro de 2019, antes mesmo da
primeira confirmacao clinica diagnosticada na regiao.

Andlise das leituras geradas é uma das ultimas etapas do sequenciamento. Para
tal, ferramentas de bioinformatica sdo utilizadas, as quais sdo escolhidas conforme a
necessidade e pergunta biolégica a ser respondida. Srinivasan et al. (2020) utilizaram
a bioinformatica para avaliar a identificacdo gendmica e a possivel interagdo proteica
entre os virus SARS-COV-2 ou do virus com os seus hospedeiros, visando identificar
a evolugdo e modelagem estrutural viral. Diante dos resultados, os autores observaram
semelhangas estruturais e gendmicas entre SARS-CoV e SARS-CoV-2, sendo possivel
também diferenciar interagdes responsdveis pela transmissao e pela replicagao viral,
conhecimento este que poderd auxiliar na descoberta de potenciais alvos terapéuticos.

Ademais, o uso da ferramenta de sequenciamento em amostras clinicas e dguas
residuais, ndo s6 nos permite avaliar a presenca de VOC e VOI de maneira precoce,
como também nos possibilita uma representatividade populacional maior. Contudo,
quando comparada a testes diagnésticos individuais, ela torna a vigilancia genémica
mais facil, de menor custo e acessivel.

Por fim, com foco na facilitagdio da visualizagdo dos dados oriundos do
sequenciamento, temos 0S mapas como antagonistas vidveis, além de exporem os
pontos focais da doenga, o que tornam os dados mais palatdveis até mesmo a leigos

no assunto (Padilha et al., 2022).

5. GEOPROCESSAMENTO EPIDEMIOLOGICO E BANCO DE DADOS

Mapas sdo bons aliados para vislumbro do panorama epidemiolégico da regiao
em que € realizada vigilancia epidemiolégica, como ja proposto por John Snow em
1855 (Marques, 2020). Esse recurso tecnolégico atua por meio de uma base de dados
graficos, auxiliando na distribuicdo espacial do problema (Ibiapina & Bernardes, 2019).
Eles tornam possivel o planejamento de enfrentamento ao avango de doengas
infectocontagiosas. Estes dados georreferenciados sao conhecidos como Sistema de

Informacdo Geografica (Lopes et al., 2018).
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Ademais, os dados de campo a serem inseridos no grafico podem ser
suplementados pelos existentes em bancos de dados nacionais ou mundiais de
confianga, pois vinculados aos sistemas dos governos sao atualizados constantemente.
Os quais frequentemente sao publicos, como, por exemplo, IBGE (IGBE, 2022), SNIS
(SNIS, 2021), ANA (ANA, 2022) e LACEN (LACEN, 2022).

6. A VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA AMBIENTAL INTEGRATIVA (VIGEAI) EM
SANTA CATARINA COM BASE EM ESGOTO SANITARIO

Nesse capitulo, ndo sera abordado resultado dessas vigilancias e sim, reporta a
implementacdo do projeto que adentra municipios de Santa Catarina, tendo em vista
uma ampla rede de atuacdo pubica com: Servico Intermunicipal de Agua e Esgoto
(SIMAE), Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), Consoércio
Intermunicipal de Saneamento Ambiental - CISAM Meio-Oeste, Agéncia Reguladora
Intermunicipal de Saneamento (ARIS), Diretoria de Vigilancia Epidemiol6gica (DVE —
Itajaf), Servico Municipal de Agua, Saneamento (SEMASA -ltajai), Universidade do
Oeste de Santa Catarina (UNOESC), Universidade do Contestado (UnC), Vigilancia
Sanitdria Municipal — Municipio de Capinzal (VISA), Universidade Federal de Santa
Catarina — Campus Joinville e Curitibanos. Para as andlises e organizacao geral do
projeto amplo, a equipe coordenada pela Dra. Gislaine Fongaro, envolveu graduandos,
mestrandos, doutorandos e demais pesquisadores colaboradores, incluindo os
envolvidos na escrita desse documento/autores, sendo: Dayane Azevedo Padilha
(Mestre e Doutoranda), Henrique Borges da Silva Grisard (Graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas), Fernando Hartmann Barazzetti (Bidlogo e mestrando), Julia Kinetz
Wachter (Graduacdao em Farmdcia), Dr., Marcus Vinicius Duarte Rodrigues (Biélogo),
Rafael Dorighello Cadamuro (Biol6go e mestrando); bem como os pesquisadores
colaboradores: Dra. Doris Sobral Marques Souza, Dr.Marcos André Schorner, Dra.
Aline Viancelli, Dra. Eliandra Mirlei Rossi, Dr. Glauber Wagner, Dra. Maria Luiza
Bazzo, Dra. Simone Malutta e Dr. William Michelon, Carlos Langner, Francine
Caldart, Marta Cristina Penno e Willian Goetten, Gabriel Ramos Silva, Gisele Rocha

Braga e todos que de alguma forma contribuiram.
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Os resultados gerados podem ser acessados na pdgina do Laboratério de
Virologia Aplicada, do Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia do

Centro de Ciéncias Bioldgicas da UFSC: https://lvapli.paginas.ufsc.br/vigeai/

7. PERSPECTIVAS

Como perspectivas deste projeto espera-se atender demandas de municipios e
estados brasileiros na vigilancia de SARS-CoV-2 e outros virus excretados em fezes
humanas, visando viabilidade epidemiolégica dos dados para fins de monitoramento
e alerta de circulacdo viral. Especificamente em Santa Catarina, recomenda-se o
monitoramento de cidades estratégicas, que possuem rota de transporte maritimos,

aeroportos, industrias e turismo.
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RESUMO

A Coruja Buraqueira (Athene cunicularia) possui ampla distribuicao no Brasil,
habitos diurnos e preferéncia por tocas em cavidades no solo. Esse estudo
objetivou determinar o padrdo de atividade desta coruja em uma drea urbana
da cidade de ConcérdiaSC. As observacdes ocorreram semanalmente (tempo
minimo de 2 horas) entre os meses de dezembro de 2021 a abril de 2022. O
principal método etoldégico utilizado foi o Animal Focal, observando-se a
frequéncia dos comportamentos exercidos pelos individuos (registros
instantaneos a cada 5 minutos). Os comportamentos/pautas observados (n =
19) foram divididos em 7 categorias, sendo elas: Alerta/ Alarme (4876%),
Locomocgao (2576%), Manutencao (22,31%), Interacdo Social (1,38%), Sonora
(1,24%), Alimentacao (041%) e Reproducao (0,14%). A avaliacao da distribuicdao
das atividades por hora do dia apresentou varidncias desiguais (p<0,05).
Analisando as frequéncias relativas também distribuidas por hora do dia,
obteve-se o maior coeficiente de variacdo no hordrio das 11h e 12h e o menor
ocorreu no hordrio entre as 19h e 20h, demonstrando uma uniformidade dos
comportamentos no fim do dia. Conclui-se entdo que ha um padrao de
atividade concentrado nas categorias Alerta/ Alarme, Locomocdo e
Manutencdo, no entanto, quanto a distribuicdo dos comportamentos por hora

do dia apresenta-se uma variacao significativa demonstrando aleatoriedade.

Palavras-Chave: Comportamento animal. Métodos Etoloégicos. Animal Focal.

Observacgoes. Frequéncia. Aves.

1. INTRODUCAO

As aves sdo animais que pertencem a classe dos vertebrados e caracterizam-

se por serem homeotermos, amniotas, tetrapodes e bipedes. A sua origem estar

vinculada a uma linhagem de dinossauros carnivoros, tendo como parentes mais

préximos os répteis crocodilianos (Benedito, 2015).
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Sdo encontrados em quase todos habitats do planeta Terra, podendo se adaptar
conforme as condicdes que lhe forem impostas, no entanto, o seu habitat preferido
sdo as florestas tropicais. As aves também tem uma caracteristica em comum entre
todas elas, que é o fato de se reproduzirem por meio de ovos, ou seja, elas sdo
oviparas (Bencke et al., 2003).

No grupo das aves tem-se uma classificacdo chamada aves de rapina. Esse
termo deriva do latim “rapere” que significa o ato de rouba com violéncia ou pegar
a forga, que se refere como esses animais se alimentam, ou seja, por meio da caca,
onde usam as suas fortes garras e os seus afiados bicos para rasgar a carne das
suas presas (Viana, 2010). Sdo divididas em ordens com a das Aguias e Gavides
(Accipitriformes), Falcdes (Falconiformes), Abutres e Urubus (Cathartiformes) e
Corujas (Strigiformes) (Benedito, 2015).

Segundo Cubas et al. 2014, quanto ao grupo dos Strigiforme, ele é
representado por corujas, mochos e caburés, que possuem habitos
predominantemente noturnos e estao distribuidos em duas familias: Strigidae e
Tytonidae. “A familia Strigidae (corujas, mochos e caburés) é a maior das duas
lamilias, com 223 espécies, distribuidas em 25 géneros e trés subfamilias. Striginae,
Surniinae e Asioninae”.

Quanto a familia Strigidae, ha uma espécie que se destaca bastante, o seu
nome é Athene cunicularia, sendo que no Brasil a mesma é normalmente
encontrada em campos abertos, onde hd pastagens, restingas e/ou savanas.
Também pode ser encontrada em gramados de dreas urbanas, sendo muito
comumente vista sobre fios de cercas em campos no meio das cidades (Santos,
2017).

A ave escolhida para este estudo, a Coruja Buraqueira (Athene cunicularia)
pertencente a ordem Strigiforme e familia Strigidae (MOLINA, 1782). A mesma
possui habitos diurnos, o seu corpo apresenta aproximadamente 23 cm e pesa em
torno de 150g (Duval & Whitford, 2012).

Possui coloracdo marrom no seu dorso, sendo as fémeas com o tom mais
escuro, o ventre fica entre tons de marrom mais claro até creme e possui pequenas
manchas brancas por todo o corpo. Os seus olhos sao amarelos com manchas
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esbranquicadas em cima. Uma das suas caracteristicas mais marcantes sao suas
pernas alongadas, o que lhe permite cavar profundos buracos (dai que vem o nome
buraqueira) sendo que ela também tem habito generalista (consome o que tem no
ambiente conforme a sua disponibilidade) o que lhe proporciona maior variedade
alimentar (Zilio, 2006).

A espécie possui ampla distribuicdo, do oeste da América do Norte ao sul da
América do Sul. E uma espécie de habitos diurnos e crepusculares, que vive em
campos onde ocupa tocas abandonadas de mamiferos, alimentando-se de
artréopodes, anfibios, répteis, aves e pequenos mamiferos (Martins & Egler, 1990).
Essa coruja também se destaca pela proximidade com o homem e adaptacao ao
meio urbano (Chipman, 2008).

Desta forma, o presente estudo visa contribuir para responder o seguinte
questionamento: o periodo do dia tem influéncia no padrao comportamental das

Corujas Buraqueiras?

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada em uma propriedade privada, em ambiente urbano,
localizada a 2 km da area central da cidade de ConcérdiaSC, em um local
conhecido como “Morro do Merlo” (Latitude 27°14'30.61"S e Longitude 52°
0'55.23"0). O espaco compreende vegetacdo rasteira destinada ao pastoreio de
ovelhas, tendo aproximadamente 046 hectares (Figura 1).

Concérdia, localiza-se a uma altitude média de 578 metros, com
temperatura variando de 11 °C a 28 °C e raramente é inferior a 5 °C ou superior a 31
°C. com precipitagdes bem distribuidas durante o ano inteiro (Weather Spark,
2021).

Estd totalmente inserida no Bioma de Mata Atlantica, com duas

fitofisionomias florestais mais conhecidas como Floresta de Araucdria (Floresta
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Ombrofila Mista) e Floresta do Rio Uruguai (Floresta Estacional Decidual) (De

Paula, 2018).

Figura 1 - Area de estudo e observacoes.

2.2 Procedimentos

Para estabelecer o padrao de atividade da Coruja Buraqueira foi utilizado o
método etolégico amostral Animal Focal (Martin & Baterson, 1993), onde foi feito
a andlise da frequéncia dos comportamentos exercidos pelos individuos. Os
registros foram realizados instantaneamente a cada 5 minutos, sempre que o
animal focal estivesse visivel no ponto amostral (Figura 2) considerando as
seguintes categorias comportamentais: Alimentacdo, Manutencdo, Alerta/Alarme,
Sonora, Locomoc¢ao, Interagdo Social, Reproducdo e Cuidado Parental.

Para o reconhecimento dos comportamentos (pautas e categorias) das
Corujas Buraqueiras foi analisado um Etograma (Turcatto, 2015). Para a descrigao
de eventos inusitados que poderiam ocorrer entre as observacoes pelo método Animal
Focal, foi utilizado também o método de Ad Libitum que permite fazer

visualizacdes informais dos animais de forma aleatéria.
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As sessOes ocorreram semanalmente, estabelecendo-se um periodo minimo
de observacao de duas horas (02 h), nos periodos da manha, tarde e inicio da noite,
dependendo das variagdes climaticas, entre os meses de dezembro de 2021 até o
més de abril de 2022, totalizando 40 horas de observagao.

No local de observacao, o pesquisador delimitou uma distancia que permitiu
a visibilidade do “ponto amostral”, que normalmente é a toca (cavidade onde se
localiza os ninhos), e, ao mesmo tempo ndo interfira no comportamento normal
do animal focal. As observagdes foram feitas tendo ou ndo a utilizacdo de um
binéculo.

Os dados foram registrados em fichas de campo e posteriormente,
compiladas em planilhas eletronicas para facilitar a andlise de dados e realizacdo
de testes estatfsticos.

Para descrever as caracteristicas fisicas das tocas foi feito uma contagem
simples das escavagdes presentes na drea de estudo, catalogando-as (T1, T2, T3 e
T4). Foi executado medicbes das tocas (didmetro da entrada e profundidade)

utilizando uma trena e planilhas de campo.
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A avaliacdo do presente trabalho foi realizada por meio de estatistica
descritiva, métodos ndo paramétricos de correlacdo de Spearman e teste de
variancia, sendo que para andlise dos dados foi utilizado o programa BioEstat 5.0

(Ayres, 2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a pesquisa (esforco amostral de 40 horas) foram observados dois
individuos, tratando-se de um casal, pois ocupavam sempre a mesma toca, assim

como descrito por Marks et al. (1999).

3.1 Reconhecimento de categorias e pautas comportamentais: padrao de atividade

Os comportamentos observados foram organizados em 7 categorias: Alerta/
Alarme, Locomocdo, Manutencdo, Interacdo Social, Sonora, Alimentacdo e
Reproducdo. Dentro de cada categoria foi possivel reconhecer a ocorréncia de

pautas comportamentais (n=19) as quais estdo citadas no quadro 1.

Para a categoria Alerta/Alarme obteve-se a maior frequéncia (n=354) das
observacdes. A pauta considerada foi “vigiar”, sendo esse o comportamento com
maior frequéncia em todas as sessdes. Plumpton & Lutz (1993) relatam que um dos
motivos do aumento da vigia nos individuos de A. cunicularia deve-se ao aumento
do trafego de veiculos e de pessoas nos arredores da toca, o que faz com que as

mesmas voltem a sua atengdo para esses movimentos.

Quanto a categoria Locomocdo (n=187), as pautas que ocorreram foram: Voar;
Andar; Saltar; Entrar na toca e Sair da toca. Essa categoria aparece em muitos casos
com as categorias Alerta/ Alarme e Manutencdo, ou seja, foram vistas pautas
duplas, mostrando uma relacdo entre as mesmas.

Na categoria Manutencao (n=162) as pautas observadas foram: Limpar as
penas; Descanso; Dormir; Esticar as penas; Se cocar; Cocar o outro e Permanecer
na toca. Segundo estudos de Soares et al. (1992), ap6s 42 dias de pesquisa, 0s

mesmos verificaram que as corujas gastavam cerca de 72% do seu tempo préximos
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a suas tocas realizando atividades como vigilancia, repouso, limpeza das penas e
manutencao das suas tocas. Eles também conseguiram notar que quando as corujas
se reinem perto das tocas, um sempre se mantém mais elevado (macho) que o
outro que fica na entrada da toca (fémea).

Assim como visto no estudo de Rocha (2020), a Coruja Buraqueira possui
habitos diurnos, com diferentes repertérios comportamentais ao longo do dia, no
entanto, o periodo diurno é mais voltado a vigia, cuidados corporais e descanso,
0 que também pode-se notar no presente estudo. Essa afirmagdo também coincide
com o que diz Coulombe (1971), Martin (1973) e Arruda et al. 2007, quando os
mesmos afirmam que as corujas, mesmo possuindo maior atividade no periodo
noturno, se mantém em vigia e proximos a sua toca durante todo o dia
(manutencao).

Segundo Soares et al. (1992), os mesmos relatam que estando ou ndo no
periodo reprodutivo, o comportamento das corujas ndo difere muito, ou seja, as
fémeas continuam passando mais tempo na toca (manutencdo) enquanto os
machos passando grande parte do tempo em vigia.

Para a categoria Interacdo social (n=10), foram identificadas interagdo
intraespecifica ndo-agonistica (interagdo entre os individuos na toca) e
interespecifica agonistica (interacao entre os individuos da toca com os de fora,
como, por exemplo, ovelhas, quero-quero). O fato de terem sido observadas poucas
interagdes pode ser visto também no estudo de Turcatto, 2015, onde o mesmo
considerou os comportamentos sociais observados (limpar o outro, agressao,
levantar e abaixar o corpo e vocalizar) como comportamentos raros.

Para a categoria Sonora (n=9), a Unica pauta observada foram os gritos, no
entanto, era possivel perceber alteragbes no objetivo da utilizacdo deste
comportamento, pois em algumas situagdes a intencdo era afastar possiveis
predadores e em outros momentos o som possuia caracteristicas de chamado como
descrito na literatura.

De acordo com Jacobucci (2007), nas tocas em que ouve algum tipo de
vocalizacao de alarme, ambos os individuos (macho e fémea) estavam fora da toca
de guarda. Esse comportamento também foi observado no presente estudo, pois
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quando havia alguma interferéncia as aves analisadas saiam da toca e iam para o
gramado ou poleiro para defender a mesma.

Na categoria de Alimentacdo (n=3) as frequéncias observadas foram nas
pautas de Caca no chdao e Comer. O comportamento de caca no chao também foi
descrito no estudo de Martins & Egler (1990), sendo que esse comportamento se
dé quando a coruja (estando no chdo) ird apanhar com o seu bico uma presa que
esteja préximo a ela ou que ela tenha que se deslocar a uma pequena distancia (0,5
- 1,5 m) a procura das presas.

Na categoria Reproducao (n=1), a pauta observada foi a cépula. No entanto, é
preciso ressaltar que as observacdes ndo ocorreram no periodo reprodutivo, fato

esse que também foi descrito por Turcatto (2015).

Quadro 1 - Repertério comportamental apresentado pela coruja buraqueira durante a
esquisa.

CATEGORIAS PAUTAS FA (pautas) FA (categorias) %
Alerta/ alarme Vigiar 354 354 48,76
Voo 11 187 25,76
LOCOMOCAO Andar 84
Correr 5
Saltar 3
Entrar na toca 44
Sair da toca 40
Descanso 5 162 22,31
Deitado 6
MANUTENCAO Esticar as penas 4
Se cogar 12
Cocar o outro 5
Permanecer na 130
toca
Comportamento Intraespecifica 2 10 1,38
social (ndo-agonistica)
(interacao) Interespecifica 8
(agonistica)
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Sonora Vocalizagao 9 9 1,24

Alimentacao Caca no chao 1 3 0,41
Alimentacdo 2

Reproducgao Copula 1 1 0,14

TOTAL 726 726 100

Na figura 3 é possivel observar a distribuicdo das frequéncias por categorias,
com destaque para alerta/ Alarme @4876%), Locomocao (2576%) e Manutencao

(22,31%) que foram as categorias que obtiverem as maiores frequéncias.
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Categorias comportamentais

Figura 3 - Padrdo de atividade apresentado pela coruja Buraqueira.

Para analisar o quanto as categorias comportamentais estao relacionadas foi
utilizado o teste de ndo paramétrico de correlagdo de Spearman, obtendo-se
correlagdes significativas entre as categorias Alimentacdo/Locomocao (p=0,0117);
Alimentacdo/ Reproducao (p=0,0127); Manutencao e Alerta/ Alarme (p<0,0001);
Manutencdo e Locomocao (p=0,0299); e Alerta/Alarme e Locomogao (p=0,0091).

Em muitas situagdes durante as observagdes ocorreram pautas duplas, ou
seja, a0 mesmo tempo, em que a coruja estava em vigilia (Alerta/ Alarme) ela
poderia se cogar ou cocar o outro individuo da toca (Manutencdo), ou mesmo
locomover-se em alerta, ou cacar em alerta (alerta/manutencdo, alerta/locomocao,

alerta/ alimentacao).

3.2 Distribuig¢do de frequéncias por periodo do dia
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Para avaliar a distribuicdo das atividades por hora do dia foi utilizado o teste
estatistico ANOVA, o qual mostrou variancias desiguais (p<0,05). O teste de Tukey,
aplicado a posteriori, apontou diferenca na comparacdo da maioria das horas, com
algumas excecdes (7h e 10h; 7h e 12h; 7h e 13h; 8h e 11h; 8:h e 12h; 8h e 13h; e 12h
e 13h).

Utilizando-se a frequéncia relativa dos comportamentos distribuidos de
acordo com as horas do dia, é possivel analisar alguns picos de maior e menor
atividade da Coruja buraqueira.

Quando analisada a categoria Alerta/Alarme, pode-se notar que a mesma
manteve-se constante durante todo o dia, tendo uma reducao no periodo da 13h e das
19h.

A categoria Locomogdo também se repete durante todo o dia, mas com
frequéncias diferentes, no entanto, a mesma nao ocorreu no periodo das 12h e 20h.

Para a categoria Manutencdo, foi possivel observar que a mesma se manteve
constante durante a maioria do dia, tendo uma baixa somente ao meio-dia, porém
logo nas préximas horas ja voltou a linearidade.

Quanto a categoria Interagdo Social, a mesma foi observada em periodos
distintos do dia, ndo mantendo uma linearidade e com varios hordrios em que ndo foi
amostrado.

Quanto a categoria Sonora, a mesma foi observada no periodo das 10h e no
periodo entre as 15 e 19h.

Para a categoria Alimentagao, teve-se dois picos de maior frequéncia, no hordrio
das 15h e 19h, sendo os Unicos periodos onde se pode ver os individuos se
alimentando.

Para a categoria Reproducao, s6 foi obtida uma observacdo no periodo das 19h.
Por meio da andlise das frequéncias relativas distribuidas por hora do dia é possivel
notar que as categorias Manutengao, Alerta/alarme e Locomogao ocorrem durante
todo o dia, com alguns picos e redugdes. J& as categorias de Alimentacao, Sonora
e Interagdo Social ocorreram de forma aleatéria e a categoria Reproducao foi

considerada rara.

95
ISBN 978-65-998418-3-5



Perillo et al. (2011), relata no seu estudo que no periodo da manha e tarde os
comportamentos da Coruja Buraqueira mais observados foram os relacionados a
manutencao e vigia (respectivamente), o que também ocorreu no presente estudo.
No entanto, no periodo da manha os comportamentos mais vistos foram

relacionados a vigia, seguido pela manutencdo e locomocao.

3.3 Caracterizagdo do habitat

No ambiente onde estdo localizadas as tocas encontraram-se espécies de
gramineas rasteiras da familia Poaceae. Também um exemplar arbéreo de Paineira
(Ceiba speciosa) que é frequentemente utilizado como poleiro pelas corujas.

De acordo com Berardelli et al. (2010) essas corujas possuem caracteristicas
determinantes que definem em qual local serdo utilizadas as tocas. Alguns desses
critérios é a oferta abundante de alimento e também podem permanecer naquele
local por conta do mesmo apresentar dreas abertas, campos com gramados e
opcOes de poleiros.

Quanto a presenca humana, ndo se pode notar grandes variagdes no
comportamento das corujas, com excecao da atividade realizada para medir as
tocas, onde a aproximacdo foi inevitdvel. Nessas situagdes as corujas voaram para
os galhos da Paineira que servia de poleiro ou para outras arvores préximas, mas
permaneciam em estado de Alerta/Alarme.

Esse comportamento também foi relatado por Jacobucci (2007), que
descreveu no seu estudo que quando se atingia uma determinada distancia da
entrada da toca, os individuos (adultos) emitiam um sinal de alarme, mantendo-se

em poleiros seguros.

Para analisar o padrao de construcao das tocas, foram feitas medicdo das
4 tocas (T1, T2, T3 e T4) avaliando: profundidade, altura da entrada e largura de

cada toca. A compilacdo dos dados esta demonstrada no quadro abaixo:

Quadro 2 - Medidas das tocas.
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Medida das tocas T1 T2 T3 T4 Média
Profundidade 1,09cm 0,68cm | 046cm | 0,39cm | 0,65cm
Largura da entrada da toca 0,23cm 0,38cm | 0,16cm | 0,12cm | 0,22cm
Altura da entrada da toca 0,15cm 0,17cm 0,17cm | 0,13cm | 0,15cm

Para verificar a variabilidade das medidas entre as quatro tocas avaliadas,
foi aplicado o teste de Friedman, no entanto, o valor obtido ndo foi significativo,

demonstrando uma padronizacdo entre as medidas das tocas.

Ainda foi observado que as tocas possufam entradas circulares, com leves
achatamentos. As tocas T1 e T2 possuiam a entrada mais larga e com maior
profundidade que as outra, assim como visto no estudo de Adelino (2014), onde o
mesmo relata que as entradas das tocas analisadas possuiam um tunel profundo e
curvo que dificultava a visualizagdo para o interior da escavacao e o0 mesmo existia

para manter a seguranca dos filhotes.

4 CONCLUSAO

Por meio dos dados obtidos foi possivel determinar que o padrdao de
atividade da Coruja Buraqueira em uma drea urbana da cidade de Concérdia - SC
concentrou-se nas pautas comportamentais referentes as categorias de
Alerta/alarme, Locomocao e Manutencao.

Também foi possivel notar que alguns comportamentos analisados possuiam
correlagdo, as chamadas pautas duplas, com destaque para (Alerta/manutencao,
Alerta/Locomocgdo, Alerta/ Alimentagao).

A andlise das frequéncias relativas distribuidas por hora do dia mostrou que
as categorias Alerta/Alarme, Locomogado e Manutengdo ocorrem durante todo o dia
com maior ou menor expressividade (picos e redugdes). J& as demais categorias
(Interacdo Social, Sonora e Alimentagdo) ocorreram de forma aleatéria e a categoria
Reproducao ocorreu uma Unica vez, logo, pode ser considerada rara e inusitada por

ser fora do periodo reprodutivo.
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Quanto a descricdo do ambiente, este caracterizou-se como aberto, com
apenas vegetacdo rasteira e um individuo arbéreo mais préximo das tocas, o qual
foi usado como poleiro seguindo o padrdo de habitat da espécie citado em outros
trabalhos. Também as medidas das tocas mostraram uniformidade.

Esta pesquisa mostrou aspectos importante do padrdao comportamental e

ecolégico da Coruja Buraqueira.

CONFLITO DE INTERESSE: Os autores declaram que ndo tem conflito de interesse.
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