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RESUMO

A peste é uma zoonose focal de roedores, transmitida por pulgas, que infecta
humanos e outros mamiferos. Introduzida no Brasil por via maritima em 1899, durante
a Ultima pandemia, a infeccdo atingiu Pernambuco em 1902 e estabeleceu focos
naturais em regides favoraveis a sua permanéncia: Planalto da Borborema, Chapada
do Araripe e macico de Triunfo localizados nas regides Agreste e Sertdo
pernambucanos. O presente estudo tem como objetivo caracterizar a dinamica da
circulacao e a distribuicao espacial de anticorpos contra Yersinia pestis em roedores,
cées e gatos nas areas focais de peste do estado de Pernambuco no periodo de 1980
a 2017. Para obter dados basicos para as acfes preventivas contra a peste nas areas
focais de transmissao do estado, foi realizado um estudo descritivo por meio de dados
secundarios obtidos pelo Programa de Controle da Peste a partir de informacdes
disponiveis no acervo do Servico de Referéncia Nacional em Peste do Instituto Aggeu
Magalhdes, FIOCRUZ PE. O estudo retrospectivo referente ao periodo de 1980 a
2017 revelou a circulacdo da infeccdo na natureza mesmo muitos anos depois das
ltimas ocorréncias dos casos humanos. A vigilancia soroldgica detectou a ocorréncia
de 1.165 (0,6%) animais positivos para anticorpos antipestosos especificos: 09
roedores (04 Rattus rattus e 05 Galea spixii), 114 gatos, 1.006 cédes e 36 nao
especificados (cdes ou gatos). As amostras positivas foram originadas de 70
municipios das trés areas focais de transmissdo: 52 municipios do Planalto da
Borborema (295 animais), 13 da Chapada do Araripe (288 animais) e cinco do Macico
de Triunfo (334 animais). Foram observados trés picos de positividade relacionados
principalmente aos caes, em 1990, 2001 e 2007 e a partir dai a positividade passou a
declinar. No geral houve uma tendéncia decrescente do nimero de animais positivos,
com as ultimas positivagdes sorolégicas em 2004 entre os gatos e 2012 entre 0s cées.
Apesar dessa tendéncia € imprescindivel conhecer as atividades da infeccédo e obter
informacdes essenciais para um controle eficaz. As analises espaciais da distribuicdo
de anticorpos antipestosos nas areas focais de transmissdo revelaram diferentes
clusters para caes e gatos. As taxas de positividade sorolégica encontradas sejam por
ano ou por municipio foram na maioria, abaixo de 0,1% caracterizando situacdes de
risco quase nulo de transmissao. Por outro lado, os municipios de Ipubi, Santa Cruz
da Baixa Verde e Sao José do Belmonte apresentaram as maiores taxas de

positividade caracterizando situacfes potencialmente perigosas com risco aumentado



para as comunidades da area e a necessidade de intervencao de controle.

Palavras-chave: Yersinia pestis; Peste; Anticorpos; Epidemiologia; Carnivoros
Domésticos; Roedores.



ABSTRACT

Plague is a focal zoonosis of rodents, transmitted by fleas, that infects humans and
other mammals. Introduced into Brazil by sea in 1899, during the last pandemic, the
infection reached Pernambuco in 1902 and established natural foci in regions
favorable to its permanence: Planalto da Borborema, Chapada do Araripe and Massif
de Triunfo located in the Agreste and Sertédo regions of the state. In order to obtain
basic data for preventive actions against the plague in the focal transmission areas, a
descriptive study was carried out using secondary data obtained by the Plague Control
Program based on information available in the National Reference Service of Plague
from the Instituto Aggeu Magalhées, Fiocruz/PE. The retrospective study covering the
period from 1980 to 2017 revealed the circulation of the infection in nature many years
after the last human case occurrences. Serological surveillance detected the
occurrence of 1,165 (0.6%) animals harboring specific anti-plague antibodies: 09
rodents (04 Rattus rattus and 05 Galea spixxi), 114 cats, 1,006 dogs and thirty-six
unspecified (dogs or cats). The positive samples originated from seventy municipalities
in the three focal transmission areas: 52 municipalities in Planalto da Borborema (295
animals), 13 in Chapada do Araripe (288 animals) and five municipalities in the Triunfo
massif (334 animals). Three peaks of positivity were observed, involving the dogs, in
1990, 2001 and 2007, and from then on, the number of positive animamls began to
decline. In general, there was a decreasing trend in the number of positive animals,
with the last positive cats in 2004 and positive dogs in 2012. Despite this trend,
continuous surveillance of all plague foci is essential to understand the activities of the
infection and obtain valuable information for effective control. Spatial analyzes of the
distribution of antiplague antibodies in the focal areas of transmission revealed
different clusters for dogs and cats. The serological positivity rates found either by year
or by municipality were mostly below 0.1%, characterizing situations of almost no risk
of transmission. On the other hand, the municipalities of Ipubi, Santa Cruz da Baixa
Verde, and S&o José do Belmonte exhibited the highest positivity rates, indicating
potentially dangerous situations with increased risk for the local communities and the

need for intervention and control measures.

Keywords: Yersinia pestis; Plague; Antibodies; Epidemiology; Domestic Carnivores;

Rodents.
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1 INTRODUCAO

A peste, infeccao pela Yersinia pestis, € uma zoonose focal, principalmente de
roedores e transmitida por pulgas, que afeta humanos e outros mamiferos (Mahmoudi
et al., 2021). O espectro da infeccdo é abrangente, desde formas assintométicas a
quadros rapidamente letais (Demeure et al., 2019).A peste continua sendo uma
doenca epidémica particularmente importante, especialmente quando se manifesta na
forma pulmonar em um ambiente urbano como ocorreu em Madagascar no final de
2017 (Bertherat, 2019; Mead, 2018). Apesar de ser uma zoonose esquecida, a peste
permanece como um problema de importancia global que pode colocar a saude das
populacdes em risco e causar impacto de interesse internacional (Schneider et al.,
2014; Stenseth et al., 2008).

Devido a existéncia de um vasto reservatdrio animal e vetores competentes e
considerando as particularidades das éareas focais, a erradicacdo da peste € um
objetivo momentaneamente inatingivel e nem mesmo recomendado diante do
fracasso das tentativas de erradicacdo realizadas por alguns paises (Jones et al.,
2019). A vigilancia continua é essencial para evitar novos surtos da doenca nas
populacées humanas dado que um foco pode retornar a atividade apds longos
periodos de dorméncia, especialmente no periodo de transicdo epidemioldgica que
estd ocorrendo em escala global. Adicionalmente, os focos naturais tendem a se
expandir, aumentando significativamente a populagédo humana em risco (Bramanti et
al., 2016; Zeppelini et al 2016).

No Brasil, praticamente desde a chegada da peste tém sido realizados
programas de vigilancia e controle adaptados a situacdo epidemioldgica,
caracteristicas ecoldgicas, demogréficas, cientificas e tecnologicas do pais.
Inicialmente, a vigilancia da peste se baseava na captura de roedores
(hospedeiros/reservatorios) e coleta de pulgas (vetores) para pesquisa da Y. pestis
por cultura entre eles. Posteriormente, foi introduzida a pesquisa de anticorpos
antipestosos entre os roedores e depois entre carnivoros domésticos (cédes e gatos)
classificados como animais sentinela.

A analise dos resultados acumulados no periodo 1998 a 2005 revelou que a
vigilancia sorolégica em cédes domésticos € mais sensivel do que entre 0os gatos e 0
monitoramento dos roedores e das pulgas, o que levou a interrupcdo dessas

atividades, e a vigilancia ficou restrita a sorologia dos cées, conforme estabelecido na
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Nota Técnica 001 CDTV/CGDT/DEVEP/MS/2007.

Ao longo das décadas, o monitoramento da infeccéo resultou em uma vasta
colecédo de dados que estdo sendo mantidos no Servico de Referéncia Nacional em
Peste (SRP) do Instituto Aggeu Mgalhdes da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). A
coleta de dados do acervo do SRP, organizando todas as informacdes relacionadas a
vigilancia soroldgica da peste em carnivoros domésticos e roedores, resultou em uma
compreensao mais abrangente da prevaléncia dessa zoonose no Estado. O
conhecimento atual sobre os aspectos epidemiologicos dessa doenca e a aplicacao
de novos métodos de analise possibilitardo o estabelecimento de medidas de controle
mais eficazes, adaptadas as caracteristicas espaciais e socioecondmicas especificas

de cada foco.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Caracterizar a dinamica da circulacdo e a distribuicdo espacial de
anticorpos contra Yersinia pestis em roedores, caes e gatos nas areas focais de

peste do estado de Pernambuco no periodo de 1980 a 2017.

2.2 ESPECIFICOS

° Descrever a soroprevaléncia da infeccdo pela Y. pestis nos roedores e
animais sentinela (cées e gatos) nos focos de peste do estado de Pernambuco
no periodo de 1980-2017 com base nos dados disponiveis no acervo do
Servico de Referéncia Nacional em Peste (SRP).

° Atualizar as informacdes sobre as popula¢cdes de roedores/hospedeiros
e pulgas/vetores nas areas focais de peste do estado de Pernambuco (2021-
2022).



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 APESTE

3.1.1 Da era cristad ao século 21

A peste € uma zoonose gque tem seus primeiros registros documentados
em 1320 a.C (Raoult et al.,, 2013). Durante a era Cristd, existem registros
detalhados de 3 pandemias: a primeira que ocorreu entre os séculos VI e Vil e
foi denominada Peste de Justiniano, a qual teve inicio no Egito no continente
Africano e se disseminou pela Asia, Africa e Europa com alto indice de letalidade.

A segunda pandemia, conhecida como “Peste Negra”, ocorreu entre os
séculos XIV e XVI, tendo inicio na Asia, estendeu-se por toda Europa e norte da
Africa, e foi caracterizada pela forma pneuménica, o que causou a morte de
quase 30% da populacao europeia (Barbieri et al., 2021; Bramanti et al., 2016).

A terceira pandemia conhecida como “Oceénica” ou "Contemporanea”
teve inicio na China, na metade do século 19, a qual teve grande impacto
demografico na populacdo humana e conseguiu se disseminar mundialmente
atingindo as Américas, leste da Africa, Africa do Sul, Madagascar e Indochina,
penetrando principalmente pelas cidades portuarias através dos transportes
maritimos infestados com roedores sinantropicos e pulgas (Barbieri et al., 2021).

Durante a ultima pandemia, em 1894, Alexandre Yersin realizou o primeiro
isolamento do bacilo da peste a partir de cadaveres humanos e ratos (Rattus
rattus). Em 1898, Paul-Louis Simond demonstrou o papel das pulgas como
vetores da peste (Barbieri et al., 2021; Butler, 2014; Vallés et al., 2020).

Embora seja considerada uma doenca antiga, responsavel por pandemias
no passado e capaz de causar grande devastacdo nas sociedades, atualmente
ainda ocorrem anualmente surtos de peste em diversos paises da Africa, Asia e
Américas (Figura 1). Em 2022, a Zona de Saude de Rethy na Republica
Democratica do Congo (RDC), notificou 624 casos suspeitos de peste sendo 616
de peste bubdnica, com um total de 12 mortos (1,9% de letalidade) (PROMED,
2023).
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Figura 1 - Mapa mundial dos casos de peste reportados a Organizacdo Mundial de Saude no
século 21
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Fonte: Barbieri et al (2020)

3.1.2 Distribuicéo da Peste no Brasil

No Brasil, a peste foi introduzida em 1899 através do porto de Santos em
Séo Paulo e se disseminou inicialmente nas cidades litoraneas do pais dando
inicio a Fase Portuéaria da doenca. Em 1907, com as rodovias e ferrovias, a peste
alcancou o interior do pais caracterizando assim a Fase Urbana. Com os
avancos da saude publica viabilizados pelo governo federal e o aumento do
saneamento, a doenca foi eliminada das areas urbanas do pais, o que nao
impediu que alcancasse fazendas e sitios dando inicio & chamada Fase Rural
(Bezerra & Almeida, 2022; Pollitzer & Meyer, 1965)

Ao atingir a area rural a peste se estabeleceu entre os roedores silvestres
da fauna autéctone rural originando os focos naturais em regides favoraveis a
sua permanéncia, que persistem atualmente nos estados de Alagoas, Bahia,
Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte no bioma da Caatinga
e no Norte de Minas Gerais e na Serra dos Orgéos (Rio de Janeiro) no bioma da
Floresta Atlantica (Figura 2) (Baltazard, 1968; Bezerra & Almeida, 2022;)



Figura 2 — Mapa do Brasil mostrando biomas e areas focais da peste
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Fonte: Fernades et al (2020)

3.1.3 Pernambuco e a Peste

Historicamente, Pernambuco foi o estado mais aflingido pela peste, tendo
0 seu primeiro caso registrado em marco de 1902 na rua do Livramento
(Freguesia de Sao José) em Recife, ainda na fase portuaria da doenca no pais.
O primeiro diagnostico clinico foi emitido pelo Dr. Adolpho Sim&es Barbosa e o
primeiro diagnostico laboratorial (cultivo e isolamento da Y. pestis) foi realizado
pelo Dr. Otavio de Freitas. A infeccdo foi eliminada pelas severas medidas de
controle sanitario nas cidades portuarias, que, no entanto, ndo conseguiram
impedir sua propagacgdo para o interior e seu estabelecimento em areas
favoraveis a sua permanéncia: Chapada da Borborema, Chapada do Araripe e
Macico de Triunfo nas regides Agreste e Sertdo. Entre sua chegada e o ultimo
caso registrado de peste humana no estado em 1982, 56 dos 184 municipios
existentes registraram casos humanos da doenca (Figura 3) (Fernandes et al.,
2021).
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Figura 3. Surgimento e disseminagéo dos casos de peste humana por municipio nas
mesorregides do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, 1902—1966.
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3.2 EPIDEMIOLOGIA

A epidemiologia da peste é extremamente complexa, pois envolve
multiplos ciclos de transmissdo. Além do ciclo enzodtico, entre os hospedeiros
naturais, existe o ciclo epizodtico, que envolve a transmissédo da bactéria entre
roedores silvestres suscetiveis a infec¢do, o ciclo domiciliar ou urbano, que

ocorre entre os roedores sinantrépicos comensais e 0s seres humanos, onde as

18
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pulgas desempenham um papel crucial. Além desses, existe o ciclo pneuménico,
pela transmissdo da doenca de pessoa para pessoa, conhecido também como
ciclo démico (Figura 4). E relevante destacar que tanto fatores biolégicos quanto
ambientais podem influenciar qualgquer um desses ciclos epidemioldgicos
(Brasil,2008).

Figura 4. Ciclo Epdemiolégico da Peste

Tosse
Sab
CICLO EPIZOOTICO Pulga oy
Clima
Densidade l A
alimentar peste [ peste
Bubénica Pneuménica
y Picadade pulga ~ AA N /
Picada de s \
Pulga Densidade de a0 | Contato
roedores ’\ 5 5
infectados 1 1 ’ﬂgi l \ direto
1
Pl — \ o
Alimenta-se ™ ‘Y’\Q 'S y : l L *»
e 0l0 >
do Pulga infectada con!tamf b do aB P SN
hospedeiro jaming R o y ¢
] N
infectado ! 1 1 Wy
\ I' i Densidade S 2
. ~ 1 de pulgas Scti
1 A9 Roedores domésticos e
Hlbernagao \ 1 ! infedtadas sl .
1 ! outros mamiferos
Ovo \ J :
Pulga
b __)% \\ ] 2
a; . ™ (& CICLO ZOONGTICO
7 5 — Contato direto ou impacto direto
k ,:f";["\ ) Roedor infectado — Dependente de precipitagdo
] A (Silvestres e sinantrépicos) e Dependente de temperatura
e e upa
W W
Pulga ndo alimentada CiCLO ENZOéTICO ________ Teérico

— — — Ocasional

Fonte: Valles et al (2020)

3.2.1 Roedores hospedeiros

A'Y. pestis é capaz de infectar diversas espécies de mamiferos, porém os
roedores sao 0s principais reservatorios da peste na natureza. Estudos
realizados apontaram que 279 espécies de roedores foram identificadas como
reservatorios de peste sendo sua grande maioria da superfamilia Muroidea,
especificamente das familias Muridae e Cricetidae, com 91 e 88 espécies,
respectivamente (Mahmoudi et al., 2021).

No nordeste do Brasil dentre as espécies encontradas infectadas

naturalmente pela Y. pestis estdo os roedores silvestres Rattus rattus, Necromys



lasiurus (Bolomys lasiurus; Zygodontomys lasiurus pixuna) , Galea spixii,
Oryzomys subflavus (Cerradomys langguthi), Oryzomys eliurus (O. stramineus),
Calomys callosus (C. expulsus), Akodon arviculoides, Cercomys cunicularius
(Thrichomys apereoides), Nectomys squamipes e Oxymicterus quaestor. Os
marsupiais naturalmente infectados s&o Monodelphis domestica e Didelphis
Albiventris (Bonvicino et al., 2015; Costa et al., 2017)

O N. lasiurus, roedor silvestre, apresenta uma alta capacidade
reprodutiva, possue uma alta sensibilidade a infeccdo pela bactéria e foi
identificados como a principal fonte de propagacédo da peste nos focos do
nordeste. O crescimento da poupulacédo desse roedor e o aumento do seu indice
de pulgas, apontam um alerta para uma possivél circulacdo da doenca ja que o
N. lasiurus apresenta uma area de dispersao que se sobrepde a localizacao de
casos humanos. Por essa razéo € impressindivél que ocorra um monitoramento
da populacéo desse roedor para a vigilancia de peste (Fernandes et al., 2021).

Os R. rattus (Muridae) e G. spixii (Caviidae), podem contribuir para a
conservagao da Y. pestis a longo prazo nos focos do nordeste entre em suas
altas populcdes. Pela maior resisténcia a zoonose poderiam ser responsaveisl|
por manter bactérias vivas encapsuladas em micro abscessos hepaticos. Por
outro lado o T. apereoides € mais vuneravel a peste, 0 que corrobora para a
infeccdo de suas pulgas possibilidando a disseminacdo da bactéria. Estas
espécies se abrigam em habitats permanentes como em fendas e rachaduras

em rochas (Bonvicino et al., 2015; Tavares et al., 2012).

3.2.2 Pulgas vetores

As pulgas sao os principais vetores da peste e desempenham um papel
crucial na transmissdo da peste bubbnica. Esses ectoparasitas séo
especialmente adaptados para esse papel, pois possuem 0Orgaos bucais
especializados para perfurar a pele e sugar o sangue de seus hospedeiros.
Pertencem a ordem Siphonaptera, sdo capazes de transmitir a bactéria Y. pestis
de um hospedeiro infectado para um sadio, incluindo os seres humanos. Mais
de 200 espécies de pulgas ja foram encontradas infectadas pelo bacilo pestoso
(Bitam et al., 2010).

As pulgas se infectam quando se alimentam do sangue de animais
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infectados, como o0s roedores silvestres, que sao 0s principais
hospedeiros/reservatérios da Y. pestis. Apos o repasto a pulga pode abandonar
0 hospedeiro original e procurar outro animal ou ser humano para se alimentar.
Durante a picada, a pulga pode regurgitar a bactéria nos vasos sanguineos ou
linfaticos da nova vitima pelo fenémeno do bloqueio do proventriculo ou outros

mecanismos (Wimsatt & Biggins, 2009).

3.2.3 Animais sentinela

Caes e gatos se infectam, experimentalmente, pela Y. pestis e enquanto
0s caes apresentam um quadro clinico benigno, os gatos desenvolvem uma
forma mais severa da doenca, muitas vezes fatal. Ambas as espécies produzem
anticorpos contra o bacilo da peste que permanecem, pelo menos, por 300 dias.
Admite-se que, em condi¢cbes naturais, a contaminacdo dos carnivoros pela
peste, ocorre, mais provavelmente, por via oral, pela ingestdo de roedores
infectados, do que pela picada das pulgas (Gasper et al., 1993; Rust et al., 1971).
No caso dos roedores e carnivoros ndo se pode precisar a data da infec¢éo que
pode ser antiga ou recente. Entretanto as variacdes quantitativas dos titulos de
anticorpos sugerem contaminacdes dos animais em periodos distintos,
considerando-se que um titulo alto (>1/64) indica infec¢do recente e grande
namero de animais positivos indica circulacao ativa da infeccéo na area. (WHO,
1999)

Almeida et al (1988) investigaram o envolvimento dos carnivoros
domésticos (cdes e gatos) no ciclo epidemiolégico da peste, nos focos do Brasil,
bem como a importancia desses animais como indicadores de ocorréncia da
peste, entre os roedores, e na distribuicdo espacial da infeccéo pestosa, visando
a possibilidade de utilizad-los como detectores ou sentinelas nas atividades de
vigilancia da peste nos focos brasileiros. Observou-se que a taxa de positivacédo
foi maior entre esses animais do que entre os roedores e 0s pacientes e contatos
dos casos de peste. Essa metodologia foi adotada na rotina das atividades de
vigilancia da peste nas areas focais de transmisséo do Brasil.

Uma analise dos dados acumulados dos exames sorolégicos em roedores
e carnivoros domeésticos no periodo 1998-2005 revelou maior sensibilidade do

teste sorolégico entre os céaes e diante desse resultado a vigilancia foi limitada a
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andlise de amostras soroldgicas de cdes (animal sentinela) e, desde 2007, o
monitoramento de roedores e pulgas foi descontinuado (Tavares et al., 2012).

Vale ressaltar que quando sao incluidos na amostragem soros de animais
originados de locais afastados dos domicilios dos pacientes ocorre maior
positividade em caes. Em contrapartida quando sao examinados apenas animais
gue compartilham o domicilio dos pacientes a positividade entre os gatos é mais
alta (Almeida et al., 1988).

Considera-se que uma taxa de positividade sorologica abaixo de 1%
indica uma situacéo epidemioldgica de menor risco para a ocorréncia de casos
humanos. Por outro lado, taxas acima desse limiar indicam situacfes
potencialmente perigosas com risco aumentado para as comunidades da area e
a necessidade de intervencdo de controle. Teoricamente, taxas de positividade
sorolégica abaixo de 0,1% (1 por mil) indicam uma situagcdo epidemiolégica sem

relevancia na area, caracterizando situa¢des de risco quase nulo de transmissao.

3.3 VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

7

A vigilancia epidemiologica da peste é uma atividade essencial para
monitorar a ocorréncia da doenca, identificar surtos e implementar medidas de
controle eficazes. Através da vigilancia, é possivel obter dados precisos sobre a
incidéncia, distribuicdo geogréfica e caracteristicas clinicas da peste, permitindo
uma resposta rapida e direcionada para prevenir sua propagacao (Brasil, 2008).

A vigilancia epidemiolégica da peste envolve diferentes componentes. O
primeiro € a notificacéo obrigatéria de casos suspeitos ou confirmados de peste
por profissionais de saude, laboratérios e unidades de saude. Essa notificacao
permite a identificacdo precoce de casos e a tomada de medidas preventivas
imediatas. Além disso, € importante estabelecer sistemas de vigilancia dos
roedores, especialmente aqueles conhecidos por serem reservatérios da
bactéria Y. pestis. Isso pode ser feito por meio da captura dos animais com
armadilhas, coleta de amostras de tecido ou fluidos de roedores e analise
laboratorial para detec¢édo da bactéria ou anticorpos antipestosos (Brasil, 2008).

Outro aspecto fundamental da vigilancia epidemiologica da peste é a
investigacdo de surtos. Quando ocorre um agrupamento de casos, € necessario

realizar uma investigacao detalhada para identificar as fontes de infeccdo, as
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rotas de transmissao e os fatores de risco associados. 1Sso envolve entrevistas
com os pacientes, revisdo de registros medicos, estudos de campo e analises
laboratoriais. A investigacdo de surtos fornece informacdes cruciais para
direcionar as medidas de controle e prevencéo, como o tratamento adequado
dos casos, eliminacdo de pulgas e roedores infectados e implementacao de
estratégias de saude publica (Brasil, 2008).

Além disso, a vigilancia epidemiolégica da peste inclui a analise e a
disseminagéo de dados. Os dados coletados sdo analisados para identificar
tendéncias, padrbes de transmisséo e areas de maior risco. Essas informacgdes
sdo compartilhadas com as autoridades de saude, profissionais de saude e o
publico em geral para promover a conscientizacdo sobre a doenca e orientar
acOes preventivas. A disseminacdo adequada dos dados também facilita a
colaboracéo entre diferentes niveis de governo e instituicbes para uma resposta

coordenada e eficiente (Brasil, 2008).

3.4 DIAGNOSTICO

O diagnostico laboratorial da peste é fundamental para confirmar a
infeccdo pelo agente causador, a bactéria Y. pestis. Existem diferentes métodos
laboratoriais utilizados para diagnosticar a doencga (Brasil, 2008); (Chu, 2000).
Novos métodos diagnosticos tém sido desenvolvidos no SRP (Bezerra et al.,
2022a, 2022b; Rocha et al., 2023).

3.4.1 Metodologias para o diagndstico laboratorial

3.4.1.1 Isolamento e cultura da bactéria

O isolamento da Y. pestis a partir de amostras clinicas é considerado o
meétodo padrédo-ouro para o diagnostico da peste. Isso envolve a coleta de
amostras de sangue, linfonodos inflamados (bubdes), liquido pleural ou outros
tecidos suspeitos. As amostras sao processadas em laboratorio de Classe 3 de
Biosseguranca (NB3) e inoculadas em meios de cultura especificos para o
crescimento da bactéria. O isolamento e a identificacdo da Y. pestis confirmam

o diagnastico.
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3.4.1.2 Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR)

A PCR é uma técnica molecular sensivel e especifica que permite a
amplificacdo do material genético da Y. pestis presente nas amostras clinicas. A
amplificacdo do DNA da bactéria é realizada por meio de primers especificos e
a amplificacdo € monitorada por métodos de deteccao fluorescente. A PCR pode
ser utilizada em diferentes tipos de amostras, como sangue, linfonodos ou
liquidos corporais, e € especialmente Gtil em estagios iniciais da infeccdo (Leal
& Almeida, 1999).

3.4.1.3 Sorologia (Hemaglutinacéo/lnibicdo e ELISA)

A sorologia envolve a deteccao de anticorpos produzidos pelo organismo
em resposta a infecgao pela Y. pestis. Os testes sorolégicos, como a técnica de
ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), permitem a deteccdo de
anticorpos especificos contra a bactéria em amostras de soro. A sorologia é util
principalmente para identificar infeccbes passadas ou para auxiliar no
diagnéstico de casos suspeitos quando outros métodos nao estdo disponiveis
(Chu et al., 2000; WHO,1999).

3.4.1.4 Inovacéao no diagnéstico

O diagnéstico da peste se torna um desafio ainda maior em paises de
menor renda, pela dificuldade de rapido diagnéstico em campo dificultando a
triagem e o tratamento imediato dos doentes (Demeure et al., 2019). Por esse
motivo novas formas de detec¢éo precoce como 0 novo Teste Rapido de Peste
(TDR) e ELISA-Proteina A, desenvolvidos no SRP (FIOCRUZ PE) sao
ferramentas que inovam e trazem respostas rapidas e eficientes na vigilancia em

campo e em laboratoério (Bezerra et al., 2022a;b).
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Figura 5. Manejo e testes laboratoriais para Y. pestis
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de azul de metileno de Loeffler; (c) coldnias de Yersinia pestis em meio BAB e lise de fago (d)

Testes bioguimicos de fermentagéo de glicerol e reducao de nitrato (as cepas da América do

Sul séo Biovar orientalis); (e) Teste de hemaglutinacéo; (f) teste ELISA (g) M-PCR (cafl, irp2,
pla, lcrV).

Fonte: Bezerra & Almeida (2022)

3.5 TRATAMENTO

O tratamento da peste envolve a administragdo de medicamentos
especificos para combater a infeccdo causada pela bactéria Y. pestis. O
tratamento deve ser iniciado o mais rapido possivel apds o diagnéstico, a fim de
prevenir complicacdes graves e reduzir a disseminacdo da doenca (Butler,
2014). Os principais medicamentos utilizados no tratamento da peste sdo:

Antibiéticos: Os antibidticos sdo a base do tratamento da peste e séo
altamente eficazes na eliminacéo da bactéria. O medicamento de escolha é a
estreptomicina, administrada por via intramuscular ou intravenosa. Outros
antibiéticos que podem ser usados incluem a gentamicina, a doxiciclina e a
ciprofloxacina. A escolha do antibidtico depende da disponibilidade, da

resisténcia bacteriana local e das caracteristicas individuais do paciente (Brasil,
2008).
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Tratamento de suporte: Além dos antibidticos, o tratamento de suporte
desempenha um papel importante no manejo da peste. Isso envolve cuidados
intensivos, hidratacdo adequada, controle da dor, tratamento de complicacdes e
monitoramento rigoroso dos sinais vitais. Em casos graves, 0s pacientes podem
necessitar de suporte ventilatorio, terapia de reposicéo de liquidos intravenosos
e outros cuidados intensivos (Brasil, 2008).

Medidas de controle e prevencédo: Além do tratamento direcionado ao
paciente infectado, é fundamental implementar medidas de controle e prevencéao
para interromper a transmissdo da doenca. Isso inclui o controle de pulgas e
roedores, a desinfeccdo de areas afetadas, 0 uso de equipamentos de protecao
individual por profissionais de saude e a adocdo de medidas de higiene
adequadas. Apesar dos estudos ainda ndo existe uma vacina eficaz para largo
uso. Algumas vacinas tem sido usadas em condi¢cbes especiais, como em
trabalhadores de laboratorios ou em pessoas expostas a surtos (Rosenzweig et
al., 2021; Brasil, 2008).

Embora a peste tenha perdido grande parte de sua magnitude historica,
ela ainda representa um desafio para a salde publica em algumas regiées do
mundo, incluindo o Brasil. A compreensdo da epidemiologia da doenca, a
implementacédo de medidas de controle e prevencdo adequadas e a melhoria da
vigilancia epidemiolégica sédo cruciais para reduzir a incidéncia da peste e
minimizar seu impacto na saude humana. A cooperac¢ao internacional e a troca
de conhecimentos entre os paises sédo fundamentais para enfrentar esse desafio

global.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dessa dissertacao estao apresentados na forma de artigo.

41 ARTIGO

Analise dos padrdes espaciais e temporais das areas de risco de peste
nas areas de transmissédo do estado de Pernambuco

Bruna Mendes Duarte?, Diego Leandro Reis da Silva Fernandes?, Alzira Maria
Paiva de Almeida'

1 Programa de P6s-Graduacao em Ciéncias Biolégicas/Centro de Biociéncias,
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Recife, PE, Brasil.
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Resumo

Introducéo: A peste é uma zoonose focal de roedores, transmitida por pulgas,
gue infecta humanos e outros mamiferos. Introduzida no Brasil por via maritima
em 1899, durante a ultima pandemia, a infeccéo atingiu Pernambuco em 1902 e
estabeleceu focos naturais em regides favoraveis a sua permanéncia. Varios
estudos sobre os diversos elementos envolvidos no ciclo epidemioldgico da
peste tém sido realizados gerando um grande acervo de dados. Um estudo
retrospectivo baseado em dados histdoricos permitira obter dados basicos para
as acoes preventivas.

Métodos: Estudo descritivo das areas focais de peste por meio de dados
secundéarios obtidos pelo Programa de Controle da Peste a partir de informagdes
disponiveis no acervo do Servigo de Referéncia Nacional em Peste do Instituto
Aggeu Magalhdes FIOCRUZ PE.

Resultados: No periodo de 1980 a 2017 foram analisadas 190.899 amostras de

soros de animais para pesquisa de anticorpos especificos contra o antigeno F1



da Y. pestis e 1.165 (0,6%) foram positivas: 09 roedores (04 Rattus rattus e 05
Galea spixxi), 114 gatos, 1.006 cdes e 36 ndo especificados (caes ou gatos). As
amostras positivas foram originadas de 70 municipios das trés areas focais de
transmissdo: 52 municipios do Planalto da Borborema (295 animais), 13 da
Chapada do Araripe (288 animais) e cinco municipios do maci¢o de Triunfo (334
animais). Foram observados trés picos de positividade relacionados
principalmente aos caes, em 1990, 2001 e 2007 e a partir dai a positividade
passou a declinar. Coletas recentes para atualizar as informacgdes sobre as
populacdes de roedores/hospedeiros e pulgas/vetores e avaliar a circulagéo do
patdgeno e de anticorpos antipestosos nos animais sentinela ndo detectaram a
presenca da Y. pestis nem anticorpos antipestosos e as pulgas ectoparasita dos
roedores foram raras. Por outro lado, observou-se elevacdo do numero de
algumas espécies de roedores particularmente Necromys lasiurus, espécie
considerada o principal amplificador da peste nos focos. O aumento das
populacdes dos roedores faz com que essas areas sejam mais vulneraveis e
exige estudos mais aprofundados.

Conclusdes: Observou-se uma tendéncia decrescente no estado de
Pernambuco com as ultimas positivacdes sorolégicas em 2004 entre os gatos e
2012 entre os caes. Apesar dessa tendéncia a manutencdo da vigilancia em
todos os focos € imprescindivel para conhecer as atividades da infeccao e obter

informacgdes essenciais para um controle eficaz.

Palavras-chave: Zoonose; Yersinia pestis; Peste; Anticorpos; Roedores; Caes;

Gatos; Epidemiologia.

Introducéo

A peste, infeccéo causada pela bactéria gram-negativa Yersinia pestis, €
uma zoonose focal, principalmente de roedores, transmitida geralmente por
pulgas e que afeta humanos e outros mamiferos (Mahmoudi et al., 2021). O
espectro da infeccdo € abrangente, desde formas assintométicas a quadros
rapidamente letais (Butler et al., 2014). A peste continua sendo um importante
agravo de importancia global e pode gerar emergéncias de saude publica de

interesse nacional ou internacional (Stenseth et al., 2008; WER, 2019). No Brasil,
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a peste se encontra na Lista de Notificagdo Compulsoria (LNC), entre as
doencas, agravos e eventos de importancia para a saude publica de abrangéncia
nacional em toda a rede de saude, publica e privada. Sendo doenca de
notificacdo compulsoria (DNC) é obrigacdo dos servicos de saude a
comunicacao imediata de casos suspeitos (Tavares et al., 2012).

Praticamente desde a chegada da peste no Brasil, vem sendo realizado
um programa de vigilancia e controle adaptado a situacdo epidemioldgica, as
caracteristicas ecolégicas e demograficas e as condi¢cdes cientificas e
tecnologicas. Varios estudos sobre os diversos elementos envolvidos no ciclo
epidemioldgico da peste tém sido realizados no Brasil, identificando os potenciais
roedores reservatorios da infeccdo, seus habitats e comportamentos e a
suscetibilidade a infeccdo, além das espécies de pulgas/vetores e o papel na
transmissao da peste gerando um grande acervo de dados (Tavares et al., 2012).

Historicamente, Pernambuco foi o estado brasileiro mais afetado pela
peste, com focos estabelecidos na Chapada da Borborema, Chapada do Araripe
e Macico de Triunfo, nas regibes do Agreste e Sertdo. Em Pernambuco a peste
foi detectada pela primeira vez em Recife, a cidade capital, em 1902 e neste
mesmo ano foram registrados 148 dbitos, e 0s casos continuaram ocorrendo até
a década de 1920. Entre os anos 1920 e 1940 algumas cidades do Agreste foram
fortemente atingidas: Aguas Belas, Garanhuns, Bom conselho (Chapada da
Borborema), Exu (Chapada do Araripe) e Triunfo (Macico de Triunfo). Os ultimos
casos humanos foram registrados na década 1970-1980 (Almeida et al., 2020;
Fernandes et al., 2021; Tavares et al., 2020).

Apesar da auséncia de casos humanos a circulacdo da infeccdo na
natureza continuou a ser detectada pelas atividades de vigilancia soroldgica
muitos anos depois das ultimas ocorréncias como demonstrado no presente
trabalho. Embora seja uma doenca de notificagcdo compulséria no Brasil, a peste
é trabalhada marginalmente na maioria das areas de transmissédo. Os municipios
nem sempre dispdem de estrutura para desenvolver as acdes programadas
devido a amplitude de suas atribuicdes priorizando outros programas para
responder a demandas locais especificas o que ficou mais evidente nos ultimos
anos com a pandemia de Covid e muitos estados paralisaram as atividades de
vigilancia da peste. Entretanto a qualguer momento por mecanismos ainda

desconhecidos os focos podem retornar a atividade mesmo apos longos
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periodos de quiescéncia, especialmente no periodo de transi¢cdo epidemioldgica
gue esta ocorrendo em escala global. Adicionalmente, os focos naturais tendem
a se expandir, aumentando significativamente a populacdo humana em risco
(Bramanti et al., 2016; Zeppelini et al., 2016).

A continuagéo dos estudos retrospectivos baseados em dados historicos
permitira identificar as areas de risco de exposicdo humana e gerar modelos
preditivos da prevaléncia de peste a fim de determinar os periodos e locais que
exijam maior atencdo dos oOrgdos de saude publica bem como estimar os
possiveis cendrios futuros de prevaléncia da zoonose.

O objetivo deste estudo é compreender a dindmica da distribuicdo e
circulacdo de anticorpos contra a peste nas areas focais de transmissédo do
estado de Pernambuco, utilizando analises espaco-temporais dos animais
positivos para anticorpos antipestosos no periodo de 1980 a 2017.

Materiais e métodos

Tipo de estudo

Estudo descritivo das areas focais de peste por meio de dados
secundarios obtidos pelo Programa de Controle da Peste a partir de informacdes
disponiveis no acervo do Servico de Referéncia Nacional em Peste do Instituto
Aggeu Magalhdes FIOCRUZ PE.

Area de estudo

O estado de Pernambuco estd localizado no centro-leste da regido
Nordeste do Brasil. Sua éarea territorial abrange cerca de 98.067,877 km2 e
estima-se que tenha uma populacdo de aproximadamente 9.674.793 pessoas
em 2021, de acordo com o IBGE. Pernambuco faz fronteira com os estados de
Alagoas, Bahia, Cearda, Paraiba e Piaui. Tanto Pernambuco quanto os estados
vizinhos possuem areas focais de transmisséo da peste que requerem vigilancia

continua para prevenir o impacto nas popula¢cdes humanas.

Banco de dados
Os dados historicos dos testes sorolégicos de carnivoros domesticos e

roedores foram obtidos a partir dos registros em cadernos de laboratério e
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boletins de remessa de soros de animais ao Servi¢co de Referéncia Nacional em
Peste (SRP) do Instituto Aggeu Magalhaes (IAM), FIOCRUZ PE. Esses registros
estdo preservados no acervo do IAM. Os dados foram organizados em uma
planilha do software Office Excel 2016®, incluindo informagdes como a data da
coleta, a origem do material (roedores e carnivoros domésticos), a espécie do
animal, o estado e 0 municipio em que o material foi coletado, o resultado dos

exames e a titulacao de anticorpos.

Andlises Geoespaciais

Para realizar as andlises geoespaciais, foram utilizados dados vetoriais
dos limites municipais fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

As andlises espaciais realizadas foram: mapas coropléticos, que séo
mapas de distribuicdo espacial que aglomeram por intensidades de cores 0s
resultados de caes e gatos examinados e o percentual de animais positivos nos
municipios pernambucanos; mapa de varredura puramente espacial (Scan) para
identificar clusters de risco relativo com significancia estatistica. O Scan utilizou
o modelo de Poisson (Analise Retrospectiva Espacial) escaneando para clusters
com altas taxas usando o modelo Discreto de Poisson onde a populacdo de caes
para a andlise foi baseada no numero de animais examinados. Para o
processamento, interpretacado, visualizacao e analise dos dados foram utilizados

0s programas, ArcGIS e Satscan (Fernandes et al., 2021).

Coletas em campo
Os trabalhos de coleta em campo foram realizados seguindo diretrizes
standard descritas na literatura (Brasil, 2008; Costa et al., 2017; WHO, 1999).

Hemaglutinacao/Inibicdo (HA/HI)

A prova da hemaglutinacdo passiva (HA) com hemacias de carneiro
sensibilizadas com o antigeno F1 da Y. pestis consiste na determinagéo
qualitativa e quantitativa de anticorpos especificos contra o antigeno F1 (Chu,
2000). Em resumo, os soros sao inativados em banho-maria a 56°C e adsorvidos
com hemacias de carneiro fixadas em Solucéo de Alséver. Os soros sao diluidos

seriadamente (1/4 a 1/32 ou até 1/8.192) em salina contendo soro normal de
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coelho (1/250) em placas de microtitulagdo de 96 pogos em “U” e em seguida &
colocada uma suspensdo de hemacias de carneiro (GV) fixadas em
glutaraldeido, taninizadas e sensibilizadas com a F1 (GV/F1). Paralelamente,
faz-se a prova de inibicdo da hemaglutinacdo (HI) para verificar a especificidade
da reacao. Na HI os soros séo diluidos em salina contendo soro normal de coelho
(1/250) e 100 pug/ml de F1. O titulo da reagéao é calculado pelo numero de pogos
com aglutinacdo especifica que é a diferenca entre o nimero de po¢os com
aglutinacdo (HA) e o numero de pogos com inibicdo (HI). Os soros com titulos
de aglutinacdo especifica igual ou maior que 1:16 sdo considerados positivos
(Chu, 2000).

Resultados

Presenca de anticorpos em carnivoros domésticos
Presenca de anticorpos em caes

De 1981 a 2017 foram analisadas por HA/HI 137.875 amostras de soros
de cées e 1.006 (0,73%) se revelaram positivas para anticorpos contra Y. pestis
(Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicdo por ano das amostras de soros de cées dos focos de peste do estado de
pernambuco: examinadas, positivas e % no periodo 1981-2017

Amostras Sorolégicas de Cées

Ano Examinadas Positivas %
1981 17 0 -
1982 0 0 -
1983 6 0 -
1984 2626 70 2,67
1985 4368 39 0,89
1986 3833 25 0,65
1987 5361 63 1,18
1988 6936 31 0,45
1989 10782 65 0,6
1990 8992 91 1,01
1991 6529 6 0,09
1992 6359 18 0,28
1993 3 - -
1994* - - -

1995* - - -



1996* - - -
1997 72 5 6,94
1998 286 0 0
1999 1804 0 0
2000 4138 27 0,65
2001 3987 209 5,24
2002 3377 29 0,86
2003 7557 37 0,49
2004 4796 23 0,48

2005* - - -
2006 4393 5 0,11
2007 1820 206 11,32
2008 317 21 6,62
2009 6376 31 0,49
2010 11162 0 0
2011 11767 4 0,03
2012 9264 1 0,01
2013 6711 0 0
2014 1914 0 0
2015 1133 0 0
2016 697 0 0
2017 492 0 0
Total 137875 1006 0,73%

*Anos nao encontrados

40.493 amostras foram provenientes do foco da Chapada do Araripe, das
quais 235 foram positivas (0,58%). As amostras foram originadas de 53
municipios e 0s maiores percentuais de positividade foram observados nas
amostras dos municipios de Santa Filomena (3,39%), Granito (1,81%) e Ipubi
(1,20%) (Tabela 2).

31.810 amostras foram provenientes do Planalto da Borborema, das quais
205 foram positivas (0,64%). As amostras foram originadas de 53 municipios e
0S maiores percentuais de positividade foram observados nos municipios de
Cachoeirinha (2,29%), Lajedo (2,18%), Riacho das Almas (1,69%), Jupi (1,50%)
e Calcado (1,49%) (Tabela 2).

22.958 amostras foram provenientes do foco de Triunfo e 318 foram
positivas (1,39%). As amostras foram originadas de 5 municipios e 0s maiores
percentuais de positividade foram observados nos municipios de Sao José do
Belmonte (3,31%), e Santa Cruz da Baixa Verde (2,20%) (Tabela 2).
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Tabela 2. Distribuigdo por municipio das amostras de soros de cades dos focos de peste do
estado de pernambuco: examinadas, positivas e % no periodo 1981-2017

Amostras Sorolégicas de Caes

Foco/Municipio Examinadas  Positivas %
Chapada do Araripe

Araripina 8308 33 0,40
Bodoco 10970 57 0,52
Cedro 1119 2 0,18
Exu 8962 45 0,50
Granito 885 16 1,81
Ipubi 5184 62 1,20
Moreilandia 1872 4 0,21
Ouricuri 79 0 -
Santa Cruz 1100 4 0,36
Santa Filomena 118 4 3,39
Serrita 770 2 0,26
Terra Nova 77 0 0,00
Trindade 1049 6 0,57
Total 40493 235 0,58
Planalto da Borborema

Agrestina 243 0 0,00
Aguas Belas 446 1 0,22
Alagoinha 797 0 0,00
Altinho 398 0 0,00
Angelim 1067 2 0,19
Arcoverde 966 4 0,41
Belo Jardim 1831 2 0,11
Bezerros 461 1 0,22
Bom Conselho 1540 3 0,19
Brejao 93 0 0,00
Brejo Madre de Deus 515 0 0,00
Buique 1031 10 0,97
Cachoeirinha 961 22 2,29
Caetés 762 5 0,66
Calcado 402 6 1,49
Canhotinho 475 10 2,11
Capoeiras 806 1 0,12
Caruaru 1789 17 0,95
Correntes 1263 13 1,03

Frei Miguelinho 67 0 0,00
Garanhuns 385 0 0,00
Gravata 125 0 0,00
Ibirajuba 21 0 0,00
Inaja 157 3 1,91
Itaiba 280 2 0,71



Jucati 223 0 0,00

Jupi 600 9 1,50
Lagoa do Ouro 389 1 0,26
Lajedo 779 17 2,18
Macaparana 131 0 0,00
Palmeirina 501 5 1,00
Panelas 283 2 0,71
Pedra 640 3 0,47
Pesqueira 1423 13 0,91
Pocéo 263 0 0,00
Riacho das Almas 118 2 1,69
Saloa 187 0 0,00
Sanharé 151 0 0,00
Santa Cruz do Capibaribe 57 0 0,00
Santa Maria do Cambuca 181 1 0,55
Séo Bento do Una 919 8 0,87
Séo Caitano 3198 25 0,78
Séo Jodo 583 0 0,00
Sao Vicente Ferrer 19 0 0,00
Surubim 1315 10 0,76
Tacaimbd 809 1 0,12
Taquaritinga do Norte 933 2 0,21
Terezinha 24 0 0,00
Toritama 16 0 0,00
Tupanatinga 388 1 0,26
Venturosa 412 0 0,00
Vertentes 386 3 0,78
Municipio ndo especificado 1 0 0,00
Total 31810 205 0,64
Macico do Triunfo

Carnaubeira da Penha 993 7 0,70
Floresta 149 0 0,00
Santa Cruz da Baixa Verde 6178 136 2,20
S&o José do Belmonte 2024 67 3,31
Triunfo 13614 108 0,79
Total 22958 318 1,39

Presenca de anticorpos em gatos

De 1981 a 2010 foram analisadas por HA/HI 36.156 amostras de soros de
gatos e 114 (0,32%) se revelaram positivas para anticorpos contra Y. pestis
(Tabela 3).

Tabela 3. Distribuicdo por ano das amostras de soros de gatos dos focos de peste do estado



de pernambuco: examinadas, positivas e %, no periodo 1981-2010

Amostras Sorol6gicas de Gatos

Ano Examinadas Positivas %
1981 12 0 0
1982 0 0 -
1983 4 0 0
1984 1305 11 0,84
1985 2593 24 0,93
1986 2763 26 0,94
1987 3491 17 0,49
1988 3775 9 0,24
1989 5235 9 0,17
1990 3743 8 0,21
1991 2980 1 0,03
1992 2841 0 0
1993* 0 0 -
1994* 1 1 -
1995* 0 0 -
1996* 0 0 -
1997* 1 0 0
1998* 0 0 -
1999 360 0 0
2000 742 0 0
2001 1111 6 0,54
2002 970 1 0,1
2003 1689 0 0
2004 747 1 0,13
2005 0 0 -
2006 720 0 0
2007 0 0 -
2008 0 0 -
2009 9 0 0
2010 1064 0 0
Total 36156 114 0,32

*Anos ndo encontrados

12.574 amostras foram provenientes do foco da Chapada do Araripe, das

quais 48 foram positivas (0,40%). As amostras foram originadas de 13

municipios e o maior percentual de positividade foi observado nas amostras do
municipio de Ipubi (1,1%) (Tabela 4).

14.114 amostras foram provenientes do Planalto da Borborema, das quais

51 foram positivas (0,40%). As amostras foram originadas de 52 municipios e 0s

maiores percentuais de positividade foram observados nos municipios de
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Caruaru (1,1%) e Jupi (1,9%) (Tabela 4).

9.514 amostras foram provenientes do foco de Triunfo e 15 foram
positivas (0,2%). As amostras foram originadas de 5 municipios e animais
positivos foram encontrados apenas nos municipios de Santa Cruz da Baixa
Verde (0,4%) e Triunfo (0,1) (Tabela 4).

Tabela 4. Distribuigdo por municipio das amostras de soros de gatos dos focos de peste do
estado de pernambuco: examinadas, positivas e % no periodo 1981-2010

Amostras Soroldgicas de Gatos

Foco/Municipio Examinadas Positivas %
Chapada do Araripe

Araripina 2662 4 0,2
Bodoco 2715 10 0,4
Cedro 705 - -
Exu 2178 6 0,3
Granito 232 - -
Ipubi 2403 27 11
Moreilandia 528 - -
Ouricuri 45 - -
Santa Cruz 254 - -
Santa Filomena 11 - -
Serrita 399 - -
Terra Nova 69 - -
Trindade 373 1 0,3
Total 12574 48 0,4
Planalto da Borborema

Agrestina 159 - -
Aguas Belas 217 - -
Alagoinha 304 - -
Altinho 160 - -
Angelim 496 2 0,4
Arcoverde 300 1 0,3
Belo Jardim 739 1 0,1
Bezerros 275 - -
Bom Conselho 742 3 0,4
Brejo Madre de Deus 210 - -
Buique 431 - -
Cachoeirinha 468 2 0,4
Caetes 390 2 0,5
Calcado 156 - -
Canhotinho 168 1 0,6
Capoeiras 236 1 0,4
Caruaru 842 9 1,1



Correntes 530 2 0,4
Floresta 46 - -
Frei Miguelinho 63 - -
Garanhuns 56 - -
Gravata 61 - -
Ibirajuba 9 - -
Inaja 75 - -
Itaiba 171 1 0,6
Jupi 212 4 1,9
Lagoa do Ouro 157 - -
Lajedo 436 2 0,5
Macaparana 64 - -
Palmeirina 184 1 0,5
Panelas 174 - -
Pedra 230 - -
Pesqueira 451 - -
Pocéo 63 - -
Riacho das Almas 96 - -
Saloa 120 - -
Sanharé 69 - -
Santa Cruz do Capibaribe 12 - -
Santa Maria do Cambuca 110 1 0,9
Séo Bento do Una 411 1 0,2
S&o Caitano 1637 14 0,9
S&o Joao 185 - -
S&o Vicente Ferrer 7 - -
Surubim 798 2 0,3
Tacaimbo 292 - ;
Taquaritinga do Norte 438 - -
Terezinha 4 - -
Toritama 1 - -
Tupanatinga 270 - -
Venturosa 180 - -
Vertentes 208 1 0,5
Sem informacao 1 - -
Total 14114 51 0,4
Macigo do Triunfo

Carnaubeira da Penha 131 - -
Floresta 46 - -
Santa Cruz da Baixa Verde 1735 7 0,4
Sé&o José do Belmonte 845 - -
Triunfo 6757 8 0,1
Total 9514 15 0,2
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Presenca de anticorpos em carnivoros domeésticos ndo especificados (céaes ou
gatos)

Devido ao formulario adotado eventualmente na area de transmisséo do
Planalto da Borborema, 1.869 amostras de soro foram registradas apenas como
carnivoro domeéstico que incluia caes e gatos. Dentre essas amostras, 36
(1,93%) apresentaram resultados positivos (Tabela 5). 1846 amostras foram
provenientes de 18 municipios e trés deles tiveram animais positivos: Bezerros
(1); Pesqueira (29) e Surubim (1). De 05 amostras ndo havia informacao da

origem.

Tabela 5. Distribuicdo por ano das amostras de soros de carnivoros domésticos ndo
especificados (cdes ou gatos) na area de transmissao do planalto da borborema, estado de
pernambuco: examinadas, positivas e %, no periodo 1986-2004

Amostras Sorolégicas de Carnivoros domésticos
nao especificados (cdes ou gatos)

Ano Examinadas Positivas %
1986 403 1 0,25
1987 134 1 0,75
1988 1 0 0
1989 6 0 0
1990 282 5 1,77
1991 5 0 0
1992 225 0 0
2000 1 0 0
2004 812 29 3,57
Total 1869 36 1,93

A figura 01 mostra a flutuag&o da positividade para anticorpos anti-Yersinia pestis
em amostras soroldgicas de carnivoros domésticos (caes ou gatos) dos focos de peste

do estado de Pernambuco no periodo 1980-2018.
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Figura 1. Flutuacdo da positividade para anticorpos anti-Yersinia pestis em amostras
sorologicas de carnivoros domésticos (caes ou gatos) dos focos de peste do estado de
Pernambuco no periodo 1980-2018
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Presenca de anticorpos em amostras de soros de roedores e outros pequenos
mamiferos silvestres dos focos de peste do estado de Pernambuco

Foram testados 14.999 soros de roedores e outros pequenos mamiferos,
de 12 espécies e 10 animais sem identificacdo: 09 espécies de roedores R. rattus
(12.695), T. laurentius (115), G. spixii (1.898) Akodon spp. (136), C. langguthi
(15), N. lasiurus (27), Dasiprocta prymnolopha (15), Oxymicterus spp. (1), O.
nigripes (3), Wiedomys pyrrhorinos (2) e duas espécies de marsupiais: D.
albventris (15), M. domestica (68) (Tabela 6).

Desses, apenas nove foram positivos: 04 R. rattus (0,03%) sendo 3
provenientes do Planalto da Borborema e 1 do Maci¢o de Triunfo e 05 G. spixii
(0,26%) da Chapada do Araripe (Tabela 7).
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Tabela 6. Distribuigdo por ano das amostras de soros de roedores e outros pequenos mamiferos silvestres dos focos de peste do estado de pernambuco:
examinadas, positivas e %, no periodo 1983-2010

Roedores sinantropicos comensais e silvestres Marsupiais
Rattus rattus Galea spixii Outros Silvestres! Marsupiais 2
Ano Examinados  Positivos % Examinados Positivos %  Examinados Positivos o Examinados  Positivos oy
1983 187 2 1,07 12 0 0 6 - - 1 - -
1984 467 1 0,21 19 0 0 81 - - 17 - -
1985 1299 0 0 20 0 0 32 - - 17 - -
1986 798 0 0 40 0 0 44 - - 4 - -
1987 792 0 0 43 0 0 39 - - 8 - -
1988 703 1 0,14 31 0 0 25 - - - - -
1989 976 0 0 - - - - - - - - -
1990 869 0 0 - - - 7 - - - - -
1991 632 0 0 - - - 12 - - - - -
1992 616 0 0 - - - 19 - - - - -
1993 104 0 0 - - - - - - - - -
1994* - - - - - - - - - - - -
1995* - - - - - - - - - - - -
1996* - - - - - - - - - - - -
1997 149 0 0 216 5 2,3 - - - - - -
1998 500 0 0 786 0 0 - - - - - -
1999 257 0 0 228 0 0 - - - - - -
2000 526 0 0 204 0 0 2 - - 4 - -
2001 876 0 0 49 0 0 - - - 7 - -
2002 691 0 0 97 0 0 2 - - 13 - -
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2003 771 0 0 42 0 0 2 2 ] 6 ] ]
2004 515 0 0 41 0 0 ] ] ] 5 ] ]
2005* - - - - - - ] ] ] ] ] ]
2006 738 0 0 68 0 0 ] ] ] 1 ] ]
2007* - - - - - - ] ] ] ] ] ]
2008* - - - - - - ] ] ] ] ) )
2009+ - - - - - - ] ] ] ] ) )
2010 229 0 0 2 0 44 ] ] ] ] ]
Total 12695 4 1,42 1898 5 2,3 315 ] ] 83 ] ]

*Anos ndo encontrados; 'Thrichomys laurentius, Akodon spp., Cerradomys langguthi, Necromys lasiurus, Oxymicterus spp.,Oligoryzomy nigripes,

pyrrhorinos, Dasiprocta prymnolopha,néo especificados; ?Didelphis albventris , Monodelphis domestica

Wiedomys
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Tabela 7. Distribuicdo das amostras de soros de roedores e outros pequenos mamiferos silvestres
por area focal de transmissédo da peste do estado de pernambuco: examinadas, positivas e %, no
periodo 1983-2010

Amostras Sorolégicas de Roedores e
outros pequenos mamiferos

Focos Examinados  Positivos %

Chapada do Araripe 7134 5 0,07
Planalto da Borborema 3630 3 0,08
Macico de Triunfo 4235 1 0,02
Total 14999 9 0,06

Prevaléncia de anticorpos contra Yersinia pestis em caes, gatos e roedores e outros
pequenos mamiferos silvestres dos focos de peste do estado de Pernambuco

Das 1160 amostras positivas para anticorpos contra Y. pestis, 898 revelaram
titulos hemaglutinantes de 1/16 a = 1/128 (197), nove foram reativas para 1/8 e de 267

nao havia informacéo dos titulos (Tabela 8).

Tabela 8. Distribuicdo por ano dos titulos de anticorpos anti-yersinia pestis encontrados por HA/HI em
amostras soroldgicas de caes, gatos, roedores e outros pequenos mamiferos silvestres dos focos de
peste do estado de pernambuco analisadas no periodo 1984-2012

Titulos
Ano 1/8 1/16 1/32 1/64 >1/128 Total
1984 5 17 20 12 29 83
1985 1 15 11 12 22 61
1986 2 22 11 9 8 52
1987 0 29 33 5 11 78
1988 0 14 12 6 6 38
1989 0 22 30 12 10 74
1990 0 31 51 16 8 106
1991 0 1 3 3 0 7
1992 0 3 8 5 2 18
1994 0 0 1 0 0 1
1997 0 4 3 2 1 10
2000 0 5 10 9 2 26
2001 1 74 63 35 41 214
2002 0 8 19 1 3 31
2003 0 6 8 14 9 37
2004 0 2 6 5 40 53
2006 0 0 0 1 4 5
2011 0 0 2 0 1 3
2012 0 0 0 1 0 1
Total 9 253 291 148 197 898
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Tabela 9. Distribuicdo por municipio dos titulos de anticorpos anti-yersinia pestis encontrados por
HA/HI em amostras sorologicas de cdes, gatos, roedores e outros pequenos mamiferos silvestres dos
focos de peste do estado de pernambuco analisadas no periodo 1984-2012

Titulos
Municipios 1/8 1/16  1/32  1/64 =21/128 Total
Chapada do Araripe
Araripina - 10 10 5 5 30
Bodocé - 25 25 10 8 68
Cedro - 1 1 - - 2
Exu - 12 21 8 10 51
Granito - 2 8 4 2 16
Ipubi 1 29 23 12 24 89
Moreilandia - 1 1 1 1 4
Santa Cruz - - - - 4 4
Santa Filomena - - 1 1 2 4
Serrita - - - - 2 2
Trindade - 3 3 - 1 7
Planalto da Borborema
Aguas Belas - - 1 - - 1
Angelim - 2 1 - 1 4
Arcoverde - 3 1 - - 4
Belo Jardim - 2 - - 1 3
Bezerros - 1 1 - - 2
Bom Conselho - - 3 2 1 6
Buique - 1 4 2 3 10
Cachoeirinha 1 - 3 3 16 23
Caetés - - 4 1 2 7
Calcado - 1 2 3 -
Canhotinho - 1 6 3 1 11
Capoeiras - 2 - - - 2
Caruaru - 7 13 1 5 26
Correntes 2 5 6 1 2 16
Inaja - 1 1 - - 2
Itaiba - 3 - - -
Jupi - 3 6 2 2 13
Lagoa do Ouro - - 1 - - 1
Lajedo - 6 7 3 3 19
Palmeirina - 5 1 - - 6
Panelas 1 1 - - - 2
Pedra - 2 1 - -
Pesqueira - 2 5 7 28 42
Riacho Das Almas - - - 1 1
Santa Maria do Cambuca - 1 1 - -
Séo Bento do Una 1 - 3 9
Séo Caitano 1 9 10 12 7 39
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Surubim - 6 5 - 2 13
Tacaimbd - - - 1 - 1
Taquaritinga do Norte - 1 - - 1 2
Tupanatinga - 1 - - - 1
Vertentes - - 4 - - 4
Macico do Triunfo

Carnaubeira da Penha - 5 - 1 - 6
Santa Cruz da Baixa Verde - 35 58 21 29 143
Sé&o José do Belmonte 1 21 21 12 12 67
Triunfo - 42 29 27 17 115
Sem informagéo - - 4 1 - 5
Total 9 253 292 148 196 898

Tabela 10. Distribuicdo dos titulos de anticorpos anti-yersinia pestis encontrados por HA-HI
em amostras sorolégicas de cédes, gatos, roedores e outros pequenos mamiferos silvestres dos focos

de peste do estado de pernambuco analisadas no periodo 1984-2012

Amostras Soroldgicas de carnivoros domésticos e

roedores
Titulo Caéo Gato Céo ou gato * G. spixii  R.rattus Total
1/8 7 1 0 0 1 9
1/16 216 33 1 3 0 253
1/32 254 31 5 1 0 291
1/64 126 18 3 1 0 148
>1/128 140 29 27 0 1 197
Total 743 112 36 5 2 898

*Carnivoros domeésticos ndo especificados

Andlise espacial da distribuicdo de anticorpos de cées e gatos dos focos de peste do

estado de Pernambuco

A distribuicdo espacial das amostras de soros de caes € ilustrada na figura 02,
onde observa-se presenca de um cluster espacial estatisticamente significativo
(p=<0,001) obtido através da analise de Poisson no Satscan que engloba os
municipios de Lajedo, Canhotinho e Panelas com risco relativo (RR) 3,14 vezes maior
para a circulagcédo de anticorpos em caes em comparacdo com 0s demais municipios
pernambucanos no periodo de 1981-2017.

A figura 03 mostra a distribuicdo espacial das amostras de soros dos gatos
examinadas e a propor¢ao de positividade e observa-se que o municipio de Jupi no

Planalto da Borborema apresenta uma maior positividade no periodo analisado.
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Figura 2. Distribuicdo espacial das amostras de soros de cées dos focos de peste do estado de

Pernambuco analisadas e positivas no periodo 1981-2017
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Figura 3. Distribuicdo espacial das amostras de soros de gatos dos focos de peste do estado de

Pernambuco analisadas e positivas no periodo 1981-2010
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Discussao

Durante décadas, a vigilancia da peste nas areas focais de transmissao no
Brasil consistiu na pesquisa da Y. pestis em roedores e pulgas (Almeida et al. 1985;
Brasil et al., 1989) e na pesquisa de anticorpos contra o antigeno capsular (F1)
especifico da Y. pestis pela reacdo de Hemaglutinacéo/Inibicdo (HA/HI) entre os
roedores (Almeida et al., 1988, 1995). Anticorpos antipestosos sao mais
frequentemente encontrados entre as espécies resistentes a peste como o G. spixii
(Cavidae) e os marsupiais D. albiventris e M. domestica e menos frequentemente
entre os Cricetidae e Echyimidae. Como esperado, no presente trabalho, observou-se
a presenca de anticorpos apenas entre os G. spixii e R. rattus espécies relativamente
resistentes a peste. Apesar do pequeno numero esses animais foram originados das
trés areas de transmisséao indicando circulagéo da infecgéo na fauna silvestre.

Almeida et al (1988) investigaram o envolvimento dos carnivoros domésticos
(caes e gatos), no ciclo epidemiolégico da peste, nos focos do Brasil, a importancia
desses animais como indicadores de ocorréncia da peste, entre os roedores, e na

distribuicdo espacial da infeccéo pestosa, visando a possibilidade de utiliza-los como
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detectores ou sentinelas nas atividades de vigilancia da peste nos focos brasileiros.
Observou-se que a taxa de positivacao foi maior entre esses animais do que entre 0s
roedores e 0s pacientes e contatos dos casos de peste e essa metodologia foi adotada
na rotina das atividades de vigilancia da peste nas areas focais de transmissédo do
Brasil.

Uma analise dos dados acumulados dos exames sorolégicos em roedores e
carnivoros domesticos no periodo 1998-2005 revelou maior sensibilidade do teste
sorologico entre os cées e diante desse resultado a vigilancia foi limitada a anélise de
amostras sorologicas de caes (animal sentinela) e, desde 2007, o monitoramento de
roedores e pulgas foi descontinuado (Tavares et al., 2012).

Vale ressaltar que quando séo incluidos na amostragem soros de animais
originados de locais afastados dos domicilios dos pacientes ocorre maior positividade
em cdes. Em contrapartida quando sdo examinados apenas animais que
compartilham o domicilio dos pacientes a positividade entre os gatos é mais alta
(Almeida et al.,1988).

Considera-se que uma taxa de positividade sorologica abaixo de 1% indica uma
situacdo epidemioldgica de menor risco para a ocorréncia de casos humanos. Por
outro lado, taxas acima desse limiar indicam situacfes potencialmente perigosas com
risco aumentado para as comunidades da area e a necessidade de intervencéo de
controle. Teoricamente, taxas de positividade sorolégica abaixo de 0,1% (1por mil)
indicam uma situacdo epidemiologica sem relevancia na area, caracterizando
situacdes de risco quase nulo de transmissao.

No presente trabalho observou-se em relacao a distribuicdo temporal dos cées
positivos, uma média anual de positividade de 27,19 caes, destacando-se trés picos
indicando um aumento na circulagcdo do patdogeno. Em 1990, foram registrados 91
caes positivos (1,01%); em 2001, foram 209 caes positivos (5,24%); e em 2007, foram
206 cées positivos (11,32%) (Fig. 1).

Os percentuais de positividade em gatos no periodo examinado foram
significativamente inferiores aos de cdes. Entre as amostras de 36.156 soros testados,
apenas 114 (0,32%) apresentaram resultado positivo. O maior percentual de
positividade foi registrado em 1986, com 26 (0,94%) positivos dentre 0s 2.763 soros
testados.

Em relacéo a distribuicdo geografica na Chapada do Araripe, foi observado um

maior percentual de positividade para gatos, alcancando 0,38%. Dentre as amostras
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positivas, 27 (1,1%) foram registradas no municipio de Ipubi. No entanto, ndo houve
uma diferenca significativa em comparacao ao foco do Planalto da Borborema, onde
a positividade foi de 0,36%. Em particular, Caruaru apresentou 0 maior nimero de
animais positivos em relagdo ao niumero de soros testados, representando 1,1% dos
casos (Tabela 4).

Caes e gatos se infectam, experimentalmente, pela Y. pestis e enquanto os
cdes apresentam um quadro clinico benigno, os gatos desenvolvem uma forma mais
severa da doenca, muitas vezes fatal. Ambas as espécies produzem anticorpos contra
0 bacilo da peste que permanecem, pelo menos, por 300 dias. Admite-se que, em
condicbes naturais, a contaminacdo dos carnivoros pela peste, ocorre, mais
provavelmente, por via oral, pela ingestdo de roedores infectados, além das picadas
das pulgas (Gasper et al.,, 1993; Rust et al., 1971). Nos humanos anticorpos
hemaglutinantes sao detectaveis apés 5 a 8 dias do inicio da infeccdo (ALMEIDA et
al., 1988). No caso dos roedores e carnivoros ndo se pode precisar a data da infeccao
que pode ser antiga ou recente. Entretanto as variagbes quantitativas sugerem
contamina¢des dos animais em periodos distintos, considerando-se que um titulo alto
(>1/64) indica infeccédo recente e grande nimero de animais positivos indica circulacao
recente da infeccdo na area (Dennis & Gage, 1999).

Em relacdo ao titulo de anticorpos positivos 898 amostras revelaram titulos
hemaglutinantes de 1/16 (253), 1/32 (291), 1/64 (148); = 1/128 (197), 9 reativas para
1/8 e 267 sem informacé&o. Dentre os anos, 2001 se destaca com 41 amostras com
titulagcdo = 128, o que é caracteristico de uma infeccéo recente, 2004 com 40 e 1984
com 29.

O Planalto da Borborema concentrou o maior numero de amostras com titulo =
1/128 (79), seguido da Chapada do Araripe (59) e Macico de Triunfo (58). Em nivel de
municipio, Pesqueira, Ipubi, Santa Cruz da Baixa Verde e Triunfo apresentaram o
maior numero de titulos >1/32 em todo periodo.

Andlise espacial da distribuicdo de anticorpos de cades e gatos dos focos de
peste do estado de Pernambuco revelou a presenca de um cluster espacial
estatisticamente significativo (p=<0,001) obtido através da andlise de Poisson no
Satscan que engloba os municipios de Lajedo, Canhotinho e Panelas com risco
relativo (RR) 3,14 vezes maior para a circulacdo de anticorpos em cdes em
comparacao com os demais municipios pernambucanos no periodo de 1981-2017

(Fig 2) e a distribuicdo espacial das amostras de soros dos gatos examinadas e a
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proporcao de positividade mostra que o municipio de Jupi no Planalto da Borborema
apresenta uma maior positividade no periodo analisado.

Para atualizar as informacdes sobre as populagdes de roedores/hospedeiros e
pulgas/vetores e avaliar a circulagdo do patdgenos e de anticorpos antipestosos nos
animais sentinela foram realizadas prospeccfes em algumas areas historicamente
mais ativas do estado. A pesquisa da Y. pestis e de anticorpos antipestosos foi
negativa e os indices de pulgas continuaram muito baixos. Por outro lado, observou-
se elevagdo do numero de algumas espécies de roedores particularmente Necromys
lasiurus, espécie considerada o principal amplificador da peste nos focos. O aumento
das populacdes dos roedores faz com que essas areas sejam mais vulneraveis e exige

estudos mais aprofundados.

Concluséo

As analises espaciais da distribuicdo de anticorpos antipestosos nas areas
focais de transmissdo do estado de Pernambuco revelaram um cluster siginificativo
para cdes. Como a populacéo de gatos examinados foi reduzida o scan ndo conseguiu
identificar aglomerados de risco espacial de significancia. Houve uma tendéncia
decrescente do numero de animais positivos com as ultimas positivacdes soroldgicas
em 2004 entre os gatos e 2012 entre os cdes. As taxas de positividade soroldgica
encontradas sejam por ano ou por municipio foram na maioria, abaixo de 0,1%
caracterizando situacdes de risco quase nulo de transmissdo. Por outro lado, os
municipios de Ipubi, Santa Cruz da Baixa Verde e Sdo José do Belmonte
apresentaram as maiores taxas de positivida caracterizando situagdes potencialmente
perigosas com risco aumentado para as comunidades da area e a necessidade de

intervencao de controle.
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5 CONCLUSOES

o N&o foram detectadas a presenca da Y. pestis nem anticorpos antipestosos e
as pulgas ectoparasita dos roedores foram raras. Por outro lado, observou-se
elevacado do numero de algumas espécies de roedores particularmente N. lasiurus,
espécie considerada o principal amplificador da peste nos focos. O aumento das
populacdes dos roedores faz com gque essas areas sejam mais vulneraveis e exige
estudos mais aprofundados.

o As andlises espaciais da distribuicdo de anticorpos antipestosos nas areas
focais de transmissdo do estado de Pernambuco revelaram um cluster siginificativo
para cdes. Como a populacéo de gatos examinados foi reduzida o scan ndo conseguiu
identificar aglomerados de risco espacial de significancia.

. Houve uma tendéncia decrescente do nimero de animais positivos com as
Ultimas positivacdes sorologicas em 2004 entre os gatos e 2012 entre os caes. As
taxas de positividade soroldgica encontradas sejam por ano ou por municipio foram
na maioria, abaixo de 0,1% caracterizando situacdes de risco quase nulo de
transmisséo.

° Em contrapartida os municipios de Ipubi, Santa Cruz da Baixa Verde e Séo
José do Belmonte apresentaram as maiores taxas de positividade caracterizando
situacdes potencialmente perigosas com risco aumentado para as comunidades da

area e a necessidade de intervencéo de controle.
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6 SUMULA CURRICULAR

RESUMOS PUBLICADOS EM ANAIS DE CONGRESSOS E EVENTOS
CIENTIFICOS

Distribuicdo temporal e espacial de anticorpos para Yersinia pestis em roedores e
carnivoros domésticos (cdes e gatos) nos focos de peste no estado de
Pernambuco. DUARTE, B. M.; FERNANDES, D. L. R. S. ;ALMEIDA, H,
SOBREIRA, M.; BEZERRA, M. F.; ALMEIDA, A. M. P. In: 57° Congresso da
Sociedade Brasileira de Medicina Tropical - MEDTROP, 2022, Belém, PA.
Ocorréncia de ectoparasitas envolvidos na transmissdo de Yersinia pestis em
Pernambuco. ALMEIDA, H.; FERNANDES, D. L. R. S.; DUARTE, B. M
SOBREIRA, M.; ALMEIDA, A. M. P. In: 57° Congresso da Sociedade Brasileira de
Medicina Tropical - MEDTROP, 2022, Belém, PA.

Dinamica da distribuicdo e circulacdo da peste no estado de Pernambuco, Brasil.
FERNANDES, D. L. R. S; BEZERRA, M. F.; SOBREIRA, M.; DUARTE, B. M,;
SILVA, M. P. F. ; ALMEIDA, H.; GOMES, E. C. S.; ALMEIDA, A. M. P. In: 57°
Congresso da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical — MEDTROP, 2022,
Belém, PA.

PARTICIPACAO DE CURSOS DE ATUALIZACAO (ouvinte)

Participagdo no minicurso ““Geoprocessamento aplicado a biodiversidade e ao
meio ambiente” durante a X Semana da Biologia UFABC, realizada online e
organizada pela Universidade Federal do ABC (UFABC), de 12 a 23 de julho de
2021.

Participagdao no minicurso “Introducao a Sistema de informagao geografica (SIG)
e elaboracdo de mapas para Zoologia” durante a X Semana da Biologia UFABC,
realizada online e organizada pela Universidade Federal do ABC (UFABC), de 12
a 23 de julho de 2021.

Participagao do curso Online “Métodos Alternativos a Experimentagdo Animal na
Pesquisa”, com carga horaria de 16 horas, ministrado em agosto e setembro de
2021.

Participagdo no Curso Online “Metodologia da Pesquisa Cientifica 12 oferta
MOOC” Fundacao Oswaldo Cruz, 2021.
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e Participacao no Curso Online “Técnicas de Analise Espacial Aplicadas a Vigilancia

em Saude na Atencao Primaria” Fundacdo Oswaldo Cruz, 2023.

PARTICIPACAO DE CURSOS (ministrante)
e Participacdo na condicdo de ministrante minicurso "Semeio e preparacao de
meios de culturas", promovida pela Universidade Mauricio de Nassau-
UNINASSAU Gracas, totalizando 6 horas de carga horaria, 2021.

PARTICIPACAO EM ARTIGO CIENTIFICO PUBLICADO (co-autor)

e Fernandes DLRS; Bezerra MF; Duarte BM et al. Spatial and Temporal
Distribution of Rodents during the Epizootic and Enzootic Periods of Plague,
with a Focus on Exu, Northeastern Brazil. Trop. Med. Infect. Dis.
https://doi.org/10.3390/tropicalmed6040195, 2021
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