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Aos animais, que constantemente me
ensinam sobre resiliéncia, adaptacao e

persisténcia.
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Considerai la vostra semenza: fatti non foste a viver come bruti, ma per seguir
virtute e canoscenza.

Dante Alighieri, "Inferno”, Canto XXVI, versos 118-120.
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CAPITULO 1 - DISSERTACAO
RESUMO

Ocorréncias de felinos domésticos (Felis catus) dentro e no entorno de
Unidades de Conservacao (UCs) sdo comuns e associadas a diversos problemas. Esses
animais podem transmitir zoonoses e impactar negativamente o meio ambiente através
de praticas predatorias, colocando em risco espécies endémicas de pequenos mamiferos,
aves, répteis e anfibios. Além disso, a propria vida destes animais pode estar em risco,
uma vez que frequentemente sdo manejados de forma incorreta e expostos a
envenenamento e abate. Para minimizar esses impactos, € recomendado realizar
avaliacao sanitaria e correto manejo dos felinos domésticos residentes em UCs. Medidas
como vacinacao e castracdo podem ser eficientes no controle sanitario desses animais.
O objetivo deste estudo é identificar microrganismos especificos na populacéo de gatos
domésticos capturados nas dependéncias da Fundacao Jardim Zooldgico de Brasilia
(FJZB), por meio de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR), dos microrganismos
Chlamydophila sp, herpesvirus felino e Mycobacterium spp. Os animais também foram
submetidos a testes do tipo Kit, que visam detectar simultaneamente os anticorpos 1gG
do virus da imunodeficiéncia felina (FIV) e antigenos (antigenos p27) do virus da leucemia
felina (FeLV). Em relacdo aos resultados, para os microrganismos Chlamydophila sp,
herpesvirus felino, FIV e FelLV, 100% das amostras se mostraram ndo reativas.
Entretanto, para o microrganismo Mycobacterium spp., 76,19% das amostras foram
reativas, demonstrando a importancia de estudos como esse para a saude publica.

PALAVRAS-CHAVES: salude publica, animais sinantrdpicos, agentes
infecciosos, felinos.

ABSTRACT

Occurrences of domestic cats (Felis catus) inside and in the vicinity of
Conservation Units (CUs) are common and associated with various issues. These animals
can transmit zoonotic diseases and negatively impact the environment through predatory
practices, putting endemic species of small mammals, birds, reptiles, and amphibians at
risk. Moreover, the very lives of these animals may be in jeopardy as they are often
mishandled and exposed to poisoning and slaughter. To minimize these impacts, it is
recommended to carry out sanitary evaluations and proper management of domestic feline
populations residing in CUs. Measures such as vaccination and neutering can be effective
in the sanitary control of these animals. The objective of this study is to identify specific
microorganisms in the population of domestic cats captured within the premises of the
Brasilia Zoo Foundation (FJZB) using Polymerase Chain Reaction (PCR) for
Chlamydophila sp., feline herpesvirus, and Mycobacterium spp. Additionally, the animals
underwent Kit-type tests, which simultaneously detect IgG antibodies of the feline
immunodeficiency virus (FIV) and antigens (p27 antigens) of the feline leukemia virus
(FeLV). Regarding the results, all samples showed non-reactivity for Chlamydophila sp.,
feline herpesvirus, FIV, and FeLV. However, 76.19% of the samples were reactive for the
microorganism Mycobacterium spp., highlighting the importance of studies like this for
public health.

KEYWORDS: public health, synanthropic animals, infectious agents, felines.



1. INTRODUCAO

A presenca de felinos domeésticos (Felis catus) dentro e nas proximidades de
Unidades de Conservacdo (UCs) é um fenbmeno comum e associado a diversos
problemas ambientais e de saude publica [1] [2] [3]. Esses animais, apesar de serem
apreciados como animais de estimacao, podem se tornar um desafio quando vivem em
ambientes naturais protegidos, onde podem causar impactos negativos na biodiversidade
local e também representar riscos a saude humana [2] [4] [3]. Portanto, entender e

gerenciar a presenca desses felinos em UCs é de extrema importancia para a
conservacao da natureza e a promocao da saude publica.

Em todo o mundo, os felinos domésticos sdo conhecidos por sua capacidade
de adaptacédo a diferentes ambientes, incluindo areas urbanas e naturais [4]. Embora os
gatos sejam animais de companhia ha milhares de anos, sua introducdo em ambientes
selvagens pode desencadear uma série de consequéncias negativas [3]. As UCs, como
areas de preservacdo da natureza, possuem uma diversidade de espécies endémicas
que podem ser afetadas pela presenca de felinos domésticos [1] [2] [3].

Estudo realizado em 2015, demonstrou que gatos desempenham um papel
significativo na mortalidade de aves selvagens, sendo considerados 0s principais agentes
antropogénicos [5]. O estudo demonstrou ainda que aproximadamente 2,5 milhdes de
aves silvestres perdem suas vidas devido a interacdo com gatos, dos quais 1,7 milhdes
correspondem a gatos ferais [5]. Estudo subsequente, conduzido em 2016, revelou que a
presenca de felinos domésticos esta relacionada a extincdo de 63 espécies de
vertebrados selvagens [6]. Pequenos mamiferos, aves, répteis e anfibios que habitam
essas areas podem se tornar presas faceis para os gatos, levando ao declinio de suas
populacées e possivelmente a extingdo local de espécies [3] [1] [6] [5] [7].

Felinos domésticos podem ser portadores de zoonoses [7] [8]. Essas doencas
podem ser transmitidas por meio de arranhfes, mordidas ou contato com fezes
contaminadas dos felinos [4] [9] [10] [5] [11]. Entre as zoonoses mais preocupantes
associadas aos felinos estédo a toxoplasmose [12] [13] [14], a doenca da arranhadura do
gato [15] [16] [17] e a raiva [3] [18] [19]. A transmiss&o dessas doencas para 0s humanos
pode ter sérias consequéncias para a saude, especialmente para pessoas com sistema
imunoldgico comprometido, como criancas, idosos e individuos com doencgas crénicas [4].

Shapiro et al. observou em 2019 um aumento preocupante nas mortes de
lontras marinhas (Enhydra lutris nereis) devido a toxoplasmose de origem felina [10].
Nesse contexto, as fezes contaminadas pelos gatos sdo transportadas pela agua até o
ambiente marinho, onde acabam afetando negativamente o habitat dessas lontras,
resultando em consequéncias significativas para sua saude e sobrevivéncia [10]. Tal
patologia também foi identificada afetando diretamente popula¢des de Gansos-do-Havai
[11].

Os proprios felinos domésticos também podem estar em perigo quando vivem
em UCs. Muitas vezes, eles sdo manejados de forma incorreta e estdo expostos a
situacdes de envenenamento, atropelamentos e abate ilegal [3] [8]. Portanto, € essencial
implementar medidas de manejo adequadas para proteger 0 ecossistema em que foram
erroneamente introduzidos [3] [8] [6].

E fundamental realizar avaliagdes sanitarias e implementar medidas de
controle para minimizar os impactos da presenca de felinos domésticos em UCs [8] [20].
A vacinacdo dos animais contra doencas infecciosas e a castragcao para controlar a
reproducao sédo acdes recomendadas para reduzir 0s riscos a saude publica e mitigar os
efeitos negativos na fauna nativa [3] [7] [5] [21]. Além disso, é importante realizar estudos



que investiguem a presenca de patdgenos nos felinos, como forma de monitorar possiveis
ameacas a saude humana e animal [3] [4] [19].

O presente estudo tem como objetivo identificar a presenca de microrganismos
especificos na populacdo de gatos domésticos capturados nas dependéncias da
Fundacao Jardim Zoologico de Brasilia (FJZB). Por meio de técnicas de Reacdo em
Cadeia da Polimerase (PCR), foram investigados os microorganismos Chlamydophila sp.,
herpesvirus felino e Mycobacterium spp. Os animais também foram submetidos a testes
imunocromatograficos para detectar a presenca de IgG do virus da imunodeficiéncia felina
(FIV) e antigenos (antigenos p27) do virus da leucemia felina (FeLV).

2. O GATO E A HUMANIDADE

O gato doméstico (Felis catus) € um mamifero carnivoro que tem uma longa
histéria de convivéncia com os seres humanos. Acredita-se que a domesticacao dos gatos
tenha ocorrido no Oriente Médio, especificamente na regido que engloba o atual Iraque e
a Mesopotamia, por volta de 4.000 a.C. [22] [23] [24].

Os primeiros indicios da convivéncia entre gatos e humanos podem ser
observados nas pinturas e esculturas encontradas em antigos templos e tumbas egipcias
[25] [26] [27]. Os egipcios, em particular, possuiam uma relacdo especial com os gatos e
0s consideravam animais sagrados. Os gatos eram venerados pela sua habilidade em
cacar roedores, que ameacavam 0s estoques de alimentos, e também por sua aparéncia
elegante e misteriosa [25] [24] [27].

Acredita-se que a relacdo entre 0s antigos egipcios e 0s gatos tenha sido uma
das principais influéncias na disseminagédo desses felinos pelo mundo [24] [26] [27].
Durante o comércio e as conquistas egipcias, os gatos foram levados para diferentes
regides, espalhando-se pela Africa, Europa e Asia [28]. Ao longo dos séculos, os gatos
foram valorizados por sua capacidade de controlar as populacfes de roedores, tornando-
se companheiros e protetores dos seres humanos [24] [27].

A medida que a civiliza¢do se desenvolvia, os gatos também passaram a ter
papéis importantes na sociedade. Na Idade Média, por exemplo, eles eram valorizados
por suas habilidades em cacar ratos e proteger os estoques de alimentos nas cidades [29]
[28]. No entanto, durante a Idade Moderna, houve um periodo de persegui¢do aos gatos,
especialmente durante a histeria em massa relacionada a caca as bruxas [30].

No século XIX, com o surgimento das exposi¢cdes de animais de estimacéo e
a popularizacdo dos gatos como animais de companhia, a criagdo seletiva de racas
comecou a ganhar destaque [31]. Diversas racas de gatos foram desenvolvidas, levando
a uma grande diversidade em termos de aparéncia, temperamento e necessidades de
cuidados.

Em termos de caracteristicas fisicas, os gatos domeésticos variam em tamanho,
com uma faixa média de peso entre 2 e 7 kg, dependendo da raga [32] [33]. Eles possuem
corpo esguio e musculoso, cabeca arredondada, orelhas pontudas e olhos grandes e
expressivos, que podem ser de diferentes cores. Sua pelagem pode ter diversas cores e
padrdes, e eles possuem garras retrateis, o que Ihes confere habilidades de escalada e
autodefesa [34].

Os gatos domésticos requerem cuidados especificos para garantir sua saude



e bem-estar [35]. Tais animais devem receber vacinagéo regular contra doengas comuns.
Além disso, a esterilizacdo ou castracdo € recomendada para controlar a reproducédo e
prevenir problemas comportamentais e de saude [36] [21].

Apesar de serem animais de estimacao, os gatos domésticos também podem
se tornar animais sinantropicos [7] [6]. Isso significa que eles sdo capazes de se adaptar
e sobreviver em ambientes urbanos e rurais proximos aos seres humanos. Quando soltos,
0s gatos podem se reproduzir descontroladamente e formar colénias de gatos ferais, onde
a falta de cuidados veterinarios adequados pode levar ao surgimento de problemas de
saude [3] [36] [21].

Gatos ferais, por sua vez, podem representar riscos a saude publica [1]. Podem
se tornar portadores e transmitir diversas doengas zoonoticas. A toxoplasmose, por
exemplo, causada pelo protozoario Toxoplasma gondii, pode ser contraida através do
consumo de fezes contaminadas, 4gua ou alimentos contaminados por fezes dos gatos
infectados [12] [14] [13]. Outra doenca de preocupacdo € a doenca da arranhadura do
gato, causada pela bactéria Bartonella henselae, que pode ser transmitida para humanos
por meio de arranhdes ou mordidas de gatos infectados [15] [16].

Gatos soltos podem ser responsaveis por problemas ambientais,
especialmente em areas de conservacédo [20] [2] [3]. Podem exercer pressao predatdria
sobre as populacées de aves, pequenos mamiferos, répteis e anfibios, ameacando a
biodiversidade local [7] [22] [2]. Essa predacdo pode ter efeitos negativos em espécies
endémicas e em equilibrios ecologicos delicados [1] [7].

Para mitigar esses problemas, é fundamental conscientizar sobre a importancia
da posse responsavel de gatos domésticos [35]. Isso inclui manter os gatos devidamente
vacinados, esterilizados ou castrados, além de evitar o abandono e o cuidado adequado
de gatos ferais [32] [35] [21]. Programas de controle populacional, como a captura,
esterilizacdo, vacinacdo e retorno dos gatos ferais, também sdo recomendados para
reduzir a superpopulacao e minimizar os riscos a salde publica e ao meio ambiente [36]

[3].

3. AGENTES INFECCIOSOS
3.1. Chlamydia spp.

A bactéria Chlamydia spp., pertencente ao género Chlamydia, € um patdogeno
intracelular obrigatério que afeta uma ampla variedade de espécies, incluindo humanos e
animais [37] [38]. E conhecida por causar infecgbes respiratorias e oculares em humanos
e, especificamente em relagdo aos gatos domeésticos (Felis catus), € associada a uma
doenca conhecida como clamidiose felina [39].

A Chlamydophila felis é altamente adaptada para infectar células epiteliais das
vias respiratérias e dos olhos dos gatos [40] [41] [42]. Uma vez dentro das células
hospedeiras, a bactéria passa por um ciclo de vida complexo, alternando entre duas
formas: o corpo elementar, que é a forma infectante e resistente, e o corpo reticulado, que
€ a forma de replicacao intracelular [43] [44].

E uma doenga comum em gatos, que afeta principalmente o trato respiratorio
superior e 0s olhos desses animais [40] [42]. A transmissdo ocorre através do contato
direto com secre¢des contaminadas, como descarga nasal ou ocular, e também por meio
do contato com superficies contaminadas. Gatos infectados podem apresentar sintomas
como espirros, corrimento nasal, conjuntivite, inflamacdo dos olhos e dificuldade



respiratoria [39] [40] [41] [42].

Pode ser diagnosticada por meio de testes laboratoriais, como a detecc¢do do
DNA da bactéria por meio da técnica de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) ou a
cultura de amostras clinicas [45] [39] [40]. O tratamento geralmente envolve o uso de
antibioticos especificos, como a doxiciclina, administrados por um periodo de tempo
determinado, a critério do médico veterinério [46] [44].

E importante ressaltar que a clamidiose ndo é exclusiva dos gatos. Aves,
anfibios e mamiferos também podem ser infectados pela Chlamydia ssp., embora a
transmissdo direta entre gatos e humanos seja rara [47] [45] [39] [40]. No entanto, &
recomendado tomar precaucdes ao lidar com gatos infectados, como lavar as maos apos
0 contato e evitar contato direto com as secreg¢des do animal [44].

3.2. Herpesvirus

O herpesvirus felino é um virus pertencente a familia Herpesviridae, género
Varicellovirus [48] [40]. E uma das principais causas de doencas respiratorias em gatos
domésticos (Felis catus), sendo conhecido como o agente causador da rinotraqueite viral
felina (FVR - Feline Viral Rhinotracheitis) [48].

O principal representante desse microrganismo é o Herpesvirus felino tipo 1
(FeHV-1) [48]. Esse virus é altamente contagioso e se espalha facilmente entre os gatos
através do contato direto com secrecdes respiratorias, como espirros e corrimento nasal,
e também por meio de contato com objetos contaminados. Pode ocorrer tanto entre felinos
domésticos quanto entre felinos domésticos e selvagens [48] [49].

A transmissdo de doencas infecciosas, como o herpesvirus, entre felinos
domésticos e silvestres pode ocorrer quando ha interagfes entre essas populagfes em
areas onde seus habitats se sobrepdem, como em regides urbanas, florestas proximas a
areas habitadas ou mesmo em zooldgicos e santuarios de vida selvagem [1] [35].

O Herpesvirus felino é caracterizado por ser um virus de DNA, com uma
estrutura complexa [50] [48]. Ele possui a capacidade de estabelecer infec¢des latentes
nos gatos, o que significa que o virus pode permanecer inativo no corpo do animal por
longos periodos de tempo e se reativar em momentos de estresse ou queda ha imunidade
[48].

A infecgéo pelo herpesvirus felino pode causar sintomas respiratorios, como
espirros frequentes, corrimento nasal, conjuntivite, Glceras na boca e tosse [48]. Além
disso, o virus pode afetar o sistema ocular, causando lesdes oculares graves, incluindo
ceratite ulcerativa e conjuntivite crbénica [48] [49].

O diagndstico da infecgéo pelo herpesvirus felino é realizado através de testes
laboratoriais, como a deteccdo do DNA viral por meio da técnica de Reacdo em Cadeia
da Polimerase (PCR) e a ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) [48] [40] [49]
[50] [51].

E importante adotar medidas de manejo e precaucéo para evitar a transmissao
de doencas infecciosas, incluindo o herpesvirus felino, entre felinos domeésticos e
silvestres. Isso pode incluir a separacéo fisica de populagdes, controle de acesso a areas
compartilhadas e adocéo de protocolos de higiene adequados para minimizar o risco de
transmissao [52].

3.3. Mycobacterium sp.



O género Mycobacterium compreende um grupo de microrganismos
pertencentes a familia Mycobacteriaceae, que inclui varias espécies de bactérias. Essas
bactérias sdo conhecidas por serem bacilos alcool-acido resistentes (BAAR) de
crescimento lento, e possuem relevancia em relacéo a saude humana e animal [53] [54].

O complexo Mycobacterium tuberculosis (CMTB) engloba uma diversidade de
bactérias pertencentes ao género Mycobacterium, as quais manifestam a capacidade de
induzir o desenvolvimento da tuberculose. Destaca-se que a tuberculose pode ser
ocasionada por qualquer uma das sete espécies constituintes desse complexo: M.
tuberculosis, M. bovis, M. africanum, M. canetti, M. microti, M. pinnipedi e M. caprae. [53]
[54] [55] [56]

Os Mycobacterium spp. compreendem diferentes espécies de micobactérias
com potencial patogénico [53] [56]. Essas bactérias podem causar a chamada
micobacteriose em felinos, uma doenca que pode afetar diferentes sistemas do corpo,
incluindo o trato respiratorio, a pele e os linfonodos [57] [58].

A transmissdo de Mycobacterium spp. ocorre principalmente por meio do
contato direto com animais infectados ou com o meio ambiente contaminado, onde as
bactérias podem sobreviver por longos periodos [53] [56] [58]. Gatos podem adquirir a
infeccdo ao entrar em contato com outros felinos infectados, principalmente em situacdes
de aglomeracao, como em abrigos ou colénias de gatos [59] [58]. Além disso, a ingestédo
de alimentos ou agua contaminados também pode ser uma via de infec¢ao [53] [56].

E importante destacar que o0s Mycobacterium spp., mesmo 0S nh&o
considerados patogénicos, podem afetar a salde humana e animal [53]. Individuos
imunocomprometidos, estdo mais suscetiveis a infeccdo e podem desenvolver formas
graves da doenca [59] [53] [58].

Em relacdo aos gatos silvestres, a presenca de Mycobacterium spp. pode ser
uma preocupacao em populacdes de felinos selvagens, pois pode afetar sua saude e, em
alguns casos, ser transmitido para outras espeécies, incluindo elefantes [60] [61]. A
transmissdo pode ocorrer em areas de interacdo entre gatos domeésticos e gatos
selvagens, como em areas urbanas ou regides proximas a parques e reservas naturais
[53].

Em vista desses riscos, é essencial adotar medidas de prevencéo e controle
para reduzir a disseminacdo de Mycobacterium spp. em gatos domésticos e silvestres
[59] [58]. Isso inclui a adocdo de boas praticas de higiene, como lavagem regular das
maos apos 0 contato com animais, manutencdo de ambientes limpos e desinfeccéo
adequada de utensilios e superficies [62].

Além disso, € importante realizar exames veterinarios regulares, incluindo
testes especificos para a deteccdo de micobactérias, em gatos suspeitos de infeccao [62].
O tratamento da micobacteriose em felinos pode ser desafiador, exigindo o uso de
medicamentos especificos e a adocdo de medidas de isolamento para prevenir a
disseminagéo da doencga [53] [59].

3.4. Imunodeficiéncia Felina (FIV)

A Imunodeficiéncia Felina (FIV) é uma doenca causada por um retrovirus que
afeta os gatos domésticos (Felis catus) e felinos selvagens [63]. Esse virus é da mesma
familia do HIV, virus causador da Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida em humanos
[64] [63] [65].



O Virus da Imunodeficiéncia Felina é transmitido principalmente através do
contato direto entre gatos, especialmente por meio de mordidas durante brigas territoriais.
Também pode ser transmitido de méae para filhote, durante a gestacdo ou a amamentacao
[65] [66]. A doenca afeta o sistema imunoldgico do gato, tornando-o mais suscetivel a
infeccbes oportunistas e doencas secundarias [65] [66] [67] [68].

Os sintomas da FIV podem variar, e alguns gatos podem ser portadores
assintomaticos por um longo periodo. No entanto, & medida que a doenca progride, 0s
gatos podem apresentar sinais como perda de peso, febre, diarreia cronica, infeccdes
recorrentes, problemas de pele e pelagem, entre outros [65] [68]. A FIV ndo tem cura, e o
tratamento visa principalmente controlar os sintomas e melhorar a qualidade de vida do
gato afetado [66].

Embora o virus ndo seja transmitido para os humanos, a doenga em gatos pode
ter implicacGes para a saude de outros felinos, tanto domésticos quanto silvestres [64]
[68]. A transmissédo da FIV entre gatos domésticos pode ocorrer em areas onde héa contato
préximo entre os animais, como em abrigos, colénias de gatos ou mesmo dentro de
residéncias. A falta de informacdes adequados podem contribuir para a disseminacgéo do
virus [65] [66] [69].

Em relacdo aos gatos silvestres, a FIV representa uma preocupacao,
especialmente em populagdes de felinos selvagens em areas onde ha interagcdes com
gatos domeésticos [64] [65]. A transmissédo do virus entre gatos domésticos e silvestres
pode ocorrer em situagdes de contato direto, como em areas urbanas, regidées proximas
a parques ou reservas haturais além de Zoologicos [3]. Isso pode ter consequéncias para
a conservacao de espécies de felinos ameacadas, pois a FIV pode afetar sua saude e
capacidade reprodutiva [64] [70] [68].

Para prevenir a disseminacao da FIV, é recomendado realizar testes regulares
em gatos domésticos, principalmente aqueles que tém contato com outros gatos [66]. A
esterilizacdo também é recomendada, pois reduz o comportamento territorial e agressivo,
diminuindo a probabilidade de transmisséo do virus. Além disso, a conscientizacao sobre
a importancia da vacinacdo e da adocdo de medidas de higiene adequadas sao
fundamentais para controlar a propagacao da doenca [64] [70] [65] [67] [68].

3.5. Virus da Leucemia Felina (FeLV)

O Virus da Leucemia Felina (FeLV) é um retrovirus que afeta os gatos
domésticos (Felis catus) e apresenta uma série de caracteristicas distintas [66] [71] [72].
Ele é transmitido principalmente por meio do contato direto entre gatos, como
compartilhamento de utensilios, briga ou acasalamento. Além disso, a infeccdo também
pode ocorrer da méae para os filhotes, tanto durante a gestacdo como durante a
amamentacao [73] [74].

O FeLV tem a capacidade de suprimir o sistema imunolégico do gato, tornando-
0 mais suscetivel a infec¢cdes oportunistas e doencas graves [71]. Essas infec¢cdes podem
afetar diversos sistemas, como 0 respiratorio, gastrointestinal e urinario. Além disso, o
virus também pode levar ao desenvolvimento de anemia, disturbios hematologicos e
canceres, como a leucemia e o linfoma [71] [72] [74] [68].

A relacdo entre o FelLV, a saude publica e os gatos silvestres é de grande
importancia [64] [3]. Embora o virus ndo seja transmitido para os humanos, a sua
disseminagdo em gatos domésticos pode representar um risco para outros felinos. A
transmissao ocorre principalmente em situacées de contato proximo entre 0s animais,



como em abrigos, coldnias de rua, residéncias ou Zooldgicos [3] [68]. A falta de medidas
preventivas contribui para a disseminacéo do virus [64] [66] [68].

No caso dos gatos silvestres, o FeLV também pode ser uma preocupacao
significativa, especialmente quando compartiiham o mesmo ambiente com os gatos
domésticos [64] [74]. A transmiss&o do virus pode ocorrer em areas onde ha interacdes
proximas entre esses animais, como em regidées urbanas, proximas a parques ou reservas
naturais e Zooldgicos [3] [68]. A infeccdo pelo FeLV em gatos silvestres pode ter
consequéncias graves para a saude dessas populacdes e afetar a conservagdo de
espécies ameacadas [68].

Para prevenir a disseminacéo do FelLV, é crucial adotar medidas de prevencao
e controle. E recomendado realizar testes regulares em gatos domésticos, especialmente
agueles que tém contato com outros felinos [71] [73] [68]. A esterilizacdo também
desempenha um papel importante na prevencdo da transmissédo do virus, uma vez que
reduz comportamentos territoriais e a probabilidade de contato entre os animais. Além
disso, a conscientizagcdo sobre a importancia da vacinagao e da ado¢éo de medidas de
higiene adequadas s&o essenciais para controlar a propagacédo do virus [64] [70] [66].

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo
A FJZB est4 localizada dentro dos limites do Distrito Federal - DF e esta
cercada por perimetro urbano, além de receber um grande numero de visitantes
anualmente e abrigar um grande niumero de animais silvestres, que também podem estar
suscetiveis a patdogenos transmitidos pela populagéo sinantrépica de gatos.

A area da FJZB foi mapeada, conforme Figura 1, e catalogada de acordo com
a presenca das coldnias de gatos domésticos de interesse conforme Tabela 1.
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Tabela 1 - Identificagdo das Colénias amostradas e Localizacdo GPS dos pontos de captura.

Colbnia Central
-15.847682, -
47.939023

Col6énia Africa
-15.846244, -
47.942376

Colbnia Arena
-15.848832, -
47.933760

Colbnia Ariranha
-15.847463, -
47.936285

Colbnia Veterinaria
-15.843397, -
47.949331

Colbnia Garagem
-15.850733, -
47.939637

AN

Colbnia Portaria
-15.844675, -
47.943354

A < Bt

4.2. Capturade animais

Foram realizadas sete campanhas de captura, Figura 2, e colheita de amostras
biolégicas as segundas-feiras, de 26 de setembro a 7 de novembro de 2022, utilizando
dados prévios de monitoramento continuo, além de informacdes das pessoas que
trabalham na instituicéo e visualizam tais animais rotineiramente.

Foram instaladas seis armadilhas do tipo Tomahauk em cada campanha de
captura e colheita de amostras bioldgicas, distribuidas nos locais proximos aos
avistamentos préevios desses animais. As armadilhas foram revisadas duas vezes por dia,
nos horarios das 07:00 e 16:00 horas, para minimizar o estresse de possiveis animais
capturados. Os animais foram contidos com o0 uso de anestésicos contendo farmacos
dissociativos e tranquilizantes para a colheita de amostras bioldgicas.



Figura 2 - Equipe em campanha de captura a campo. No centro gaiola do tipo Tomahawk com gato capturado. Arquivo
pessoal.

A contencéo quimica consistiu do uso de Tiletamina e Zolazepan (Zoletil®). Os
animais que foram submetidos ao manejo também foram marcados para evitar recapturas
de individuos. As doses de anestésicos foram definidas pelo médico veterinério
responsavel, usando-se do padrdo de 0,3 ml por individuo e, quando necessarios,
repiques de 0,1 ml.

Os protocolos de captura e conten¢do quimica e fisica garantiram o bem-estar
dos animais, de acordo com as normas nacionais e internacionais vigentes.

4.3. Colheita e armazenamento de amostras bioldgicas

Foram coletadas amostras com uso de swabs em secrecao nasal e bucal de
todos os animais capturados. Amostras de sangue no volume de 1 ml por animal, a partir
de puncdo venosa e amostras de fezes diretamente da ampola retal também foram
coletados (Figura 3). Os protocolos de coleta garantiram o bem-estar dos animais, de
acordo com as normas nacionais e internacionais vigentes.

As amostras obtidas dos felinos domésticos foram identificadas e

acondicionadas em caixa térmica contendo gelo reciclavel, com temperatura proxima a
8°C. Elas foram encaminhadas para o laboratério de Microbiologia Medica Veterinaria
da UnB onde foram separadas e congeladas a -20°C até a posterior analise molecular.



Figura 3 - Equipe em coleta de material biolégico. Arquivo pessoal.

Apos a coleta, os animais foram vacinados com a vacina antirrabica. Individuos
contidos quimicamente foram monitorados até a completa recuperacdo anestésica e
liberados das armadilhas.

4.4. Extragao do DNA

A extracdo do genoma das amostras foi realizada a partir das amostras
armazenadas e feita através de kits comerciais (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) seguindo as recomendacdes do fabricante. Foi utilizado o kit Bio Gene®
Extracdo de gDNA, desenvolvido para a extragéo e purificagdo de DNA gendmico de
amostras biologicas conforme bula.

O método utilizado € a extracdo por membrana de silica. O processo €&
realizado em 4 etapas: 1) Lise celular: rompimento celular para liberacdo dos acidos
nucleicos; 2) Ligagdo: ligagdo seletiva do acido nucléico a membrana de silica; 3)
Lavagem: retirar as impurezas residuais; 4) Eluicdo: liberacdo do &cido nucléico da
membrana de silica. A Figura 4 ilustra o processo de extragao.

No final do processo obtém-se acido nucléico concentrado e com alta pureza.
Tais acidos nucléicos podem ser utilizados para variadas aplicagbes como PCR,
hibridizacdo, sequenciamento, dentre outros.

A validacdo das amostras foi realizada mediante procedimento de
quantificacdo de massa de DNA em amostras biolégicas utilizando-se do NanoVue ™Plus
(GE Healthcare, UK) Figura 5, por meio de analise espectofotométrica. Tais resultados

podem ser observados na Tabela 2.
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Figura 5 - Aprelho

anoVeMIu Healthcare, UK) pra analise espedb

Arquivo pessoal.

fotométrica. Arquivo pessoal.

ID Oral Sangue Fezes
Al101 12 19,5 6,9
A102 7,2 20,5 8,2
A103 6,1 15,6 4,4
ARO1 6,4 20,5 8,6
G200 59 17 12,9
G201 37,5 15,9 13,1
G203 29 15 18,5
P300 13,5 15,2 15,5
P301 16,3 15,3 15
P302 12,9 22 6
P303 12,3 20,5 6
T500 8,2 14 6,8
T501 8,2 18,5 51

TA 601 8 16,5 8

TA 602 N 20 8,9
V400 6 15,8 33
V401 16 61,5 9,5
V402 7,8 4,2 13,5
V403 4,8 6,2 17
V404 9,6 13,4 8,3
V405 10,7 10,5 8,6
V406 51 15,6 12,5

Pureza média de 1,91
Tabela 2 - Valores de validagéo de material genético através de espectofometria



45. Controles

Controles positivos e negativos sao importantes para garantir a confiabilidade
dos resultados e a validade do experimento. Os controles positivos sdo amostras que
contém o DNA-alvo especifico que se espera amplificar, enquanto os controles negativos
sdo amostras que nao possuem o DNA-alvo.

Neste trabalho, para as reacbes de Clamidia e Herpesvirus a Vacina
NOBIVAC® FELINE 1-HCPCH; Marca MSD; SN: 02071427A; Fabricacdo: Abril/2022;
Vencimento: Outubro 2023; Composta por virus ativo atenuado da Rinotraqueite Felina;
Calicivirus Felino; Virus da Panleucopenia Felina; Chlamydia psittaci, com concentracéo
aferida em 8,6 e pureza de 1,63, foi utilizada como controle positivo para as reacfes. Tal
método de uso de vacinas como controle positivo € utilizado amplamente em PCRs [75]
[76].

Para as reagOes de amplificacdo do gene hsp65 de Mycobacterium spp.,
descrito por Telenti e col. em 1993, o controle positivo utilizado foi oriundo de material
genético extraido de cepa de Mycobacterium tuberculosis, gentilmente cedido pelo
Laboratério Central de Saude Publica do Distrito Federal - LACEN DF, na concentracao
de 1600 e pureza de 1,60. Devido a alta concentracéo, foi diluido até a concentracdo de
50.

Para o controle negativo, em todas as analises, agua estéril foi utilizada para
compor a rea¢ao, na mesma quantidade de amostra.

4.6. Anéalises moleculares

A PCR (Polymerase Chain Reaction) foi empregada para identificar a presenca
de trés microrganismos especificos: Chlamydia sp (gene ompl), herpesvirus felino e
Mycobacterium spp (gene hsp65). Por meio de extracdo de swabs coletados via oral.

Os ciclos de aguecimento e resfriamento que permitem a amplificacédo seletiva
de regides-alvo do DNA estdo contidos na Tabela 3. Para isso, s&o utilizados
oligonucleotideos iniciadores (primers) que se ligam ao DNA complementar das
sequéncias de interesse.

Apés a realizacdo das reagbes de PCR, os produtos amplificados foram
analisados por meio de eletroforese em gel de agarose. Essa técnica de eletroforese
separa os fragmentos de DNA amplificados de acordo com seu tamanho (Tabela 3),
permitindo a visualizacao e a identificacdo dos produtos amplificados.



Microrganismo Primers Ciclo Amplicon
size (bp)
Micobacterium | F-5-ACC AAC GAT GGT GTG 95°C por 5 439 [53]
ssp. TCC AT [53] minutos, 45
ciclos de 94°C
R -5-CTT GTC GAA CCG CAT | por 1 min, 60°C
ACC CT [53] por 1 min, 72°C
por 1 min e
extensao final de
72°C por 10 min
[53]. Tempo total
da reacdo em
termociclador: 3
horas
FeHV-1 F-5- 94°C por 5 287 [75]
GACGTGGTGAATTATCAGC minutos, 40
[75] ciclos de 94, 56
por 72°C por 45,
R-5"- 30 e 45
CAACTAGATTTCCACCAGGA segundos,
[75] respectivamente,
seguidos por
72°C por 7 min
[75]. Tempo total
da reacdo em
termociclador: 2
horas
Clamidia Felino F-5-5'"- 95°C por 5 min, 400 [77]
ATGAAAAAACTCTTGAAATCGG | seqguidos de 40
[77] ciclos de 95°C

R - 5'-
CAAGATTTTCTAGACTTCATTT
[77]

por 1 min, 53°C
por 1 min, 72°C
por 1 min,
extensao final de
72°C por 5 min
[77]. Tempo total
da reacdo em
termociclador:
2:40 horas.

Tabela 3 - Oligonucleotideos Iniciadores, protocolos de termociclador e alturas de Pares de Bases

Para a deteccdo simultanea dos anticorpos IgG do virus da imunodeficiéncia
felina (FIV) e antigenos (antigenos p27) do virus da leucemia felina (FeLV) foi utilizado
teste comercial da marca ALERE, registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e

4.7. Deteccgéao FIV/FeLV

Abastecimento (MAPA) — 9.691/2012 (Figura 6).

Amostras de sangue total foram utilizadas para realizacdo do teste, conforme

recomendacdes do fabricante.




Com base em informacfes fornecidas pelo préprio fabricante, testes
protocolados no MAPA demonstram sensibilidade do teste para FIV de 96%, enquanto a
sensibilidade para FeLV é de 100%. Isso significa que o teste tem uma alta capacidade
de identificar corretamente a presenca do virus em gatos infectados. Quanto a
especificidade, o teste para FIV apresenta um valor de 98%, o que indica que é altamente
preciso em determinar a auséncia do virus em gatos nao infectados. Da mesma forma, o
teste para FeLV possui uma especificidade de 100%, proporcionando resultados precisos
na exclusdo da presenca do virus em gatos saudaveis.

Tais valores de sensibilidade e especificidade, baseados em protocolos do
MAPA, demonstram a qualidade e a confiabilidade dos testes comerciais no diagnostico
dessas doencas virais em gatos.

5. Resultados

Os resultados mostraram que as analises para Chlamydia sp. e herpesvirus
felino foram ndo reagentes, ou seja, esses microrganismos ndo foram detectados nas
amostras testadas via PCR.

Por outro lado, os resultados de PCR revelaram que a analise para
Mycobacterium spp. Apresentou-se positiva em 76,19% das amostras, conforme
demonstrado em Figura 7. Os dados podem ser visibilizados na Tabela 4.

Em relacdo aos testes imunocromatograficos para FIV e FelLV, nao foi
detectado resultados positivos em nenhuma amostra testada.



ID Resultados
Mycobacterium Clamidia Herpes FIV FELV
N

Al101
A102
A103
ARO1
G200
G201
G203
P300
P301
P302
P303
T500
T501
TA 601
TA 602
V400
V401
V402
V403
V404
V405
V406
Controle Positivo

2
2

2|2 v v U VvV VvV 2 — TV 2TV UV V2TV UV UV UV UV U U2
2|l 2222222 —2222222222222
Z|lv\ 2222222 —-—2222222222222
2|9 \2 2 22222222222222222222
2|0 \2 2 2222222222222222222

Controle Negativo

Tabela 4 - Resultados. Mycobacterium, Clamidia e Herpes resultados de Eletroforese. FIV e FelLV resuldados
imunocromatogréficos. * P - Positivo; N - Negativo; | - Inconsistente.

PCR GENE HSP65

H Positivo H Negativo

Figura 7 - Resultado PCR em porcentagem; Gene hsp65.

6. Discussao

Esse é o primeiro estudo envolvendo a deteccdo destes microrganismos
especificos na populacdo de gatos ferais da FJZB. Esse trabalho foi realizado com o
objetivo primario de determinar a prevaléncia de Clamidia, Herpesvirus, Mycobacterium,
FIV e FeLV em uma populacdo de animais que pode ndo sO oferecer riscos de



contaminagao para os animais silvestres abrigados pela instituicdo, bem como podem
representar um potencial risco para a saude publica, mediante a enorme quantidade de
visitantes que frequenta o local diariamente.

A auséncia de resultados positivos para Clamidia, Herpesvirus, FIV (virus da
imunodeficiéncia felina) e FelV (virus da leucemia felina) pode sugerir que, até 0 momento
dos testes, esses animais ndo foram expostos aos virus, o que € uma informacao
encorajadora do ponto de vista da salude dos gatos e da transmissao dessas doencas
para animais susceptiveis.

Walter e colaboradores [40] afirmam que a clamidia € relativamente dificil de
ser encontrada em animais aparentemente saudaveis, principalmente quando comparado
ao FHV-1, que normalmente é encontrado em animais com sintomatologia clinica. Tal
afirmacéo corrobora este estudo, ja que os gatos residentes na instituicdo demonstram
estar fisicamente e aparentemente sadios. E interessante ressaltar uma informacao
relevante, levantada por Barbosa, de que é possivel que o herpesvirus felino seja
responsavel pela inducdo de doenca do trato reprodutivo dos felinos causada por
Chamydophila felis, demonstrando a estreita interacdo entre ambas.

Em seu estudo com uma populacédo de gatos ferais habitantes do zooldgico do
Rio de Janeiro, Mendes-de-Almeida também n&o encontrou nenhum resultado com
antigenemia para o virus da leucemia felina (FeLV). Entretanto seus dados mostram que
21% daquela populagédo apresentou anticorpos para o virus da imunodeficiéncia felina
(FIV), contrastando com a populacao de gatos alvo deste estudo.

A deteccdo de Mycobacterium spp. em uma proporcdo significativa das
amostras € motivo de preocupacao. A presenca dessas bactérias, que podem incluir
espécies responsaveis pela tuberculose, indica um risco potencial para a satude dos gatos,
dos visitantes do zool6gico e de todos os mamiferos que fazem parte do plantel. A
interacdo entre os gatos ferais, outros animais e visitantes pode promover a disseminacéo
dessas bactérias, principalmente em um ambiente onde ha um grande fluxo de pessoas.

A abordagem One Health mostra-se eficaz para entender a dinamica de
infeccdo compartilhada por CMTB em animais selvagens e em cativeiro. Entre 0s
membros do CMTB, o M. tuberculosis € o principal causador da tuberculose em humanos
e em mamiferos em geral, dentre eles, em especial, os elefantes. Estudos demonstram
que elefantes que convivem com seres humanos possuem uma prevaléncia de
tuberculose, que pode variar de 0 a 23,33% [61]. O zooldgico de Brasilia além de abrigar
muitos mamiferos susceptiveis, também abriga 2 elefantes africanos (Loxodonta
africana), que podem ser infectados de maneira inter-relacionada tanto via homem -
elefante quanto via outros animais (selvagens ou domeésticos) - elefante.

Gatos em estado feral sdo animais que vivem em condi¢des adversas e tém
maior probabilidade de entrar em contato com microrganismos patogénicos presentes no
ambiente. Sua natureza livre e a falta de cuidados veterinarios regulares aumentam o
risco de patologias. Além disso, a presenca de gatos selvagens no plantel do zoolégico
também pode contribuir para a disseminacdo de doencas entre os gatos ferais, dada a
possibilidade de contato direto ou indireto.

Além das implicacdes de saude publica mencionadas anteriormente, a
presenca de gatos ferais nas dependéncias de um zooldgico levanta questdes sobre a
adequacao desse ambiente para abrigar esses animais. Considerando que o zooldgico €
projetado para a exposicao e conservacao de espécies selvagens, a presenca de gatos
ferais pode representar um risco tanto para a salude dos gatos quanto para a integridade
dos animais selvagens e dos visitantes.



Os gatos ferais sdo animais domesticados que retornaram ao estado selvagem
ou semi-selvagem. Eles tém necessidades especificas e, ao viverem em um ambiente
inadequado, podem enfrentar desafios significativos para sua saude e bem-estar. Além
disso, sua presenca pode resultar em competicdo por recursos naturais e predatorios,
representando uma ameaca para as espécies selvagens nativas que vivem no zoolégico.

7. Conclusdo

Resultados negativos para Clamidia, herpesvirus, FIV (virus da
imunodeficiéncia felina) e FelV (virus da leucemia felina) indica uma situacéo favoravel
em relacdo a ndo deteccdo dessas infecgdes nos gatos ferais.

Diferentes espécies de Mycobacterium spp. possuem caracteristicas distintas
e podem variar em sua viruléncia e capacidade de transmissao. Portanto, mais estudos e
andlises laboratoriais sdo necessarios para determinar a espécie exata do microrganismo
e avaliar seu potencial impacto na saude publica.

Uma solugdo para a total retirada dos gatos ferais do zooldgico seria
implementar um programa de captura e remoc¢ao desses animais, em colaboracdo com
organizacoes de resgate e protecao animal. Essas organizacdes tém experiéncia em lidar
com gatos ferais e podem fornecer abrigos temporarios ou permanentes para esses
animais, onde recebam os cuidados adequados, como alimentacdo, vacinacgao,
esterilizacdo e monitoramento da saude.

E importante ressaltar que a retirada dos gatos ferais deve ser realizada de
forma humanitéria e ética, garantindo o minimo estresse e sofrimento para 0s animais.
Além disso, € necessario implementar medidas de prevencao para evitar que novos gatos
se estabelecam no zoolégico.

Uma alternativa viavel seria a implementacdo de programas de educacdo
ambiental para conscientizar os visitantes, servidores e trabalhadores sobre a importancia
da ndo alimentacé&o dos animais selvagens, incluindo os gatos ferais. Esses programas
podem destacar os impactos negativos da presenca desses animais no ambiente do
zoologico e enfatizar a importancia de manter a integridade e a salde dos ecossistemas.

Diante desse cenario, medidas de controle e prevencdo se tornam essenciais.
E fundamental implementar estratégias de manejo adequadas para os gatos ferais,
incluindo programas de vacinagao, controle de parasitas e monitoramento da saude. Além
disso, é necessario adotar medidas de biosseguranca para reduzir o risco de transmissao
de doencas entre os gatos ferais, animais residentes e visitantes do zooldgico. A
conscientizacdo publica sobre os riscos associados a interacdo com esses animais
também desempenha um papel importante na prevencao de doencas.

Aléem disso, é fundamental fortalecer as medidas de biosseguranca no
zoolégico, incluindo a manutengcdo de barreiras fisicas e procedimentos de higiene
adequados para prevenir a transmissao de doencas entre 0s animais selvagens, os gatos
ferais e os visitantes.
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10.2. Autorizagédo CEUA

B4 Universidade de Brasilia

Comissio de Etica no Uso Animal

A

Brasilia, 20 de junho de 2022.

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto de ensino intitulado “AVALIAGAO SANITARIA DE CARNIVOROS NAS UNIDADES DE
CONSERVAGAO DO DISTRITO FEDERAL - DF", SEI n.? 23106.040808/2022-61, sob responsabilidade da Professora Simone
Perecmanis, encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n® 6.899, de 15 de

julho de 2009, & com as normas editadas pelo Conselho Macional de Controle de Experimentagio Animal - CONCEA, e foi
avaliado e aprovado pela Comissao de Etica no Uso Animal (CEUA) da Universidade de Brasilia, na 175 reunido ordinaria,
realizada em 10/6/2022. Este projeto foi aprovado para utilizagao de: espécie silvestre brasileira (100 machos e fémeas); Canis
lupus familiaris (T0 machos e fémeas); Felis catus (70 machos e fémeas) - animais de vida livre inseridos na APA Gama-Cabeca
de Veado - SISEIO 75792-1.
0O presente certificado & valido pelo periodo de 2007/2022 a 20/5/2025.
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*Este documento s¢ restringe & avalischa éiea do projetns supracitado & nio substiti outrss licenges  permissdes qoe porvestur se fagam noccssirnins.
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