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RESUMO

Capivaras sao animais sociais e territorialistas que vivem em grupos com uma
hierarquia social composta por um macho dominante, fémeas dominantes e
submissas, machos satélites e animais mais jovens. Normalmente sdo encontrados
proximos a corpos hidricos, por serem animais semi-aquaticos, e nessas localidades
realizam todas as suas atividades fisiologicas e instintivas. Devido a intervencéo
humana no meio ambiente, a auséncia de predadores e a maior disponibilidade de
alimentos, as capivaras passaram a habitar cada vez mais areas antropicas. Por ser
um animal fértil e proliferativo, estdo presentes em grande quantidade, o que
propicia uma maior interagao entre o animal e o homem. Esse contato traz riscos,
sobretudo, a saude publica, pois sdo animais parasitados por carrapatos do género
Amblyomma, conhecidos por transmitir a bactéria Rickettsia rickettsii, causadora da
febre maculosa brasileira (FMB). Ela € uma doenga grave, de dificil diagnéstico e
potencialmente letal, por isso, a transmissdo precisa ser interrompida através do
manejo de populagdes, impedindo assim o nascimento de filhotes e a entrada de
novos individuos nos bandos. Esse trabalho teve como objetivo realizar uma revisao
de literatura do tipo narrativa acerca do manejo de populagbées de capivaras com
foco no controle da febre maculosa brasileira. Com esse proposito, diferentes 6rgaos
publicos elaboraram diretrizes a fim de estabelecer parametros para auxiliar na
execucgao de determinadas estratégias, baseando-se sempre na area de surgimento
dos casos de FMB. Os tipos de manejo descritos sdo o abate assistido e 0 manejo
reprodutivo, podendo esse ser realizado através da esterilizacdo ou da
imunocontracepgao. Concluiu-se que sempre se faz necessario um profundo estudo
do ambiente e das populacdes de capivara, uma vez que nao ha uma resposta unica
para todos os possiveis cenarios. No fim, todas as medidas, por melhor que tenham
sido executadas, sao temporarias e precisam de constante monitoramento e

reavaliagao.

Palavras-chave: Controle; manejo; capivara; febre maculosa.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1: Ciclo da febre maculosa ..............coiiiiiiiiiieeeee e 15
Figura 2: Etapas para averiguagao da necessidade de manejo..........cccceeeeeeeeeereeenne. 20
Figura 3: Fluxo de decisdo de manejo para areas consideradas fechadas............... 21
Figura 4: Fluxo de decisdo de manejo para areas consideradas abertas.................. 22
Figura 5: Etapas para autorizagdo de manejo.............cooviiiiiiiiiiiiiiiccie e 23

Figura 6: Cirurgia de vasectomia (a) tricotomia e assepsia do local. (b) ducto

(o <1 (=1 0=) 011 TP UPRPRRD~. o

Figura 7: Ligadura de tuba uterina com lacrede nylon ..., 26

Figura 8: Agdo da vacina Anti-GnRH. A) Imunizacdo. B) Formagéo de anticorpos
para GnRH. C) Horménios gonadotroéficos (LH, FSH) saindo da hipdfise anterior e
dirigindo-se as gbnadas enquanto os anticorpos se dirigem ao hipotalamo. D)
Anticorpos anti-GnRH formando imunocomplexos ao se ligarem ao GnRH,
impedindo a ligacao aos receptores de GnRH na hipdfise e bloqueando a producgao
de LH e FSH. E) Sem o LH e o FSH, esteroidogénese e gametogénese sao

impedidas de acontecer Nas gonNadas.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 29

Figura 9: Modelo social de populacdo de capivaras (setas verdes): Populagao
formada por macho alfa, fémeas dominantes, fémeas subordinadas, machos

subordinados (satélites), jovens e filnotes............ceeeeiiiiiiiii i 30

Figura 10: Macho dominante submetido ao tratamento, infértil (seta vermelha: nao

consegue acasalar com as fémeas dominantes), sem alteracdo das caracteristicas



fisiologicas e comportamentais. Porém, fémeas subordinadas deixam o grupo para
acasalar com machos satélites e novos individuos continuam sendo

[0 =T 7= [o [0 1< USSR 31

Figura 11: Macho alfa é submetido a castracao e perde suas caracteristicas sexuais
secundarias e se distancia do grupo durante a fase de recuperagdo, o que da
margem para que machos subordinados o expulsem e obtenham o dominio. Machos

subordinados acasalam com demais fEMEAS. .......cou oo, 32

Figura 12: Macho alfa dominante, fémeas dominantes e machos satélites
submetidos ao tratamento, inférteis (seta vermelha: nao conseguem acasalar entre

si), sem alteragdo das caracteristicas fisioldgicas e comportamentais...................... 33



SUMARIO
1NTRODUGAOD. ... .ccuuiiiiiiiiiieeiece ettt e era e esa s eranserannserassesnnerannsernnnsennnnns 8
0 1 = 1 I Y R 10
3. METODOLOGIA. ... ra s s s s ns s s s s s s nsa s s n s sasnnanranns 1"
4. AINTERAGAO CAPIVARA-HOMEM........cccevuiiruneeeeneernneeernneeennneersnsennnnss 12
5. AFEBRE MACULOSA ... .ot s s er s sa s s a e e e an s e nnnns 14
6. MANEJO DE POPULAGOES DE CAPIVARAS........cceuueeeiinnieeeeenneeeeeenneeeeees 17
6.1 Conceitos e objetivos do manegjo............oviiiiiiii 17
6.2 O manejo de populagdes de capivara com foco na febre maculosa............ 18
6.2.1 Abate assSiStidO...... ..o 23
6.2.2 Manejo reprodutiVo. ..........oueiii e 24
6.2.2.1 ESterilizag80. ... ..cooiiiie i 25
6.2.2.2 IMUNOCONTTACEPCAOD. ... ue ettt et et eees 27
7. CONCLUSAO. .. ...t iiieiieeeiieeeeeeea e sestan e eeannneeeesnnnsseesnnnsserrnnnseernnsnssernns 34

REFERENCIAS. .....cciiiieieeeeeceeceeteeeeese s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anannannneeseeeeeeaeeeeees 35



1. INTRODUCAO

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) € um mamifero que vive em bandos
hierarquicamente estruturados e socialmente organizados, que podem chegar a uma
faixa de 50 animais por grupo. A estrutura social observada nos bandos é descrita
como do tipo harém, pois é geralmente composta por um macho dominante, muitas
fémeas, alguns machos submissos e os filhotes. Por serem animais muito férteis e
de grande potencial reprodutivo, uma unica gestagao pode resultar em média de um
a oito filhotes (ROCHA, et al., 2017).

Este mamifero é considerado um animal semi aquatico, uma vez que sua
permanéncia em uma regiao esta diretamente ligada a presenga de cursos de agua
tais quais rios, pantanos e lagoas, locais onde encontra um ambiente propicio para
realizar troca de calor, proteger-se de predadores e reproduzir-se (MILAGRES,
2004).

No Brasil € comum observar a presenca destes animais em ambientes
urbanos. Sao diversos os trabalhos que relatam a presenga dos animais nas areas
verdes de grandes centros metropolitanos como Curitiba-PR e S&o Paulo-SP
(BIONDI, REIS, LEITE, 2013; ROCHA, et al., 2017; RIBEIRO et al., 2010).

O crescimento populacional desses animais e sua proximidade de areas
antropicas resulta inevitavelmente em um maior contato com o ser humano. Essa
relagao interespecifica resulta em prejuizos ao agronegdcio, risco de acidentes de
transito (devido a presencga de individuos nas rodovias) e, 0 mais preocupante em
quesito de saude publica, aumento das populagcdes de carrapatos e das doencas
que estes ectoparasitas transmitem (ROCHA, et al.; 2017).

Algumas das doengas ja documentadas em capivaras e que apresentam risco
de serem transmitidas para os seres humanos sao a brucelose, a leptospirose, a
babesiose, a anaplasmose e uma das mais conhecidas, a febre maculosa brasileira
(FMB) (MILAGRES, 2003).

Diante disso e devido a pesquisas que comprovam a existéncia de agentes
infecciosos em capivaras de vida livre, os animais podem ser classificados como
reservatorios silvestres e rurais de varias afecgoes, incluindo as de cunho zoondtico,

ocupando assim um papel essencial na saude publica (MILAGRES, 2003).



O Ministério da Saude (MS), elaborou diretrizes para a realizagdo de manejo
de capivaras nas regides que apresentam risco de febre maculosa (BRASIL, 2019b).
Apesar de nao haver indicagbes para execugcdo de um manejo das capivaras no
Distrito Federal, pois ha mais de 21 anos n&o se tem obitos por febre maculosa no
DF, é interessante ter conhecimento dos principais métodos de intervencao e
diretrizes que possuem como intuito a diminuigdo populacional das mesmas para
caso futuramente se veja a necessidade de realizar tais manejos (IBRAM, 2021).

Diante da complexidade do tema e do constante desenvolvimento de novas
estratégias de controle populacional para a espécie Hydrochoerus hydrochaeris no
territorio brasileiro visando o controle da febre maculosa, entende-se a necessidade
da constante atualizagdo de informagdes sobre o tema, tais como as trazidas por
esse trabalho, por serem capazes de auxiliar de forma direta e indireta as acdes de

vigilancia e controle nos programas de saude publica.
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2. OBJETIVO

Realizar uma revisdo de literatura do tipo narrativa acerca do manejo de

populacdes de capivaras com foco no controle da febre maculosa brasileira.
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3. METODOLOGIA

O tipo de estudo realizado € uma revisao de literatura do tipo narrativa, na
qual foram utilizados os bancos de dados bibliograficos Scielo, Capes, PubMed,
Google Académico, Biblioteca Digital USP e as redes sociais cientificas
ResearchGate e Academia.edu. As palavras chaves utilizadas para a busca foram
"controle”, “manejo”, “capivara” e “febre maculosa”. Foram encontrados uma meédia
de 1.256 resultados, mas apenas 26 trabalhos foram utilizados. O periodo de
levantamento bibliografico foi de margco a junho de 2022 e s6 foram utilizados
trabalhos compreendidos entre os anos 2001 a 2022. Como critério de inclusao
foram consideradas as pesquisas com o animal como tema central, sejam estas
sobre a organizagdo das populagbes de capivara; comportamento reprodutivo;
presencga de carrapatos; risco da febre maculosa; epidemiologia da doenga; medidas
de controle populacional; e questdes de saude publica envolvendo a espécie. Como
critérios de exclusdo, foram desconsideradas as pesquisas que apontavam outros
animais como espécies-problema, apenas citavam a capivara, se focavam em
parasitoses nao relacionadas a presenca de carrapatos e a bactéria Rickettsia
rickettsii e pesquisas sobre medidas de manejo ndo correlacionadas a febre

maculosa.
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4. A INTERAGAO CAPIVARA-HOMEM

Com a constante intervencdo humana nos ecoétopos naturais, o padrdo de
distribuicdo e abundéncia de espécies selvagens pode vir a ser alterado. Como
grande exemplo disso, as capivaras tém sido cada vez mais vistas em areas
antropicas e encaradas como pragas em areas rurais por conta dos danos que
causam em culturas agricolas. Por tratarem-se de herbivoros generalistas e de uma
alta heterogeneidade alimentar, competem com o gado e se alimentam das
pastagens, areas de alta concentracdo de alimentos (FERRAZ et al., 2013;
MILAGRES, 2003).

De acordo com evidéncias cientificas, trés fatores podem corroborar com o
aumento das populagdes de capivara em diferentes regides brasileiras: a
modificagdo da mata nativa em areas de plantio, o desequilibrio ambiental resultante
da acdo humana e a queda drastica no numero de seus predadores naturais
(ROCHA et al., 2017).

Com o seu crescimento desenfreado, a capivara recebeu a denominagao de
“‘espécie-problema”, tanto pelos prejuizos que causa a plantagdes e ao risco que
oferece em rodovias, quanto pelo fato de ser uma hospedeira amplificadora da
Rickettsia rickettsii, a bactéria causadora da febre maculosa brasileira. Em prol de
diminuir os danos causados por essa zoonose, métodos de manejo especificos para
a Hydrochoerus hydrochaeris, que levem em consideragdo o bem-estar animal, as
leis de protecdo ao meio ambiente e tenham a aprovagdo da populagéo, ja sao
estudados ha anos e estdo em constante processo de evolugdo (ROSENFIELD;
P1ZZUTTO, 2019).

A capivara é parte da fauna nativa, portanto é protegida da caga e do abate
ilegal (RODRIGUES, 2013). Por possuirem um ciclo reprodutivo continuo, que ocupa
o ano todo, é considerada um animal muito proliferativo. Essa caracteristica,
entretanto, é alterada pela disponibilidade de recursos, pelos fatores ambientais e
pelas acbes humanas (ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2019).
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Para que o controle populacional demonstre resultados satisfatérios, é
importante levar em consideragao a dindmica social das populacdes de capivaras. O
grupo é liderado por um macho alfa responsavel por proteger o grupo e acasalar
com as fémeas do bando, e que expressa sua dominancia através de caracteristicas
sexuais secundarias mediadas por horménios. Para que a estratégia escolhida
cumpra seu proposito € fundamental que ela vise preservar o status social do alfa a
fim de impedir que outros machos ocupem seu lugar e promovam assim um
desequilibrio na hierarquia do bando (ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2019).

A eficacia de qualquer estratégia que visa o controle de casos de febre
maculosa sujeita-se, em parte, a relacdo das pessoas com as capivaras e ao apoio
da populagdo aos modelos de manejo sugeridos. Dessa forma, atuar através de um
processo de mudanca do pensamento e da conduta que as pessoas possuem diante
da vida silvestre, pode ajudar consideravelmente no éxito do manejo (FERRAZ ET
AL 2013).
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5. AFEBRE MACULOSA

A febre maculosa brasileira (FMB) € causada pela bactéria Rickettsia
richettsii, passada adiante por carrapatos do género Amblyomma. E uma doenca
endémica, infecciosa e que apresenta um quadro febril e agudo com progndstico
variavel. A pessoa que contrai FMB pode apresentar diferentes evolugdes clinicas,
podendo variar do quadro infeccioso com aparecimento de maculas até um quadro
assintomatico atipico. E uma doenca de dificil diagndstico que, se n&o for tratada
adequadamente, pode alcancar uma taxa de letalidade de até 80% (BRASIL,
2019a).

As capivaras atendem a requisitos especificos que as enquadram como um
hospedeiras amplificadoras da rickettsia, tais quais: sdo boas hospedeiras, estdo em
grande quantidade em regides endémicas, sao passiveis de se infectar com R.
rickettsii, proliferam-se muito e acabam originando mais animais vulneraveis a
infeccao, e por fim, possuem uma bacteremia consideravel (o suficiente para que
outros carrapatos se infectem) (ROSENFIELD; POLO; PIZZUTTO, 2019).

Quando uma capivara que nunca teve contato com a rickettsia € picada por
um carrapato contaminado ela entra em bacteremia, uma multiplicagdo exponencial
da rickettsia na corrente sanguinea por aproximadamente 15 dias, nos quais a
capivara busca formular uma resposta adequada para a bactéria. Nesse espaco de
tempo, outros carrapatos podem picar a capivara, contrair a bactéria circulante no
sangue e infectar outros animais e os préprios seres humanos (SILVA, 2020).

Devido ao funcionamento desse ciclo, a indicagdo de manejo e subsequente
tomada de decisao serao sempre voltadas para a tentativa de impedir o nascimento
de filhotes ou/e a chegada de novas capivaras em um bando onde ja ha circulagéao
da bactéria, pois esses individuos ndo possuem imunidade para formularem uma
resposta imune e entrardo em bacteremia (Fig 1). Esse fato tem uma interferéncia
direta na saude publica, pois evitando-se o fendbmeno da bacteremia, evita-se

também a transmissao da doenca (SILVA, 2020).
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Figura 1: Ciclo da febre maculosa
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Fonte: Silva (2020).

Diante disso, precisam ser tomadas medidas para que a R. rickettsii nao se
alastre. A realizagdo de um manejo reprodutivo, para diminuir o nascimento de
filhotes, faz a populagcdo entrar em estabilidade, e diante do fato das capivaras
serem animais muito territorialistas, os machos-alfa dos bandos passam a impedir a
entrada de novos individuos em um grupo que ja esta estavel e com seus membros
em hierarquias bem definidas (SILVA, 2020). Rosenfield, Polo & Pizzutto (2019)
descrevem que ¢é fundamental a diminuicdo de, no minimo, 58% na taxa de
natalidade para atingir a estabilidade e evitar a migragao.

Quanto a diminuicdo da bactéria de uma area endémica, especula-se que é
preciso a diminuicido de 80% da taxa de natalidade para que, em um periodo de 4
anos, se observe a auséncia de animais infectados; ou 90% de diminuicdo na taxa
de natalidade para que o mesmo seja observado em um periodo de 2 anos
(ROSENFIELD; POLO; PIZZUTTO, 2019). Portanto, mesmo quando intervengdes
emergenciais precisam ser realizadas com o surgimento de focos de FMB, as
consequéncias do manejo s6 serédo detectadas com o tempo, 0 que representa que
a propagacao da doenga nédo € instantaneamente interrompida com a aplicagao da
técnica (BRASIL, 2019a).
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Infelizmente, conhecimentos técnicos e cientificos sobre o manejo de
capivaras sdo pouco difundidos no pais, mas com a provavel participacdo da
capivara no aparecimento dos casos e Obitos da febre maculosa, que vém
aumentando nas ultimas décadas, o controle populacional se faz cada vez mais

necessario. (BRASIL; 2019a).
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6. MANEJO DE POPULAGOES DE CAPIVARAS

6.1 Conceitos e objetivos do manejo.

O manejo deve necessariamente ser fruto da formulagdo de hipoteses e ser
tracado de forma experimental, sendo que ha a necessidade de se realizar um
acompanhamento das variagdes na quantidade populacional ao longo de um tempo
indeterminado. Desse modo, compreende-se mais acerca das falhas e acertos
realizados nos métodos de manejo escolhidos e acerca dos detalhes que precisam
ser avaliados na elaboragdo de futuros planos de manejos especificos para a
Hydrochoerus hydrochaeris que venham a ser adotados no Brasil (MOREIRA;
PIOVEZAN, 2005).

As grandes motivagdes por tras da realizagdo de um manejo se dividem entre
explorar de forma sustentavel uma espécie, aumentar o numero de individuos de
uma populagédo em queda - ou risco de extingao - ou ainda, reduzir a alta densidade
de uma populagao-problema resultante de um crescimento exacerbado. Além do
mais, o alvo do manejo deve sempre basear-se nos beneficios que a remocgao de
animais implicara na redugao de danos e ndo meramente no numero e percentual de
individuos que serdo removidos (MOREIRA; PIOVEZAN, 2005).

Segundo Ferraz e Verdade (2001), a capivara € um dos animais selvagens da
América Latina com maior potencial de ser manejado por conta de suas
propriedades comportamentais e bioldgicas, a exemplo da alta taxa de reprodugao
anual, da alta taxa de crescimento que apresentam nos primeiros anos de vida e do
fato de serem animais com caracteristicas sociais. De acordo com os autores, essas
qualidades abrem o caminho para um manejo com foco na exploragao econémica
sustentavel da espécie e que as possibilitam serem manejadas tanto em seu habitat
natural quanto em situac&do de confinamento.

A definicdo de manejo sustentavel com fins de exploragdo econdmica conta
com dois principios basicos, sendo eles: atingir a produgdo maxima e nao permitir
que a redugdo das populagbes conduza a uma extingdo local da espécie,
interferindo assim nos ecossistemas. O objetivo do manejo sustentavel é alcancar

uma taxa de extracdo semelhante a taxa de crescimento é e sua principal tatica é
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agir justamente quando a taxa de crescimento esta no seu ponto maximo, gerando
assim um maior retorno econémico em um periodo de tempo menor (FERRAZ et al.,
2001).

Por outra optica, Moreira & Piovezan (2005) defendem que a exploragao
econOmica sustentavel e a lida com uma espécie-problema em si possuem
propésitos diferentes. Enquanto a primeira tem como principal objetivo a
maximizacdo do produto animal, a segunda que verdadeiramente objetiva diminuir
os danos causados pelos grupos.

Quando se tem uma populagao-problema, o manejo € idealizado para corrigir
populacdes que estdo fora das expectativas para a espécie, a exemplo daquelas
que apresentam uma exploséo de individuos e a exemplo daquelas que apresentam
nuameros estaveis mas que, ainda sim, ocasionam prejuizos econdmicos e estéticos.
No primeiro caso o0 manejo € temporario, pois visa restaurar os niveis normais de
individuos, enquanto no segundo €& necessario um manejo continuo para que o
numero ideal seja sempre mantido. Dessa forma, existem fatores que devem ser
analisados antes do inicio de qualquer atividade de controle populacional, como a
avaliacao da real necessidade de manejo, o custo-beneficio da técnica escolhida, as
consequéncias do controle para o ecossistema e a confirmacao da espécie estudada
como a real causa do problema identificado (MOREIRA; PIOVEZAN, 2005).

6.2 O manejo de populagdes de capivara com foco na febre maculosa

Com o aparecimento de casos de febre maculosa em algumas localidades
brasileiras - a exemplo dos Estados de Sao Paulo e do Rio de Janeiro - e com
possivel envolvimento da capivara nesses acontecimentos, ¢é indispensavel
desenvolver métodos de manejo para devido controle e acompanhamento da
especie em territorio nacional (MOREIRA; PIOVEZAN, 2005).

O IBAMA havia instituido diretrizes para realizagdo do manejo de
Hydrochoerus hydrochaeris em locais de risco de febre maculosa que enfatizam a
necessidade de acgbes diversas para o controle da doenga, a exemplo de
intervengdes no meio ambiente que desfavorecam a multiplicagao de carrapatos, do

manejo sanitario de espécies que servem de hospedeiros para os ectoparasitas -
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como equideos e canideos - da ampla divulgagdo de conhecimentos acerca da
doenga a populagdo e da qualificagdo de agentes e centros de saude para
realizacao do tratamento adequado (IBAMA, 2008).

Ja a Resolugédo Conjunta Secretaria de Meio Ambiente (SMA) / Secretaria de
Estado de Saude (SES) n° 1, de julho de 2016, apresenta uma das diretrizes mais
recentes relacionadas ao manejo de populagdes de capivara como método de
controle da FMB no estado de Sdo Paulo (BRASIL, 2016).

Na Resolucdo n°1/2016 €& descrito que existem trés etapas para a
averiguacao da necessidade de manejo em uma regiao. A primeira etapa se baseia
na checagem de infestagdo de carrapatos do género Amblyomma no ambiente. A
segunda etapa diz respeito a classificacdo das areas infestadas por carrapatos
como: area em alerta (local onde foi confirmado que os animais s&o negativos no
exame soroldgico para rickettsia), area predisposta (local onde ha convivio entre
populagdo humana e populacdo de capivaras), area de risco (local onde foi
confirmado que existem animais positivos no exame sorologico para rickettsia) ou
area de transmissao (local onde foi confirmado ao menos um caso humano de
FMB). Ja a terceira etapa, resume-se a denominagédo de uma area como fechada ou
aberta, sendo fechada quando ndo ha a possibilidade de saida e entrada de novos
individuos e aberta quando o acesso € livre (Fig 2) (SILVA, 2020; BRASIL, 2019b).
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Figura 2: Etapas para averiguagao da necessidade de manejo.
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Fonte: Silva (2020).

Quanto ao manejo realizado em areas fechadas: em uma &rea de
transmissdo humana é realizada a sorologia nos animais e, caso o resultado seja
positivo para rickettsia, € entdo autorizado o abate assistido de toda a populacéo de
capivaras. Caso a sorologia dé negativa, configura-se uma area de alerta, na qual
sdo recomendadas a realizacdo de um manejo reprodutivo, para evitar o nascimento
de filhotes, e/ou um constante monitoramento sorolégico dos animais para averiguar
quando a bactéria esta circulante. Em uma area predisposta é feita a sorologia nos
animais e, caso o resultado seja negativo, ela é configurada como uma area de
alerta e 0 manejo é o mesmo que o anteriormente sugerido. Caso a sorologia dé
positiva, configura-se como uma area de risco, na qual € recomendado o manejo
reprodutivo associado ao abate assistido, procedendo com a esterilizacdo dos
soropositivos (com resposta imune para a bactéria) e o abate assistido dos

soronegativos (sem resposta imune para a bactéria) (SILVA, 2020).
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Figura 3: Fluxo de decisdo de manejo para areas consideradas fechadas
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Fonte: Silva (2020).

Quanto ao manejo realizado em areas abertas: em area de transmissao
humana é feita a sorologia nos animais e, caso o resultado seja positivo para
rickettsia, sdo recomendadas a realizacdo de um manejo reprodutivo e/ou um
constante monitoramento sorolégico dos animais. Nesse caso nao se pode realizar o
abate assistido, pois a agdo desestabiliza o grupo dando margem a entrada de
novos animais, ocasionando assim maior risco de transmissao. Caso a sorologia dé
negativa configura-se uma area de alerta na qual também sdo recomendadas a
realizacdo de um manejo reprodutivo e/ou um constante monitoramento sorolégico
dos animais. Em uma area predisposta é feita a sorologia nos animais e, caso o
resultado seja negativo, ela € configurada como uma area de alerta e o manejo é o
mesmo que o anteriormente sugerido. Caso a sorologia dé positiva, configura-se

como uma area de risco, onde em um sistema aberto, sera recomendado apenas o

manejo reprodutivo, sem associagéo ao abate assistido (SILVA, 2020).
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Figura 4: Fluxo de decisdo de manejo para areas consideradas abertas
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Tais propostas sdo vantajosas para manutencdo do bem-estar dos animais e
interrupcao da transmissao da febre maculosa (BRASIL, 2016). Tais diretrizes do
Estado de Sdo Paulo serviram de base para a elaboragdo do Oficio Conjunto
Circular n°® 3 de 2019 / Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS) / Ministério da
Saude (MS) para os demais estados brasileiros (BRASIL, 2019b).

As recomendacgdes do Ministério da Saude instituem alguns requisitos para a
realizagdo do manejo dos animais, seja esse manejo por remogao parcial ou total de
individuos, por abate assistido ou por algum tipo de manejo reprodutivo. Quando por
remocao, deve-se ter em mente que o principal objetivo € ocasionar a diminuicao do
dano causado pelos animais e ndo a diminuigdo do numero de individuos, pois isso
causaria uma desarmonia no ecossistema. Quando por abate assistido, ndo se
recomenda que ele seja realizado em lugares que nado contenham uma barreira
fisica - a fim de impedir a entrada de novos individuos - mas caso seja realizado,
precisa englobar todos os individuos do grupo. E caso por manejo reprodutivo, ndo
se recomenda a retirada total dos érgaos reprodutores internos a fim nao interferir no
comportamento instintivo das capivaras (BRASIL, 2019a).

As trés etapas anteriormente mencionadas que sao necessarias para a
autorizacdo do manejo foram atualizadas em nivel nacional para: comprovar a

presenga do carrapato Amblyomma sculptum e da bactéria Rickettsia rickettsii
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(através da autorizagdo de realizagdo de busca acarolégica e da sorologia dos
animais), realizar um estudo da populagdo de capivaras (como anteriormente
descrito) e compor uma proposta de manejo formal que contenha a aprovacao de
orgaos ambientais habilitados para tal (BRASIL, 2019a) como bem ilustrado no

esquema abaixo:

Figura 5: Etapas para autorizacdo de manejo
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Fonte: BRASIL (2019)

6.2.1 Abate assistido

O abate é recomendado apds a decisdao de remogao dos animais de uma
area de transmissao ou area de risco fechadas. Nesse caso, os animais que sao
conduzidos para o abate assistido sdo aqueles que no exame de imunofluorescéncia
indireta testaram positivo para a rickettsia em uma area de transmissao e aqueles
animais que foram soronegativos em uma area de risco, ou seja, que nao possuem
uma resposta imunolégica contra a bactéria (BRASIL, 2016).

Segundo um estudo realizado por Nunes (2019), apés uma crianga ser

diagnosticada com FMB em um condominio, optou-se por realizar a eutanasia das
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capivaras com o proposito de erradicar a doenca do local. Poderia ter se optado pela
realizacdo dos métodos de vasectomia e laqueadura em consonancia com o abate,
porém na época do estudo, nos anos 2012 a 2015, ainda n&o havia uma legislagao
vigente e o abate foi entdo sugerido pelos 6rgaos oficiais. Somado a isso, como o
local de atuagdo se tratava de um condominio residencial, decidiu-se por um
controle e erradicagdo mais drasticos, visto que a populagdo se encontrava muito
insegura de acabar adquirindo a FMB.

A eutanasia foi realizada por via intramuscular com cloridrato de cetamina (10
mg/Kg/PV), xilazina (0,5 a 1,0 mg/Kg/PV) e por via intravenosa com thiopental
sédico (10 mg/Kg/PV). Uma vez que os animais alcangavam os planos mais
profundos da anestesia, aplicava-se por via intravenosa a medicagao eutanasiante
T-61®, composta por iodeto de mebezbnio, embutramida e cloridrato de tetracaina
(0,30 mg/Kg/PV). S6 apdés um periodo de 17 meses desde o abate das capivaras
que nao foram mais encontrados carrapatos A. sculptum, tornando possivel assim,
caracterizar o condominio como livre de FMB no ano de 2015. Ao final do estudo, o
condominio permanecia devidamente cercado e sem reintrodu¢géo de novos animais
e consequentemente, aparecimento de carrapatos, reduzindo drasticamente a
probabilidade de transmissdo da doenga (NUNES, 2019).

E tido como crime ambiental realizar o abate de capivaras de forma
indiscriminada segundo os recursos da Lei n°® 9.605/98 e do Decreto n° 6.514/08
pois ocasiona desequilibrios no ecossistema. A realizagdo deve englobar todos os
individuos da populagéo e ter como foco prevenir o aparecimento de casos de febre
maculosa (BRASIL, 2019b).

6.2.2 Manejo reprodutivo

O manejo reprodutivo € recomendado apos a decisao de estabilizagdo dos
animais visando diminuir o risco de circulagao da rickettsia em todas as areas, sejam
elas abertas ou fechadas. Nesse cenario, em uma area fechada, os animais
destinados ao manejo reprodutivo sao aqueles que no exame de imunofluorescéncia

indireta testaram negativo para a rickettsia e aqueles animais que foram
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soropositivos em uma area de risco, ou seja, que ja possuem uma resposta

imunoldgica contra a bactéria (BRASIL, 2016).

6.2.2.1 Esterilizagao

No que se refere a estratégia de controle através de métodos cirurgicos,
laqueaduras e vasectomias sdo considerados procedimentos comuns por mostrarem
resultados na queda da natalidade nas populag¢des (NUNES et al., 2020).

Nunes et al. (2020) realizou um estudo que englobou 85 intervencbes
cirargicas, nos quais destes 34 foram procedimentos de vasectomia, 48 foram
procedimentos de laqueadura e 3 foram salpingo-ooforectomias. Apds o
monitoramento das capivaras, observou-se que a maioria delas nao demonstrou
qualquer mudanga comportamental ou quadro clinico que apontasse complicacao
cirurgica, exceto por dois machos, o que revela, até um certo ponto, a eficiéncia do
método na conservagdao do modelo social dos bandos e da qualidade de vida dos
individuos.

Uma das possiveis formas de realizar essas cirurgias € descrita por
Rodrigues (2013) que traca a cirurgia de vasectomia (também conhecida como
deferentectomia) a comegar pela realizagdo de tricotomia e assepsia (Figura 2a) do
local da cirurgia e dando-se continuidade com a incisdo da pele, individualizagao do
funiculo espermatico e incisdo da tunica fibrosa. Uma vez identificado o ducto
deferente, esse é ligado com dois pontos com o fio de naylon 4-0 e é realizada a
seccao entre eles (Figura 2b). Por fim, realiza-se a sintese da tunica fibrosa e a

reconstituicdo da pele com pontos intradérmicos, ambos com naylon 3-0.
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Figura 6: Cirurgia de vasectomia (a) tricotomia e assepsia do local. (b) ducto deferente.

Foto: Marcos Rodrigues
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Fonte: Rodrigues (2013)

Ainda segundo Rodrigues (2013), a cirurgia de ligadura da tuba uterina segue
0 mesmo protocolo inicial, porém é realizada na porgéo do flanco esquerdo e com
divulsionamento das fibras musculares apds a incisdo de pele. Sao identificados os
cornos uterinos esquerdo e direito, e, seguidos deles, as tubas uterinas esquerda e
direita, nas quais séo realizadas as ligaduras com lacre cirurgico de nylon e onde
respectivamente sao realizadas as secgdes (Figura 3). Objetivando-se a maior
eficacia do controle populacional, o ideal € que machos e fémeas de todas as
hierarquias sejam operados, podendo-se optar em segundo plano, por questdes
logisticas ou econdmicas, pela realizagdo do procedimento apenas em animais

dominantes.

Figura 7: Ligadura de tuba uterina com lacre de nylon.

Fonte: Rodrigues (2013).



Rosenfield et al. (2019) pontuam o fato das capivaras serem animais
extremamente territoriais, sendo o macho alfa incumbido de proteger o harém e
o habitat de todos os machos intrusos que o desafiarem. Portanto, preservar as
gbnadas é importante para manter a producado de testosterona, responsavel
pelas caracteristicas sexuais secundarias e pelo comportamento agonista, que
geram a dominancia. Por isso, a vasectomia foi considerada inicialmente uma
intervengao adequada, uma vez que a producao de testosterona se mantém e
a conducao do esperma que € interrompida, e se executada corretamente, se
mostra completamente eficaz.

Por outra ética, fatores que dificultam a execugdo da técnica sao a
logistica, o elevado custo e a disponibilidade de profissionais habilitados a
realizarem o dificil acesso aos testiculos, que se encontram em uma posi¢cao
intra-abdominal. Dentre todos, o maior dilema se encontra na fase
pos-cirurgica, onde ocorre o distanciamento do macho alfa do grupo durante o
processo de recuperagado da lesdo cirurgica. Por mais curto que seja esse
periodo, uma média de 10 dias, ja €& suficiente para gerar uma janela
oportunista, na qual machos satélites se aproveitam para desafiar o macho alfa
que se encontra temporariamente sem suas caracteristicas agonisticas

(ROSENFIELD et al., 2019).

6.2.2.2 Imunocontracepg¢ao

27

Muitos estudos na area de imunocontracepgao tém sido realizados com o

objetivo de alcangar o que seria a estratégia de controle populacional ideal.

Rosenfield & Pizzutto (2018) descrevem que o método ideal seria aquele que

apresentasse uma eficacia na queda da fertilidade superior a 90%, que tivesse agao

prolongada (por mais de 12 meses) e com menos efeitos desfavoraveis possiveis,

que fosse possivel de ser aplicado em ambos os sexos, que nao oferecesse riscos

as fémeas prenhas, que tivesse a possibilidade de ser revertido, de aplicagao facil e

segura, que viabilizasse a administracdo de drogas a distancia, que nao poluisse o
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ambiente, sem efeitos colaterais do anticoncepcional na cadeia alimentar, e por fim,
ser economicamente acessivel e viavel.

Um imunocontraceptivo feito a partir de uma tecnologia anti-GnRH (horménio
liberador de gonadotrofina) foi testado quanto a sua efetividade para diminuir o
crescimento de populagdes de capivara sem prejuizos as caracteristicas sexuais
secundarias e ao comportamento agonistico. A vacina atua através da formacao de
anticorpos anti-GnRH pelo organismo originando assim imunocomplexos que
impedem a formagao dos horménios luteinizante (LH) e foliculo estimulante (FSH)
na adeno-hipdfise. Esse mecanismo, por sua vez, ocasiona a infertilidade dos
animais por meio do bloqueio da espermatogénese e da gametogénese nas
gbnadas (Fig. 8) (ROSENFIELD; POLO; PIZZUTTO, 2019).
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Figura 8: Ag¢do da vacina Anti-GnRH. A) Imunizagédo. B) Formagao de anticorpos
para GnRH. C) Horménios gonadotréficos (LH, FSH) saindo da hipéfise anterior e
dirigindo-se as gbénadas enquanto os anticorpos se dirigem ao hipotalamo. D)
Anticorpos anti-GnRH formando imunocomplexos ao se ligarem ao GnRH,
impedindo a ligagdo aos receptores de GnRH na hipdéfise e bloqueando a
producédo de LH e FSH. E) Sem o LH e o FSH, esteroidogénese e gametogénese

sédo impedidas de acontecer nas gbnadas.

GnRH specific
Y antibodies

‘ Lymph node

A\ D N
N =Coev,  GEEY
T-Cel| ===~

N\ %

Fonte: Rosenfield, Polo e Pizzutto (2019).

Durante 18 meses foram eleitos dois grupos de capivara com o objetivo de
testar a vacina, o primeiro com mais de 40 capivaras e o segundo com apenas 7. Do
primeiro grupo, trés individuos (sendo um macho e duas fémeas), e do segundo

grupo, seis individuos (dois machos e quatro fémeas) foram vacinados com uma
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unica administragédo intramuscular enquanto o restante do bando serviu de controle.
Ainda foram utilizados parametros de analise dos horménios esterdides, do
espermograma e biometria e morfologia testiculares para checagem da fertilidade
dos animais (ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2019).

Os resultados demonstraram que os machos alfa que haviam sido
imunizados, quando comparados aos controles, apresentaram oligospermia
significativa com manutencdo das caracteristicas fisiolégicas e comportamentais e
sem quaisquer efeitos negativos nos individuos tratados. A dindmica
comportamental nos grupos foi dada como satisfatéria, pois foi capaz de comprovar
que a imunocontracepgdo cumpriu seu objetivo de tornar os machos inférteis
enquanto preservavam a integridade do bando (ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2019).

Segundo Rosenfield & Pizzutto (2019), a hierarquia de reprodugdo em
capivaras € majoritariamente composta por um macho alfa e varias fémeas
dominantes, fémeas subordinadas, que podem vir a realizar um acasalamento
oportunista com machos subordinados (também chamados satélites) (Fig. 1). Essa
estrutura de convivio abre caminho para trés possiveis cenarios que se mostram

distintas estratégias de controle populacional:

Figura 9: Modelo social de populagdo de capivaras (setas verdes): Populagao
formada por macho alfa, fémeas dominantes, fémeas subordinadas, machos

subordinados (satélites), jovens e filhotes.
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l Expulsed Satellite Male
Dominant Female(s) / -

~

«
Subordinate Female(s) ‘ ‘ ) i
uveniles

Fonte: Rosenfield & Pizzutto (2019).
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No primeiro cenario, o macho alfa passa pelo tratamento imuno-contraceptivo
de forma efetiva e acaba por manter suas caracteristicas sexuais, o que faz com que
ele permaneca defendendo o bando de intrusos, mas sem mais acasalar com
fémeas dominantes. Ja as fémeas subordinadas deixam o grupo para se unirem a
machos subordinados proximos para acasalar. Apdés o acasalamento, a fémea
retorna ao grupo agora prenha e o ciclo de reprodugdo se reinicia (Fig. 2)
(ROSENFIELD; P1ZZUTTO, 2019).

Figura 10: Macho dominante submetido ao tratamento, infértil (seta vermelha: ndo
consegue acasalar com as fémeas dominantes), sem alteragéo das caracteristicas
fisioldgicas e comportamentais. Porém, fémeas subordinadas deixam o grupo para

acasalar com machos satélites e novos individuos continuam sendo gerados.

Treated Alpha Male -

maintained agonistic behaviors
Satellite Males
(]

® nNo mating between
l dominant male and females

o~
h Dominant Female(s) - Satellite male, potentially
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-
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Fonte: Rosenfield & Pizzutto (2019).

No segundo cenario, 0 macho alfa submetido a castracao perde sua conduta
agonistica e suas caracteristicas sexuais secundarias. Consequentemente, machos
satélites acabam por desafiar o alfa, derrotam-no e levam o ex-macho alfa a ser
exilado do grupo ou, até mesmo, a morte. O novo macho alfa reiniciara o processo
de acasalamento e por ndo estar tratado, o ciclo de reprodugéo se reinicia (Fig 3)
(ROSENFIELD; P1ZZUTTO, 2019).
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Figura 11: Macho alfa é submetido a castracdo e perde suas caracteristicas
sexuais secundarias e se distancia do grupo durante a fase de recuperagao, o que
da margem para que machos subordinados o expulsem e obtenham o dominio.

Machos subordinados acasalam com demais fémeas.

Treated male with lost alpha characteristics - opportunistic take-over by satellite male

MR

Ex-alpha male being expulsed Ex-satellite male becomes
new alpha male, takes over
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. male, - starts to mate.
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‘ﬂ

Subordinate female(s) “ Juveniles

Fonte: Rosenfield & Pizzutto (2019).

No terceiro cenario, apds o tratamento, o macho alfa se mantém no grupo e
mantém suas caracteristicas sexuais secundarias. O macho alfa é agora infértil, mas
a estrutura social do grupo é estavel pois posteriormente os demais individuos
sexualmente maduros também sao tratados e o0s encontros oportunistas de
acasalamento entre fémeas subordinadas e machos satélite deixam de acontecer,
fazendo dessa a estratégia conceptiva mais indicada de ser realizada (Fig. 4)
(ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2019).
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Figura 12: Macho alfa dominante, fémeas dominantes e machos satélites
submetidos ao tratamento, inférteis (seta vermelha: ndo conseguem acasalar entre

si), sem alteragao das caracteristicas fisioldgicas e comportamentais.
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Fonte: Rosenfield & Pizzutto (2019).

A castracdo e a vasectomia permanecem sendo técnicas descritas como
completamente eficazes uma vez que realizadas nas condi¢gdes certas, mas nio sao
tdo adequadas para intervengdes em larga escala devido a logistica e a fatores
relacionados ao bem-estar animal (ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2018).

Nao existe uma unica resposta para todos os possiveis cenarios quando se
trata do controle de uma populacdo. Sempre se faz necessario um profundo estudo
para entender a singularidade de cada situacdo e assim ter as condigbes
necessarias para se optar pela melhor alternativa. Quando se trata de populacdes
de capivara em vida livre, quao mais individuos abrangidos e de diferentes classes
sociais, melhor. Isso engloba machos alfa, machos subordinados, fémeas
dominantes, entre outros; e atentando-se ao fato que todas as medidas, por melhor
que tenham sido executadas, sdo temporarias e precisam de constante
monitoramento e reavaliacdo (ROSENFIELD; PIZZUTTO, 2019).
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7. CONCLUSAO

Levando em consideragao os aspectos discutidos no decorrer desse trabalho,
conclui-se que a mudanga do pensamento e da conduta que as pessoas possuem
em relagao a vida silvestre pode ajudar consideravelmente no éxito do manejo.

Por mais que conhecimentos técnicos e cientificos sobre o manejo de
capivaras ainda sejam pouco difundidos no pais, a provavel participagéo da capivara
no aparecimento de casos e Obitos de febre maculosa ja se mostra um alerta do
quanto medidas de controle populacional desses animais se fazem necessarias.

Enfim, depreende-se que sempre se faz necessario um estudo profundo do
assunto, visto que ndo ha uma resposta unica para todos os possiveis cenarios
quando se trata do controle de uma populacdo. Em animais de vida livre, o melhor
método é o que abrange mais individuos e de diferentes classes sociais, mas no fim,
todas as medidas, por melhor que tenham sido executadas, sdo temporarias e

precisam de constante monitoramento e reavaliagao.
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