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Resumo

A capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) distribui-se em ambientes naturais e urbanizados. Em
ambientes urbanizados a populacdo pode crescer excessivamente pela facil adaptagdo, devido a sua
dieta generalista, alta prolificidade e pela auséncia de predadores, gerando preocupagoes ecologicas
e de saude publica, sobretudo pela transmissdo de zoonoses. Por outro lado, desempenham papel
ecoldgico relevante na dindmica e equilibrio das comunidades terrestres e aquaticas, além de ser
considerada fauna carismatica ganhando popularidade e admiragdo nos ltimos anos. No rio Itajai-
Mirim (SC) estdo distribuidas em areas menos urbanizadas, como no municipio de Botuvera, ou
antropizadas, nos municipios de Itajai e Brusque. Nessas localidades a interacao das capivaras com
humanos e animais domésticos ¢ frequente, sendo influenciada pelas diferentes configuracdes
paisagisticas que podem afetar a dindmica populacional, intensidade das interacdes, e,
possivelmente, na transmissdo de doengas. A percep¢do da capivara como agente importante no
funcionamento do ecossistema depende do conhecimento acumulado sobre a espécie.
Considerando que, muitas vezes, ¢ associada a prejuizos a sade humana, este estudo tem como
objetivo fornecer uma revisdo sistematica da literatura acerca dos servigos e desservigos
ecossistémicos prestados pelas capivaras, além de avaliar a percepcao da comunidade das areas de
estudo, considerando diferentes niveis de urbanizagdo, bem como o conhecimento sobre zoonoses.
Para tanto, foi desenvolvida uma busca sistematizada na plataforma “Web of Science” visando
identificar estudos sobre servigos e desservigos ecossistémicos prestados pela espécie. Para analise
populacional, foram realizados censos durante fevereiro/2022 a julho/2024, bimestralmente, nas
cidades de Itajai e Brusque. A interagdo entre capivaras e humanos foi analisada através da
aplicacdo de questionarios semi-estruturados aos moradores, comerciantes e frequentadores das
proximidades das areas de interacdo, bem como orgdos ambientais e da saude. Para a analise de
endoparasitos foram coletadas fezes frescas dos animais de cada area de estudo e realizados os
métodos Ritchie ¢ Willis-Mollay, além da quantificagdo dos endoparasitos através da cdmara de
MacMaster. Dos 301 artigos encontrados, foram revisados 153 artigos, desses, 73% abordavam
desservigos ecossistémicos, com 92% referente as doencas zoonoéticas. Observou-se diferenca
significativa na abundéancia de capivaras entre as cidades de Itajai e Brusque (p = 0,011), com
maior registro em Brusque (n=45) no més de janeiro/24 e Itajai teve maior registro de
abundancia em margo/23 com 16 individuos, ambos no verdo. Houve predominio de fémeas sobre
machos na propor¢do de 2,4:1 em Brusque, e 2,6 :1 em Itajai. Das 36 amostras fecais avaliadas
nas trés cidades, 97,2% (35/36) foram positivas para parasitos gastrointestinais. Os géneros
mais prevalentes foram Ancylostoma sp., Ascaris sp. € Eimeria sp., sendo Brusque a cidade com
maior riqueza de parasitaria (n=9) seguida por Itajai (n=7) e Botuvera (n=6). Todas as amostras
foram negativas para hantavirus, flavivirus, alphavirus, coronavirus, monkeypox e
herpesvirus. Das 303 pessoas entrevistadas, a cidade de Botuverd apresentou maior
porcentagem de pessoas incomodadas com a presenca de capivaras (56%) seguido de Itajai
(22%) e Brusque (13%). No entanto, 83% dos participantes se manifestaram contrarios a
retirada das mesmas do local. Em geral as capivaras do rio Itajai-mirim prestam servicos
ecossistémicos de provisdo e cultural, destacando a contemplagdo do animal, potencial
para educacdo ambiental e de interesse turistico.

Palavras-chave:Servicos ecossistémicos; Zoonoses; Percepcdo publica; Endoparasitos;
Ambientes urbanizados
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Abstract

The capybara (Hydrochoerus hydrochaeris) inhabits both rural and urbanized environments. In
urbanized areas, it can grow very large, due to its great adaptability, generalist diet and high
reproductive rate, and the absence of natural predators. But its presence in urban areas raises
ecological and public health concerns, in particular, the possibility of transmission of zoonotic
diseases. On the other hand, capybaras play an important ecological role in maintaining the
dynamics and balance of terrestrial and aquatic communities and are considered charismatic fauna,
having gained popularity and public admiration in recent years. Along the Itajai-Mirim river, in the
Brazilian state of Santa Catarina, capybaras inhabit less built-up areas, as in the municipality of
Botuvera, as well as more anthropized environments, as in the towns of Itajai and Brusque. In these
regions, interactions between capybaras and humans, or their pets, are common. These interactions
are influenced by different landscape configurations that can affect the population dynamics, the
intensity of interactions, and possibly disease transmission. The public perception of the capybara
as an important ecological agent depends on the knowledge accumulated about the species.
Considering that the animal is often associated with harm to human health, this study conducts a
systematic review of the literature on the ecosystem services and disservices associated with
capybaras, and assesses the perceptions of the local communities in the study areas. Inhabitants
living in areas with different levels of urbanization, with differing levels of knowledge of zoonoses,
are included in the survey. A systematic search was conducted using the Web of Science platform,
seeking to identify studies on the ecosystem services and disservices provided by the species. For
the population analysis, bimonthly surveys were carried out between February 2022 and July 2024
in the towns of Itajai and Brusque. The interaction between capybaras and humans was analyzed
through the application of semi-structured questionnaires to residents, local shopkeepers, and
regular visitors to areas close to the occurrence of capybaras, as well as to environmental and
health authorities. For the analysis of endoparasites, fresh fecal samples were collected in all study
areas and processed using the Ritchie and Willis-Mollay techniques, with parasite quantification
performed using the McMaster chamber. Out of 301 articles initially found, 153 were reviewed, it
was found that 73% of them addressed ecosystem disservices, with 92% related to zoonotic
diseases. A significant difference was observed in capybara abundance between Itajai and Brusque
(p = 0.011) with the highest count recorded in Brusque (n = 45) in January 2024 and in Itajai (n =
16) in March 2023, both during the summer months. A predominance of females over males was
observed, with a ratio of 2.4:1 in Brusque and 2.6:1 in Itajai. Of the 36 fecal samples analyzed in
the three municipalities, 97.2% (35/36) tested positive for gastrointestinal parasites. The most
prevalent genera were Ancylostoma sp., Ascaris sp. and Eimeria sp. with Brusque presenting the
highest parasitic richness (n=9), followed by Itajai (n= 7) and Botuvera (n= 6). All samples tested
negative for hantaviruses, flaviviruses, alphaviruses, coronaviruses, monkeypox virus and
herpesviruses. A total of 303 people were interviewed: Botuvera had the highest percentage of
people bothered by the presence of capybaras (56%), followed by Itajai (22%) and Brusque (13%).
However, 83% of participants were against removing these animals from their habitats. In general,
capybaras in the Itajai-Mirim river region provide provisioning and cultural ecosystem services,
particularly for wildlife observation, environmental education and ecotourism potential.

Keywords: Ecosystem services; Zoonoses; Public perception; Endoparasites; Urbanized
environment
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1. Introducao

A capivara - Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) ¢ o maior roedor do
mundo e distribui-se pelo continente americano, do Panama até o noroeste da Argentina
(Garcias & Bager, 2009). Esse mamifero habita matas, savanas sazonavelmente
inundaveis, manguezais e também ambientes urbanizados que contenham corpos d’agua,
utilizados para acasalamento, fuga de predadores e deslocamento para outras areas (Mones
& Ojasti, 1986).

Em ambientes urbanizados, a auséncia de predadores naturais como jacaré € ongas
(Pinto, 2003) favorece o crescimento excessivo da populagdo, juntamente com sua
capacidade de adaptagdo, dieta generalista e a alta prolificidade (Moreira & Macdonald,
1997). Esse elevado numero de capivaras tem gerado preocupagdes ecologicas e de saude
publica envolvendo a transmissdo de zoonoses. Em areas agricolas também podem causar
prejuizos por se alimentarem das culturas como milho, cana de acucar, feijdo e outros
(Ferraz et al., 2001). Além disso, as capivaras invadem jardins de residéncias, comendo
plantas ornamentais, sujando-os com fezes, atacando animais domésticos e causando
acidentes automobilisticos nas ruas (Moreira & Macdonald, 1993).

Por outro lado, estes animais desempenham papel ecoldgico relevante contribuindo
para a dinamica e equilibrio das comunidades terrestres e aquaticas, seja nas relagdes
ecologicas benéficas com espécies de aves que se alimentam de seus ectoparasitas (Sazima
et al., 2024), ou de fonte de alimento para outros predadores (Pinto, 2003). A presenca da
espécie também desperta percep¢des diversas na sociedade, que vao além das
preocupacdes com zoonoses € danos agricolas. Esses animais também sdo objeto de
curiosidade e admiracdo, sendo frequentemente associados a sentimentos carismaticos. Em
algumas localidades, chegam a se tornar simbolos regionais ou até mesmo atragdes
turisticas, como observado em Curitiba, PR (Bem Parana, 2024).

Atualmente, as capivaras vém ganhando popularidade, especialmente entre os
jovens, sendo cada vez mais associadas a fauna carismatica, possivelmente devido ao seu
comportamento sociavel, aparéncia peculiar e capacidade de coexistir pacificamente com
outros animais. Esse reconhecimento reflete na crescente comercializacdo de produtos
inspirados nesses animais, como materiais decorativos e até¢ alimentos em formatos que
remetem a espécie (Barbosa & Castro, 2022).

A popularizagio pode contribuir para a conscientizagdo, reforcando a ideia de que a

natureza ¢ uma parte integral da vida urbana, e para a conservacdo da capivara, mas, por
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outro lado, incentiva interagdes cada vez mais proximas com humanos e animais
domésticos, aumentando o risco de impactos negativos para ambas as partes, uma vez que
se trata de animais silvestres suscetiveis a doencas ¢ conflitos com o ambiente urbano,
colocando em risco tanto sua sobrevivéncia quanto a satde publica.

No Rio Itajai-mirim localizado no estado de Santa Catarina, as capivaras estdo
distribuidas por diversas areas, variando entre ambientes com baixa interferéncia antropica
e caracteristicas mais naturais, como na cidade de Botuvera (SC), ou antropizadas como na
cidade de Itajai (SC) e Brusque (SC), onde sao encontradas capivaras nas margens do rio e
no centro da cidade. Em ambos os municipios a interagdo destes mamiferos com humanos
e animais domésticos € recorrente. No entanto, as diferentes configuragdes paisagisticas
presentes em cada municipio podem influenciar na dinamica da populagdo, intensidade de
interacao interespécies, e, possivelmente, na transmissao de doencas.

Dentre as doengas que a capivara pode transmitir, a que mais se destaca ¢ a Febre
Maculosa Brasileira (FMB), transmitida pelo carrapato-estrela (Amblyomma sp)
(Cavalcanti, 2003), com registros de Obito principalmente nas cidades do sudeste do pais
(do Nascimento et al., 2024). Também sdo detectadas outras endoparasitoses como
bactérias, protozoarios e virus albergando estes animais, sendo registradas
aproximadamente 80 espécies, incluindo ectoparasitas (Salas & Herrera, 2004). Estes
organismos podem ter uma relagdo intrinseca com as capivaras, porém, a maioria nao ¢
bem estabelecida (Figueiredo, 2019) sendo necessarios mais estudos que analisem e
compreendam a influéncia epidemiologica das capivaras no acometimento de danos a
satide publica. Por serem animais que transitam na interface entre ambientes domésticos e
silvestres, favorecem o trafego de agentes infecciosos conhecidos ou desconhecidos
aumentando a probabilidade do contato com animais domésticos, e consequente chance de
contagio da popula¢do humana (Dutra, 2015).

Diante disso, a andlise utilizando uma abordagem nao invasiva, através da coleta de
fezes para identificar diferentes patdogenos, com potencial zoonotico ou com impacto na
saude dos animais silvestres, ¢ fundamental para uma identificagdo preliminar, auxiliando
no direcionamento de pesquisas futuras voltadas a satde das populacdes de capivaras e dos
organismos com 0s quais interagem.

A percepgdo da capivara como agente importante no funcionamento do ecossistema
depende do conhecimento acumulado sobre a espécie. Frequentemente associada a
prejuizos a saude humana, a capivara pode ser percebida como promotora de desservigos

ecossistémicos, que sdo aqueles considerados negativos, nocivos ou indesejaveis ao ser
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humano e ao meio ambiente (Lyytiméki, 2015). No entanto, esses animais desempenham
papéis ecologicos significativos, podendo também ser reconhecidos como prestadores de
servicos ecossistémicos. Segundo o Millennium Ecosystem Assessment (2005), os servigos
ecossistémicos correspondem aos beneficios que os seres humanos obtém dos ecossistemas
(ou de componentes dos ecossistemas), de forma direta ou indireta, consciente ou
inconsciente (Costanza et al., 2017). Sendo assim, uma revisdo sistematica do estado da
arte das capivaras, visa melhorar o entendimento cientifico, governamental e da sociedade,
estimulando a qualidade da tomada de decisdao voltada a gestdo da biodiversidade urbana
intrincada com a preservacao da espécie e percep¢des do homem, destacando lacunas
importantes para futuras pesquisas, aliados ao fornecimento de orientagdo para lidar com
os desservicos ecossistémicos que ela inevitavelmente entrega.

A percepgao publica pode influenciar diretamente a tomada de decisdes sobre a
gestdo da biodiversidade urbana, impactando desde medidas de controle populacional até a
implementa¢do de agdes de educacdo ambiental (Zalba, 2010). Diante desse cendrio, a
investigacdo sobre a percepcdo da comunidade de pessoas que interagem com as capivaras
do Rio Itajai-mirim, em diferentes niveis de urbanizacdo, incluindo o conhecimento sobre
zoonoses ¢ opinides a respeito da presenca das capivaras no ambiente ¢ de fundamental
importancia para embasar estratégias de manejo populacional e politicas publicas de
conservacdo. A inclusdo de informacdes advindas de oOrgdos ambientais voltadas as
perspectivas de manejo e condi¢des atuais das capivaras em diferentes regides do rio Itajai-
mirim pode fundamentar uma analise mais aprofundada nesta dindmica socioambiental e
suas implicagdes na manuten¢do da fauna silvestre e a satide publica.

Somado a isso, ¢ necessario analisar a dindmica populacional das capivaras que
pode variar em fungdo do grau de urbanizagdo (Garcias & Bager, 2009). Estudos que
investigam a densidade populacional, a estrutura etaria e as caracteristicas ambientais sdo
essenciais para compreesao dos impactos ecoldgicos e sanitdrios em diferentes regides.
Além disso, ha evidéncias de que maiores densidades populacionais podem estar
associadas a um aumento na carga parasitaria (Mota, 2018), reforcando a necessidade de

monitoramento € manejo adequado da espécie.

2. Perguntas de Pesquisa

1. Qual o estado da arte e potencial de prestacao de servigos ecossistémicos pelas capivaras
em localidades de interacdo com humanos?
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2. Como se da a interagdo entre humanos e capivaras em ambientes urbanizados, e quais
sdo as diferentes situagdes de interacdo (tanto positiva quanto negativa) quando comparada
com areas interiores de baixa influéncia antrépica?

3. Em areas antropizadas, ocorre maior frequéncia de endoparasitoses quando comparado

com ambientes naturais/interiores?

3. Hipdtese

As capivaras prestam diferentes servicos e desservigos ecossistémicos para

comunidade humana ao longo do rio Itajai-mirim (SC) em funcdo do grau de urbanizacao.

4. Objetivo Geral e Especificos

4. 1. Objetivo Geral
Analisar a prestacao de servicos e desservigos ecossistémicos da capivara (Hydrochoerus

hydrochaeris) e sua interacdo com humanos no decorrer da bacia do rio Itajai-mirim, SC.

4. 2. Objetivos Especificos

- Diagnosticar o conhecimento cientifico ja produzido sobre capivaras no Brasil € mundo,

evidenciando os principais servigos e desservicos ecossistémicos;

- Analisar a dinamica populacional das capivaras no rio Itajai-Mirim nos municipios de

Itajai e Brusque;

- Identificar a interacdo entre capivaras e a comunidade de moradores nas areas verdes
publicas e proximas a domicilios em Itajai, Brusque e 4reas interiores (naturais) no

municipio de Botuvera, pertencentes ao rio Itajai-mirim;

- Qualificar e quantificar endoparasitoses da populagdo de capivaras do Rio Itajai-mirim,

nos municipios de Itajai, Brusque e Botuvera com diferentes niveis de antropizagao;

- Comparar o potencial zoonotico entre as areas de diferentes niveis de urbanizacdo dos

municipios de Itajai, Brusque e Botuvera.
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5. Revisido Bibliografica

5.1 Caracteristicas gerais das capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris)

A capivara Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766) ¢ um mamifero
semiaquatico € o maior roedor do mundo. Distribui-se pelo continente americano, do
Panama até o noroeste da Argentina (Garcias & Bager, 2009), com as maiores populagdes
no leste dos Andes na Colombia, Venezuela e Pantanal Mato-grossense (Brasil). Seu
habitat varia desde matas ciliares até savanas sazonalmente inundaveis (Moreira e
Macdonalds, 1997), ndao ocorrendo em campos de altitude (Schaller & Crawshaw, 1981;
Alho, 1986).

Na regido ao norte da Colombia, Panama e Venezuela habita uma subespécie
Hydrochoerus hydrochaeris isthmus (Goldman, 1912), cujo nome popular é “capivara
Lesser” (Mones, 1984), e distingue-se pelo seu menor tamanho corporal. Esse status
taxondmico ainda ¢ considerado controverso e alguns estudos determinam como sendo
uma nova espécie (Mones & Ojasti, 1986; Gomes et al., 2019), porém estudos genéticos
realizados por Byrne et al. (2021) concordam com a ideia de uma unica espécie, pois
encontramos valores de distdncia genética de 2 a 4,2% entre a populacdo Transandina
(suposto H. isthmius) e todas as outras populacdes (H. hydrochaeris). Seguindo Bradley e
Baker (2001), Kartavtsev (2011) e Ruiz-Garcia et al. (2014), as distancias genéticas médias
entre espécies completas do mesmo género sdo em torno de 8—11%.

O corpo de Hydrochoerus hydrochaeris ¢ compacto, com altura média na cernelha
de 50 cm e peso médio entre 50 a 70 kg (Deutsch & Puglia, 1988; Bonvicino et al., 2008).
Sua cabeca ¢ grande e o pescogo curto, as orelhas sdo pequenas e os orificios nasais estao
localizados na mesma linha no plano dorsal da cabega. O macho adulto apresenta glandula
supranasal bem desenvolvida na superficie superior do focinho, que tem uma relagao direta
com niveis de testosterona e producdo espermatica (Tomazzoni, 2003; Costa & Paula,
2006). As extremidades sdo curtas com pés perissodactilos, unidos por membranas
interdigitais ou natatorias que facilitam o movimento dentro da agua (Mones & Ojasti,
1986; Alho, 1986; Gonzalez-Jiménez, 1995; Carrascal et al., 2007). Possuem quatro e trés
dedos nos membros toracicos e pélvicos respectivamente, todos com unhas espessas,
semelhantes a cascos. A coloracao do pelo pode modificar entre o avermelhado e um tom
cinza escuro, caracteristica que pode estar relacionada a idade do animal e seu habitat

(Mones & Ojasti, 1986).

16



Sdo animais sociais, que vivem em grupos de aproximadamente cinco a 30
individuos dependendo do habitat e estacio do ano. E comum encontrar machos solitarios
expulsos do bando pelo macho alfa, vivendo fora dos grupos sociais (Mones & Ojasti,
1986; Alho, 1987; Roman, 1999; Herrera, 2013).

O sistema de acasalamento ¢ do tipo poliginico e promiscuo, onde mais de um
macho pode acasalar com varias fémeas no grupo (Herrera, 1986). A reprodugdo pode
ocorrer durante o ano todo, iniciando o periodo reprodutivo proximo aos 18 meses, tendo o
pico da reproducdo na estacdo chuvosa, onde héd maior disponibilidade de plantas
forrageiras, consequentemente melhor nutricdo e aumento na taxa de ovulagdo das fémeas
(Vargas et al. 2007). A gestagdo dura aproximadamente 150 dias, podendo parir de uma a
duas vezes ao ano, resultando em uma taxa de fertilidade de cinco filhotes/fémea/ano
(Moreira & Macdonald, 1997). As fémeas se isolam do grupo ao final da gestagdo, e
permanecem em abrigos inclusos dentro da area do grupo social, mas isoladamente dos
demais membros, ingressando novamente ap6s alguns dias do nascimento.

As capivaras utilizam o corpo d’agua para manutencao fisioldgica e deslocamento,
fragmentos florestais para abrigo e pastagem para forrageio (Macdonald, 1981; Alho et al.,
1989). No periodo diurno, tendem a permanecer em uma area pequena, proxima a cursos
de 4gua, que por sua vez, utilizam como area de fuga e para manutencdo de temperatura
corpérea (Mones & Ojasti, 1986). Apresentam alimentagdo herbivora generalista,
incluindo gramineas e plantas aquaticas, mas sdo extremamente seletivas na escolha dos
vegetais, preferindo os mais ricos em proteina € com maior palatabilidade de acordo com a
época do ano (Gonzalez-Jiménez, 1977). Iniciam a digestdo com a trituracdo da forragem,
passando por um processo de fermentacdo que ocorre no ceco com auxilio de
microorganismos (cecotrofia), permitindo uma melhor assimila¢do dos nutrientes (Mendes

et al., 2000).

5.2 As capivaras em areas com diferentes niveis de urbanizacio

Alguns componentes paisagisticos sdo necessarios para a permanéncia das
capivaras em qualquer ambiente, seja em area natural ou urbanizada, sendo eles: Corpos
d’agua para reprodugdo, fuga de predadores, regulacdo da temperatura corporea, via de
deslocamento (Mones & Ojasti, 1986), fragmentos florestais para abrigo e pastagem para

forrageio (Macdonald, 1981; Alho et al., 1989).
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Estudos realizados por Lopes et al. (2021), observaram que as areas de vida
utilizadas pelas capivaras em paisagens naturais sdo em torno de 2,43 vezes maiores que
em locais alterados, como em dareas urbanizadas onde se movimentam menos,
principalmente durante o dia, deslocando-se em area média 2,3 vezes menos quando
comparada ao periodo da noite. J4 em areas naturais as capivaras possuem habitos diurnos,
com pico de atividade no periodo vespertino e crepuscular, evitando o periodo noturno,
pois coincide com o momento em que seus predadores, como a onga pintada (Panthera
onca) e puma (Puma concolor), se locomovem para captura de alimento (Alho et al.,
1987). O ritmo diario de suas atividades resume-se em forrageio nas primeiras horas da
manhd e no final da tarde, atividades aquaticas em horas mais quentes do dia e ao
anoitecer, repouso (Ojasti, 1983; Herrera & Macdonald, 1989).

Em cidades, ¢ considerado um animal sinantrépico (de Queirogas, 2010), a qual
tem por defini¢do as espécies silvestres nativas, que utilizam recursos das areas urbanas
para sua sobrevivéncia (Brasil, 2006). Além disso, a facil adaptacdo devido as diversas
caracteristicas ecologicas como, alimentacdo generalista, auséncia de predadores naturais,
curto periodo de gestagdo, grande nimero de prole, bem como a proibicdo da caga (Costa
et al., 2005), resulta na constatacdo de espécie-praga em alguns locais (Ferraz et al., 2007),
influenciando em aspectos negativos ao ambiente da qual se insere. Além disso, seu
tamanho, peso e abundancia nas cidades, geram preocupacdes quanto a colisdo com
veiculos (Huijser et al. 2013).

A transformacdo de areas naturais em artificiais para atender as necessidades do
homem (Gilbert, 1989, Sacco et al., 2015), podem incrementar a interagdo entre capivaras
e humanos ao simplificar a estrutura vertical da vegetag¢ao, com predominio de gramineas e
herbaceas (Toledo et al., 2012). Animais silvestres que utilizam areas urbanizadas,
geralmente sdo afetados pela reducdo do habitat e modificacdo do padrdo de uso do solo,
sendo a expansdao urbana, considerada o segundo vetor de impacto nas espécies
continentais ameagadas (ICMBio/MMA 2018).

Para amenizar as consequéncias da urbaniza¢do, uma alternativa ¢ a criacdo de
areas verdes, que sdo espacgos destinados a preservagdo, implantagdo de vegetacdao ou ao
lazer publico, as quais tém papel fundamental na qualidade de vida da populagdo (dos
Santos Toledo & Santos, 2008). Dentre os diversos beneficios, destaca-se a prote¢ao das
nascentes € mananciais e o abrigo a fauna, que por sua vez ¢ influenciado pelo tamanho,
forma e continuidade de habitats, sendo decisivos na maximizacao da riqueza e abundancia

das espécies. Quando se trata de espécies silvestres, sua interacdo com humanos nao ¢
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aleatoria (Soulsbury & White, 2015). Varia de acordo com o gradiente de urbanizacao,
tendo maior contato, os niveis intermediarios de urbanizacdo, paisagens periurbanas e
suburbanas, bem como nas adjacéncias de manchas de habitat natural ou dos espagos
verdes (Kretser et al., 2008; Poessel et al., 2013; Teixeira et al., 2016).

Em ambientes rurais, as capivaras podem alterar sua dieta para cana-de-agucar,
milho, arroz, banana, feijdo, soja, entre outras culturas (Moreira & Piovezan, 2005;
Moreira & Macdonald, 2006), causando danos a agricultura e podendo se tornar espécie-
praga. Diante do prejuizo, o proprietario rural acaba optando pela caga ilegal, sendo a
capivara uma das espécies mais cacadas na América Latina, juntamente com o caititu
(Tayassu tajacu) e o queixada (Tayassu pecari) (Redford & Robinson, 1991; Moreira &
Macdonald, 1997), diminuindo seu contingente populacional e causando desequilibrio
ecoldgico, sem de fato, solucionar o problema da destrui¢do de lavouras.

Por outro lado, as capivaras poderiam ser exploradas racionalmente através de um
plano de manejo que favorecesse a sua sobrevivéncia em seu habitat natural e que
produzisse excedentes a serem utilizados pelo homem, pois existe um grande interesse
comercial na sua carne e subprodutos, com alta demanda no mercado internacional. O
couro da capivara ¢ um valioso produto de exploragdo na Argentina, utilizado na confec¢ao
de jaquetas, coletes e luvas (Nogueira-Filho & Nogueira, 2000). Neste caso, pode ser

considerada uma opc¢ao de fonte de renda, e inclusive, um tipo de servico ecossistémico.

5.3 Servigos e Desservicos Ecossistémicos

Os servicos ecossistémicos tém por defini¢do “os beneficios que o homem obtém
dos ecossistemas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), de forma direta ou indireta,
consciente ou inconsciente (Costanza et al., 2017), ou seja, as mudancas no funcionamento
ecoldgico de qualquer ecossistema podem ter efeitos sobre os beneficios e a qualidade de
vida das populacdes humanas (Costanza et al., 1997; Burkhard et al., 2012).

Quando se trata de servigos ecossistémicos, sao registradas prestacdes de servicos
por diversas espécies animais e vegetais, que possuem relevante importdncia na
manutencdo da biodiversidade, garantia do setor econdomico e bem-estar humano. Esta
relagdo possui potencial importancia no desenvolvimento de pesquisas permitindo melhor
analise e entendimento dos efeitos positivos e negativos na sociedade, uma vez que ha uma
deficiéncia na comunicacdo entre ciéncia e sociedade. Essa necessidade de fluxo de

informacao promove o crescimento de consciéncia ambiental, expandindo a possibilidade
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de participagdo da populacdo no processo decisorio acerca das condi¢des necessarias para a
conservagdo da biodiversidade. Sendo assim, as pesquisas referentes aos servicos
ecossistémicos sao ferramentas cruciais na compreensao da dindmica entre meio ambiente,
espécie e relacdo com humanos (de Carvalho et al., 2020).

A prestacdo de servigos ecossistémicos ¢ registrada em diversos invertebrados,
como nas formigas que contribuem para a degradagdo da matéria organica, na polinizacao,
dispersdo de sementes, protecao de plantas contra a agao de herbivoros (Leal et al., 2017).
As abelhas na polinizacdo e producdo mundial de alimentos (Imperatriz-Fonseca et
al.,2010) e também em vertebrados na area de producdo animal envolvendo servigos
ecossistémicos de provisdo, com a produgdo da carne suina e bovina (Parron et al., 2019).
Dentro desse contexto de provisdo, as capivaras podem estar incluidas, ja que fornecem
alimento para a populacdo humana através da sua carne. Porém, ha controvérsias com
relacdo a origem da carne, pois se trata de um mamifero roedor com registro de zoonoses
associado a0 mesmo.

Como o funcionamento do ecossistema ¢ essencialmente equilibrado em ambientes
naturais, 0os processos ¢ interagdes estdo sob constante regulacdo, a percepcdo de
desservigos ecossistémicos pode estar relacionada as formas como gerenciamos e
alteramos nossos ecossistemas (Barot et al., 2017; Schowalter et al., 2018). Os desservicos
ecossistémicos sdo definidos como fungdes ou propriedades dos ecossistemas que causam
efeitos percebidos como negativos, nocivos, desagradaveis ou indesejados para o bem-estar
humano, como danos causados por patdogenos e pragas a humanos e sistemas de producao
(Lyytimdki, 2015). Quando aplicados a capivara, pode envolver impactos econdmicos,
associados ao manejo e controle de espécie-praga, restauracao de estragos em lavouras.

O reconhecimento do papel das capivaras no funcionamento do ecossistema e a
percepcao dos servigos ecossistémicos que ela fornece ao interagir com o ambiente
dependem do conhecimento e do contexto em que analisamos a ocorréncia da espécie.
Como as capivaras estdo bem adaptadas ao ambiente urbano, interagem de perto com os
seres humanos, embora seja um animal silvestre presente em habitats frequentemente
explorado pela agdo humana, seus servigos ecossistémicos podem ser limitados. Por outro
lado, como as capivaras sao hospedeiras de parte do ciclo de vida de parasitas que podem
contaminar os humanos e sua presenca no ambiente urbano pode ser potencialmente
prejudicial a saude publica. Esta analise designando fungdes especificas das capivaras a
conceitos ecossistémicos visa melhorar o entendimento cientifico, governamental e social

contribuindo para decisdes mais embasadas na gestdo da biodiversidade urbana.
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5.4 Fauna parasitaria

A intensa interacdo entre humanos e capivaras, desperta preocupacdes voltadas a
saude publica, uma vez que a espécie ¢ conhecida como um reservatorio e amplificador de
zoonoses (Fortes et al. 2011; Labruna, 2013). A capivara pode servir de vetor da bactéria
do género Rickettsia transmissora da febre maculosa, que infecta os carrapatos
Amblyomma sculptum, A.aureolatum, A.ovale, entre outros (Cavalcanti, 2003).

A Febre Maculosa (FMB) ¢ uma antroopozonose de gravidade varidvel e os seres
humanos sao considerados hospedeiros acidentais. No Brasil, as taxas de mortalidade sao
de aproximadamente 30%, (Machado et al., 2018). A maior ocorréncia dessa enfermidade
estd nas regides Sudeste e Sul, principalmente em S3o Paulo, com o maior numero de
casos e Obitos, seguido de Minas Gerais e Rio de Janeiro (Ministério da Saude, 2024), com
picos de incidéncia nos meses de agosto a outubro, coincidindo com o tempo mais quente e
seco e com o ciclo das formas mais jovens dos carrapatos (Costa et al., 2016).

Em Santa Catarina, nos ultimos 17 anos ocorreram 579 casos de febre maculosa, o
que resulta em uma média de 34 diagndsticos por ano, sendo registrados 41 casos no ano
de 2022, porém nenhum obito. Isso se deve ao fato da prevaléncia da bactéria Ricketssia
parkeri no Estado, uma espécie menos agressiva quando comparada com a Ricketssia
rickettsii, que causa elevados indices de mortalidade (DIVE/SC, 2022).

Como ¢ uma zoonose com sintomatologia variada, pode ser facilmente confundida
com outras enfermidades e se ndo tratada a tempo, pode ser fatal ao humano. No Brasil,

70% dos casos requer hospitalizagdo e 32% sdo letais (Figura 1) (SEI/IBAMA, 2023).
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Figura 1. Perfil da Febre Maculosa no Brasil (Fonte:CGZV/DEDT/SVSA/MS Sinan e e-SUSVS ES).
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A associagdo entre a ocorréncia da febre maculosa e a degradacdo ambiental tem se
mostrado relevante para a compreensao da dindmica ecoldgica dos carrapatos vetores e de
seus hospedeiros. Entre os anos de 2000 a 2022, observou-se um aumento significativo dos
casos da doenga principalmente no estado de Sao Paulo, em areas que sofreram intensas
transformagdes ambientais, como a conversdo de ecossistemas naturais em plantacdes de
cana-de-agucar, o que favoreceu a proliferacao de capivaras devido ao aumento da fonte de
alimentacgdo e auséncia de predadores naturais e, por consequéncia, aumento do carrapato
Amblyomma sculptum (SINANNET, 2023). Nesse contexto, as capivaras, principais
hospedeiras desse carrapato, atuaram como amplificadoras da riquetsiemia, contribuindo
para a elevagao dos casos de Febre Maculosa Brasileira (Labruna et al., 2018). Em estudo
comparativo conduzido na regido metropolitana de Sdo Paulo, Ogrzewalska et al. (2016)
demonstraram que areas bem preservadas apresentam risco significativamente menor de
transmissdo da FMB aos seres humanos, uma vez que os carrapatos tendem a se manter
associados a fauna silvestre em equilibrio ecologico, reduzindo o contato com a populagdo
humana.

Devido ao aumento dos casos de FMB no Brasil, associados a presenga de
capivaras, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) estabeleceu em 2008, diretrizes para o controle populacional da espécie em
areas urbanas e acdes sanitirias em animais domésticos como cdes € equinos, os quais
também sdo responsaveis pela difusdo de carrapatos do género Amblyomma (IBAMA,
2008).

As capivaras podem hospedar outros parasitos, sendo registrados aproximadamente
80 espécies (Salas & Herrera, 2004), dentre elas, as endoparasitoses gastrintestinais como,
Ascaris lumbricoides, Ancylostoma sp, Fasciola hepatica, Trichuris sp (Nogueira, 2007),
propiciando assim, um risco elevado na transmissao de zoonoses.

Os parasitos gastrointestinais sdo helmintos, virus, bactérias e protozoarios que se
manifestam no organismo, resultando em diversos efeitos nocivos a satide do infectado.
Virios fatores podem influenciar na infec¢do, como o clima, o ambiente, a genética e
condi¢des do hospedeiro (Wang et al., 2018). Ja a transmissdo pode ocorrer através do
contato direto ou indireto das fezes do infectado, uma vez que as mesmas contaminam o
solo e a 4gua com varios tipos e formas parasitarias (Vargas et al., 2013). Quando se trata
de roedores silvestres, a susceptibilidade a algumas doengas aumenta, ja que estes ndo

apresentam sinais clinicos evidentes, pelo fato de seu sistema imune conseguir manter a
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homeostasia ainda que infectada, propiciando assim, um risco elevado na transmissao
(Silva & Pereira, 1967).

Capivaras, também hospedam protozodarios tripanossomideos (Nogueira & Cruz,
2007). O Tripanossoma evansi, transmitido por artropode, causa a doenga denominada
“Mal-dos-quartos”, que provoca sintomas como a perda de peso, apatia, perda de controle
dos membros posteriores (Ojasti, 1973; Mones & Ojasti, 1986) e que foi relacionado entre
as principais causas de mortalidade entre capivaras no pantanal brasileiro (Schaller &
Crawshaw, 1981).

Os parasitos desempenham um papel significativo na dindmica das populagdes de
animais silvestres, interferindo no aproveitamento de nutrientes,-reprodugdo, sobrevivéncia
e na imunidade de seus hospedeiros (Gioia-di Chiacchio et al., 2014). De acordo com
Holmes (1996), a concentragdo de individuos e espécies em ambientes fragmentados
sujeitos as perturbacdes antropicas favorecem a transmissdo de parasitos, aumentando a
probabilidade de agirem como potenciais patégenos. O autor também observa que as
doengas infectoparasitdrias na vida selvagem ocorrem com maior frequéncia em ambientes
antropizados. Os contaminantes afetam a imunidade dos animais, tornando-os suscetiveis a
acao dos parasitas (Koprivnikar et al., 2013).

Outra problematica de grande relevancia atual envolve doengas infecciosas
emergentes, frequentemente de origem viral e que podem surgir a partir da fauna silvestre
(Ribeiro & Medeiros, 2017) e se intensificar devido as atividades humanas em dire¢do ao
ambiente silvestre. Com relagdo as capivaras transitarem entre ambientes domésticos e
silvestres, estas podem atuar em duas frentes no contexto da transmissao das doengas:
transmitindo doencgas de origem doméstica ao ambiente silvestre e do ambiente silvestre
para o ambiente doméstico, ocupando uma posi¢do estratégica no trafego viral,
promovendo ponte entre os ambientes, uma premissa fundamental para a emergéncia de
viroses (Dutra, 2015).

No caso especifico do Coronavirus, estes sao RNA virus que causam infecgdes
respiratorias em animais, incluindo os mamiferos, sendo sete variedades de coronavirus
patdégenos aos humanos, destes o denominado SARS-CoV-2, causador da doenga COVID-
19 (Lana et al., 2020), que causou a grande pandemia iniciada no ano de 2020. Poucos
estudos foram realizados até o presente momento a respeito de virus associados as
capivaras, sendo que a maioria teve enfoque nos virus ja conhecidos por afetarem a saude
de animais de importancia econdmica (Dutra, 2015). Porém, na cidade de Piracicaba — SP,

foi registrada primeira ocorréncia de coronavirus em capivaras de cativeiro, indicando-as
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como um potencial reservatdrio (Catroxo et al., 2010). Somado a isto, o fato de serem
animais sociaveis, em relacdo a outros animais silvestres, possibilita uma maior
transmissao viral e o aparecimento das zoonoses.

Outros virus também foram encontrados em capivaras, como herpesvirus bovino
tipo 1 (HVB1), do género Varicellovirus, que acomete ruminantes domésticos e silvestres.
Pesquisas soroepidemioldgicas anteriormente realizadas indicaram que essas espécies
animais podem ser potenciais reservatorios do HVB1 (Thiry et al., 2006). O Vaccinia virus
(VACV), do género Orthopoxvirus, também foi identificado em capivaras. E o agente
causador da vaccinia bovina no Brasil, uma doenga nao letal, associada a formagdo de
lesdes ulcerativas em bovinos e ordenhadores, acarretando perdas econdmicas e impactos
sociais, com grande importancia humana pelo potencial zoondtico que apresentam

(Essbauer et al., 2010).

5.5 A populacio de capivaras do Rio Itajai-mirim e Rio Itajai-acu

Estudos realizados em uma area verde no estuario da foz do Rio Itajai-acu
denominada Saco da Fazenda, em Itajai, SC, indicam a presenga de populagdes de
capivaras ha mais de 15 anos, que se deslocaram pelo rio até sua por¢do final, onde
encontraram condi¢des propicias (Stahelin & Branco, 2019). A montante do rio, as
capivaras também sdo frequentemente encontradas, porém ndo ha monitoramento, nem
estudos dessas populagdes. Ainda que escassos, alguns estudos voltados aos aspectos
ecoldgicos das capivaras foram registrados em Rio do Sul, municipio pertencente a Bacia
Hidrografica do Rio Itajai-agu (Ledra et al., 2009), bem como propostas de agdo para
gerenciar conflitos associados aos elevados niimeros registrados na cidade de Blumenau,
onde o Rio Itajai-agu percorre (Rechenberg, 2001).

Nas bordas dos rios, a mata ciliar e seu entorno consiste num ecossistema que
contempla diversas manchas de habitat e diferentes niveis de urbaniza¢do dependendo da
localizagdo, como no Rio Itajai-mirim, pertencente a Bacia hidrografica do Rio Itajai. O rio
Itajai-mirim € um afluente da margem direita do rio Itajai-agu, que abrange, dentre outros,
os municipios de Botuvera, Brusque e Itajai. Nesses locais sdo encontradas capivaras
associadas a caracteristicas paisagisticas distintas, bem como diferentes niveis de

antropizagao.
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No ano de 2019, vereadores de Itajai aprovaram o requerimento n° 240/2019 para
os orgaos ambientais, solicitando informagdes sobre medidas de controle populacional de
capivaras no municipio. O requerimento também pedia analises para verificar a presenga
do carrapato-estrela e estratégias para a divulgacdo de alertas sobre a proliferacao desse
vetor. Segundo o vereador Vanderley Dalmolin (MDB), desde 2009 foram protocolados
requerimentos semelhantes, sempre com carater informativo. O parlamentar ressaltou a
necessidade de discutir propostas legislativas voltadas ao manejo populacional das
capivaras, citando como referéncia a legislacao que regulamenta o controle de javalis (Sus
scrofa), atualmente a unica espécie com caga permitida no Brasil. Ele destacou ainda que,
enquanto na area urbana as capivaras sdo consideradas um simbolo da cidade, em zonas
rurais, agricultores relatam prejuizos a producdo agricola, o que reforca a necessidade de
medidas como castracdo ou abate controlado para a reducao populacional da espécie (G1,
2019).

Diante disso, observa-se a nivel local, regional e global o conflito que vem
aumentando nos ultimos anos entre humanos e animais silvestres, principalmente em areas
urbanas (Delahay et al., 2009; Davison et al., 2011; Kistler et al., 2013). Em relagdo ao
componente humano, as interagdes podem ser moduladas por diversos fatores sociais,
econdmicos, politicos e culturais (Mclntyre et al., 2008), como o nivel educacional, a
renda, a experiéncia, o género e a etnia dos individuos envolvidos. Esses fatores sdo
determinantes na formagao de valores e atitudes (Dickman, 2010), influenciando, assim, as
interagoes.

Portanto, compreender as respostas dos individuos e das comunidades a fauna
silvestre e aos impactos por ela gerados € essencial para a analise e manejo de conflitos
entre seres humanos e animais silvestres, especialmente em contextos urbanos (Soulsbury
& White, 2015). Esta compreensdo da resposta comportamental do ser humano em meio a
vida silvestre, bem como o levantamento do conhecimento das pessoas sobre aspectos
ecologicos e possiveis zoonoses, além da analise de fatores que contribuem para interagdes
e conflitos, sdo fundamentais para nortear a prote¢do e conservacao destes animais em

ambientes tanto naturais quanto urbanos.
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6. Material e Métodos

6.1 Estado da arte e prestacao de servicos e desservicos ecossistémicos

Foi desenvolvida uma busca sistematizada procurando identificar, atualizar e
levantar as informagdes disponiveis sobre a capivara (Hydrochoerus hydrochaeries), em
relagcdo aos servigos e desservigos ecossistémicos em ecossistemas preservados e alterados.
Para identificar os estudos cientificos relevantes, foram selecionados manuscritos
cientificos, relatdrios publicados, monografias, dissertagdes e teses (literatura cinza).

Na sequéncia foram efetuadas buscas na plataforma Web of Science, utilizando as
palavras-chave em portugués e inglés e suas combinagdes: capivara-capybara,
reproducdo-reproduction, ecologia-ecology, fisiologia-physiology, alimentacdo-food,
parasitas-parasites, carne-meat (Figura 2). A literatura cinza foi utilizada para ampliar a
disponibilidade de informacdes e foi coletada em bibliotecas digitais com acesso online

completo.

Stages for selection

Selection data bases —»

”» o«

“Capybara” AND reproduction”, “ecology”

”» «

Search descriptor ——» . Mphpnisie. _ g
physiology”, “food”, “parasite”, “meat

Search results —» 301 papers

/v Elimination of duplicated articles

Deletion methods —>  Were not related to capybara

\ Papers addressing physiological characteristies of
capybaras, nutrition and diseases related to lack
of capybaras in captivity; ticks or diseases with no
proven relation to capybaras; archeofaunistic
record of capybaras.

Portfolio selection criteria—> 153 papers

Figura 2. Etapas do processo de selecdo dos artigos utilizados para formar o portfolio

bibliografico.
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Foram obtidos 301 artigos, sendo reduzido para 153, apos a aplicagdo dos critérios
de exclusdo. Esses critérios envolveram a exclusdo de artigos duplicados, aqueles que nao
abordavam as capivaras como tema central, outros envolvendo a histéria taxonOmica,
dietas especificas de capivaras para manejo em cativeiro, problemas relacionados a
nutri¢do, etc. Portanto, estes artigos nao alinhados com o tema foram excluidos.

As fungdes ecoldgicas desempenhadas pelas capivaras geram ou integram
processos ou servigos ecossistémicos. Nesse contexto, foi necessario identificar "Servigos
Ecossistémicos" como as contribui¢des diretas ou indiretas fornecidas pelas capivaras para
melhorar a qualidade de vida, bem-estar de humanos e outros seres vivos em geral (A
Economia dos Ecossistemas ¢ da Biodiversidade - TEEB, 2010), tais como a provisdo de
carne, produtos e controle de gramineas. Por outro lado, foi definido pela autora baseado
na literatura de Millennium Ecosystem Assessment (2005), que os "desservigos
ecossistémicos" sejam as consequéncias negativas, especialmente associadas ao potencial
de transmissdo de zoonoses, obstaculos a regeneragdo natural em areas preservadas,
criando impedimentos para os servigos ecossistémicos, atrasando a preservagdo ambiental
e potencialmente causando danos aqueles que interagem com esses animais.

Os tipos de estudos sobre a espécie foram categorizados da seguinte forma: (i)
Endoparasitas e Ectoparasitas: potencial transmissdo de zoonoses para humanos; (ii) Uso
do habitat; uso da terra; (iii) Produtos derivados de capivaras; (iv) Alimentacdo; (v)
Interacdo ecolodgica; (vi) Organizacdo social; reprodugdo; (vii) outros (considerados

relevantes para abordar no estado geral do conhecimento sobre capivaras).

6.2 Area de estudo das amostragens

O Rio Itajai-mirim € um afluente da margem direita do rio Itajai-Agu, localizado na
regido do Vale do Itajai, SC entre as coordenadas 26°53’17,1"e 26°56°05,1" S e
48°40°57,8" e 48°44°12,4" W. Esté localizado em regido fitogeografica classificada como
Floresta Ombrofila Densa (Klein, 1978), com clima tipo temperado umido e verao quente,
sem estacdo seca (Cfa), na classificacdo de K&ppen-Geiger. A temperatura média anual
varia entre 19 e 21°C, podendo ocorrer geadas nos meses de frios (junho, julho, agosto). A
precipitagdo anual varia de 1.600 a 1.800mm, com chuvas mais intensas nos meses de
verdo, entre dezembro a marco, apresentando elevado indice de umidade e baixa amplitude

térmica devido a influéncia oceénica (Vibrans et al., 2011).
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O rio Itajai-mirim ¢ considerado a maior sub-bacia da bacia de drenagem do Rio
Itajai-Acu, com 4rea de 15.000 km?, tem sua nascente na cidade de Vidal Ramos e banha
integralmente as cidades de Presidente Nereu, Botuvera, Guabiruba, Brusque, Itajai, e
parcialmente, Camboritl (18%), Ilhota (9,5%) e Gaspar (3%) (Comité de Itajai, 2010). A
populacdo estimada nessa microbacia ¢ de aproximadamente 559 mil pessoas,
correspondendo a 7,75% da populagdo de Santa Catarina (IBGE, 2022).

Na cidade de Itajai localiza-se sua area de confluéncia com o rio Itajai-acu,
aproximadamente seis quilometros a montante da foz do rio para o oceano. Sua area de
drenagem ¢ estimada em 1.700 km? o que atribui um aspecto alongado, com grande
probabilidade de ocorréncia de enchentes decorrentes de precipitagdes curtas e intensas,
sendo uma das bacias mais expressivas do estado em aspectos hidrograficos e sdcio-
econdmicos (Riffel & Beaumord, 2003), onde desdgua na regido estuarina do Itajai-Agu,
tendo o leito principal uma extensdo aproximada de 170 km (Homechin & Beaumord,
2007).

As areas de estudo pertencem aos municipios de Itajai, Brusque e Botuvera,

especificamente nas margens onde percorre o Rio Itajai-mirim (Figura 3).

Itajai, Brusque, Botuvera

Brasil Santa Catarina

Brusque

>

Botuvera

Figura 3. Area de estudo, indicando o Rio Itajai-mirim que percorre os trés municipios de Itajai,
Brusque e Botuvera em Santa Catarina.

28



O critério para a escolha das areas foi definido pelos niveis de urbanizacdo e
diferenga de disposicdo de elementos paisagisticos em cada cidade, que sdo propicios ao
estabelecimento de capivaras. As areas de estudo de maior nivel de urbanizacao (Itajai e
Brusque) possuem areas de lazer onde hé relatos da proximidade entre humanos, animais

domésticos e capivaras.

a) Municipio de Itajai (Beira-rio Itajai)

A cidade de Itajai, localizada na foz do Rio Itajai-agu, possui aproximadamente 280
mil habitantes e densidade demografica de 913 habitantes/km? (IBGE, 2023). A Beira-rio
de Itajai, ¢ um ambiente estuarino caracterizado como corpo d'dgua semifechado e
abrangendo aproximadamente 0,7 km? (Branco, 2000), denominado Saco da Fazenda ou

Beira-rio (Figura 4).

Itajai, Brusque, Botuvera

Escala Grafica
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720000

Figura 4. Area de estudo Beira-rio Itajai, um estuario com corpo d’agua semifechado em meio a
area antropizada localizada no centro da cidade de Itajai — SC.

Nas margens da Beira-rio, a vegetagao ¢ tipica de transi¢do de sistemas estuarinos e
terrestres, relacionado aos ambientes com stress salino, restingas e Mata Atlantica (Rosa et
al., 2009). Esta regido recebe contribuicdes de agua, sedimentos e poluentes de toda a
bacia, além de apresentar setores com considerdvel concentragdo demografica e industrial

pesqueira, contribuindo com o aporte de poluentes. E um local com grande influéncia
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marinha afetando a dilui¢do e oxigena¢do da dgua do rio, que também ¢ influenciado pela
atividade de dragagem para a manuten¢@o do canal de navegagdo do porto de Itajai (Rorig,
2005). Estas condigdes ambientais e antropicas foram determinantes para a escolha da area
de estudo.

A Beira-rio ¢ uma area verde de recreagdo localizada no centro da cidade, com
predominancia antropica. Possui calcada de passeio publico (Figura 5A), bares,
restaurantes, residéncias e o Complexo Nautico (Marina) na extremidade norte. Na outra

extremidade sul, esta situado os Molhes da Atalaia (Figura 5B), local com presenca regular

de capivaras (Stahelin & Branco, 2016).

Figura 5. A) Calcada para passeio publico na Beira-rio de Itajai, com a presenca de capivaras
proximas aos humanos. B) Regido da entrada dos molhes de Itajai, evidenciando o gramado
utilizado de forrageio pelas capivaras.

b) Municipio de Brusque (Beira-rio Brusque)

O municipio de Brusque estd localizado na zona do Médio Itajai-mirim, sua area
territorial ¢ de 283 km? e sua populagdo de acordo com a estimativa populacional realizada
pelo IBGE no ano de 2023 ¢ de 140.676 habitantes, sendo considerado o 12° municipio
mais populoso do estado de Santa Catarina (IBGE,2023).

A érea de estudo ¢ também denominada de Beira-rio e estd localizada a
aproximadamente 40 km da beira-rio de Itajai, quando percorrido pelo rio. Situada no
centro da cidade, com alto grau de urbanizagdo, assim como Itajai, quando comparada a
Botuvera. Possui 16,8 km de extensdo incluindo as duas margens do rio (Figura 6), onde
ocorre um grande fluxo de carros (Figura 7A,7B) em alta velocidade e de pessoas

transitando. A vegetacdo das margens do rio ¢ predominantemente gramineas e arbustos
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(Figura 6A), com poucas espécies arboreas. Devido as ocorréncias de enchente na cidade,
foram construidos enrocamentos em algumas regides para reforgar a proteger as margens
do rio, controlando a erosao.

A avenida beira-rio € considerada um dos eixos estruturadores do sistema viario,
mas com pouca arborizacdo para o controle térmico do ambiente, com exce¢do das

extremidades norte e sul da area de estudo que abrigam fragmentos florestais conservados.
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Figura 6. Area de estudo Beira-rio Brusque, localizada no centro da cidade de Brusque — SC.

Figura 7. A) Margem esquerda do rio Itajai-Mirim em Brusque, contendo gramineas, arbustos e
calcada para passagem de pedestres. B) Margem direita do rio Itajai-Mirim em Brusque com a
presenca de capivaras forrageando proximas a movimentacdo de carros ao lado.
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¢) Municipio de Botuvera

Botuvera pertence a mesorregido geografica do Vale do Itajai, na microrregiao
geografica de Blumenau. Possui uma é4rea de 303 km? representando 0,32% da area do
estado (MMA, 2009), contando com uma populacao de aproximadamente 5363 pessoas,
com densidade demografica de 18,10 hab/km? dos quais aproximadamente 3 km?
correspondem a area urbana, os demais sdo considerados rurais (IBGE, 2023).

A area de estudo apresenta 17 km de extensdo (Figura 8) e em algumas areas o
relevo ¢ mais acidentado e em outras a declividade ¢ menor (Figura 9A, 9B), criando

condi¢des mais propicias ao forrageamento das capivaras.

Santa Catarina

670000

Area de Estudo - Botuvera

Botuvera
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Figura 8. Area de estudo Botuvera, com baixa urbanizag@o, localizada no municipio de Botuvera —

SC.
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Figura 9. Area de estudo na cidade de Botuvera — SC.A) Rio Itajai-Mirim e suas margens
apresentando declividade com 4reas sem cobertura de mata ciliar. B) Margens do Rio Itajai-mirim
apresentando terreno em declive coberto por gramineas e poucas residéncias.

As lavouras tempordrias e as pastagens ficam localizadas as margens dos ribeirdes,
tornando inviavel a possibilidade de plantacdo de outras culturas como milho, feijao, fumo,
ou qualquer espécie arborea, devido a forca da dgua decorrente das enchentes (Uller-
Goméz et al., 2009). Nas regides com menor declividade e mais distante do curso d’agua
ha plantagdes de algumas culturas como, por exemplo, de bananeiras.

Botuverd estd entre os nove municipios que foram contemplados com a
implantacdo do Parque Nacional da Serra do Itajai (PNSI), com aproximadamente 30% de
Mata Atlantica, podendo ser considerada uma das maiores areas de mata preservada do
Estado (Peixe, 2009), caracteristica pela qual foi determinante para a area de estudo. A
cidade ¢ conhecida pelas suas belezas naturais e caracteristicas geomorfoldgicas
peculiares, como a existéncia de varias grutas na regido. Sua atividade econdmica se baseia
na agricultura, sendo o cultivo de fumo a principal atividade agricola da cidade, ¢ a
extracdo do calcario, correspondendo a 65% do movimento econdmico do municipio
(MMA. 2009). Estas atividades devido a sua proximidade dos limites do parque (zona de

amortecimento) podem influenciar no bem-estar da biota local.
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6.3 Coleta de dados

6.3.1 Distribuicio espaco-temporal, densidade e estrutura populacional das capivaras
no rio Itajai-Mirim

Durante fevereiro/2022 a julho/2024, bimestralmente, foram realizados censos para
analise populacional de capivaras na Beira-rio de Itajai e Brusque entre 18:00h e 21:00h,
periodo de maior atividade das capivaras. No municipio de Botuverad, foi realizada somente
a coleta de fezes (analise de endoparasitoses) em funcao da baixa frequéncia de observacao
direta das capivaras, devido ao dificil acesso em terrenos ingremes ao lado do rio, e
diferentes horarios de forrageio das capivaras.

Para contagem e andlise da distribuicdo espacial das capivaras, foi empregado o
método de observacdo direta, amplamente utilizado em estudos de populagdes dessa
espécie (Cordero & Ojasti, 1981). A cada contagem foram registrados todos os animais
detectados de forma visual.

Na Beira-rio de Itajai, foi realizado transecto a pé por toda orla do Saco da Fazenda,
desde a Marejada até os Molhes (10 a 30m de largura e 3,3 km de extensdo), contemplando
uma 4rea de visualizacdo de aproximadamente 1,20 km?. Na beira-rio de Brusque, foram
escolhidos 12 pontos de observa¢do nas margens do rio, de aproximadamente 1,0 km de
distancia entre eles, além da cobertura de transecto moével (carro), completando uma area
de 16 km de extensao nas duas margens. Quando observadas capivaras na margem oposta,
eram contabilizadas, registradas fotograficamente e anotadas as coordenadas geograficas
do local de observagdo, a fim de evitar registros duplicados.

Para facilitar a visualizacao utilizou-se bindculo (10 x 50 mm) e lanterna para o
periodo noturno. Para o calculo de densidade foi utilizado o nimero méaximo de individuos
observado nas amostragens dividido pelo tamanho de cada &4rea em hectares. A
determinagdo da estrutura etaria da populagao e sexo dos adultos foi estabelecida de acordo
com Schneider & Menegheti (1997), onde: Adultos sdo individuos acima de 80 cm de
comprimento; Subadultos estdo entre 40 - 80 cm; Filhotes, entre 30 - 40 cm de
comprimento. Os machos foram separados das fémeas pela glandula supranasal (Herrera &
Mcdonald, 1989) (Figura 10). Foi considerado macho satélite a capivara que se manteve a

uma distancia minima de 10 metros de um grupo social (Tonetti et al., 2017).
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Figura 10. Capivara macho apresentando a glandula supranasal que diferencia os machos das
fémeas.

6.3.2 Interacao das capivaras com humanos

A interacdo entre capivaras ¢ humanos foi analisada através da aplicagdo de
questionarios semi-estruturados (Anexo 4, Situacdo: Aprovada - Numero do Parecer
CEP: 6.683.357), aos moradores nas proximidades das areas de interacdo, bem como os
usuarios que frequentam as cidades da area de estudo (Itajai, Brusque e Botuvera). Para a
escolha dos entrevistados (Frequentadores, Comerciantes ¢ Moradores), nao houve
distingdo de sexo e faixa etaria. Para a escolha dos moradores de Itajai ¢ Botuvera, foram
escolhidas as residéncias localizadas nas margens do estuario/rio. Em Brusque buscou-se
entrevistar as pessoas que estavam transitando, entrando ou saindo dos prédios localizados
em frente ao rio, e a partir da pergunta da entrevista, identificou-se como “moradores”

Nessa etapa, também foram incluidos dados de entrevistas realizadas pelo Projeto
de Iniciagdo Cientifica 171/FUMDES, “Monitoramento da popula¢do de capivaras
(Hydrochoerus hydrochaeris) na foz do Rio Itajai-Agu, SC”, durante junho/2018 a
agosto/2020 (Balmer, 2020). Este projeto foi realizado em quatro areas diferentes: Saco da
Fazenda e Ilha das Capivaras (cidade de Itajai), Navegantes (Foz do Rio Itajai-Agu),
Arrozais (cidade de Navegantes).

A Tlha das Capivaras ¢ uma regido na cidade de Itajai, onde percorre o Rio Itajai-

Mirim, proximas ao Parque Natural Municipal Ilha das Capivaras/Sibara, instituido como
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Unidade de Conservagdo, através do Decreto Municipal n° 7.954 de julho de 2006. O
parque possui area total de 11,52ha e préximo ao local ha ocorréncia de capivaras que
acessam as residéncias localizadas nas margens do rio.

Os arrozais sdo uma 4area agricola localizado no bairro Volta Grande em
Navegantes, em que ja foram observadas capivaras frequentando esse tipo de ambiente,
pois fornece uma grande quantidade de vegetacdo aquatica e gramineas, que fazem parte
da alimentac¢ao delas.

Os orgdos ambientais responsdveis por atender ocorréncias de capivaras, como
também as Secretarias de Saude de cada municipio e o Instituto do Meio Ambiente
(IBAMA/SC), foram entrevistados a fim de coletar informagdes sobre possiveis
ocorréncias de Febre Maculosa na regido, registros de interagdes negativas/positivas com

capivaras das areas de estudo, medidas para manejo das capivaras, etc.

6.3.3 Analise de endoparasitoses (Helmintos, protozoarios e virus)

Durante fevereiro 2022 a outubro 2024, nas trés areas de estudo, quando observadas
fezes frescas com alta umidade, parte das mesmas eram coletadas registrando o local de
ocorréncia, sendo cada monticulo de fezes considerado proveniente de um unico individuo
(Figura 11). Foram coletadas amostras para cada cidade em cada estacdo do ano durante
trés anos, totalizando 36 amostras.

A coleta foi realizada com luvas descartaveis e armazenadas em frascos plésticos
limpos, proprios para a coleta de fezes, adequadamente identificados para posterior analise.

Para analise de endoparasitas, as fezes foram mantidas temperatura de 3 a 5° C em
recipiente fechado para evitar o dessecamento e viabilizar a analise dos ovos e larvas de

helmintos (Coelho, 2016).

Figura 11. Monticulo de fezes frescas, proveniente de um individuo, encontrado na Beira-rio de
Itajai — SC.
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a) Analise Qualitativa: Método de Ritchie e Willis-Mollay (1921)

O método de Ritchie ¢ reconhecido por sua eficiéncia no diagnostico de helmintos e
protozoarios. O principio ¢ a centrifugo-sedimentagdo, também referida como processo
pelo formol-éter. A técnica baseia-se na suspensdo de aproximadamente 2g de fezes para
10 mL de agua, para posterior centrifugagdao em 2000 rpm por 2 minutos dos tubos de
ensaio contendo a amostra. Repetem-se estas etapas de homogeneizagao e centrifugacao
por trés vezes, descartando o sobrenadante. Apods a lavagem e descarte do sobrenadante,
acrescenta-se Sml de formaldeido, homogeneizando ¢ em seguida ¢ feita uma pausa de
cerca de 5 minutos, para posteriormente acrescentar 3 mL etanol, fazendo a ressuspensao e
centrifugando novamente (Neves, 2011). Com o auxilio de uma pipeta pasteur, ¢ coletada a
amostra do fundo conico dos tubos, para inserir o material obtido em uma lamina de vidro,
adicionando uma gota de lugol e cobrindo com uma laminula para a realizagao da leitura.

O método de Willis-Molley (1921), consiste no principio de que os ovos e/ou cistos
sao separados do material fecal e concentrados por uma solugao salina de densidade maior
do que a agua, permitindo a flutuagdo dos ovos leves até aderir a superficie de vidro. Para
esta técnica foram utilizados 2g de fezes em aproximadamente 20 ml de solugao
hipersaturada de Cloreto de Sodio. As fezes foram homegeneizadas na solugdo saturada e
transferidas para outro frasco coando o material através de uma peneira com gaze. Em
seguida, transferiu-se para um tubo de ensaio até formar um menisco onde a lamina foi
depositada sobre a solucao por 15 minutos, para posteriormente ser realizada a leitura (em

duplicata) no microscopio 6ptico com aumento de 400x.

¢) Analise Quantitativa — Técnica MacMaster

Utilizada para quantificagdo do numero de elementos parasitarios por grama de
fezes: ovos por grama (opg), oocistos por grama (oopg), cistos por grama (cpg), larvas por
grama (Ipg). Essa técnica ¢ utilizada para contagem de ovos de nematoides, cestoides e
oocistos de protozoarios nas fezes dos animais por meio de método de flutuagdo, onde
foram utilizadas 2 gramas de fezes frescas em 58 mL de solugdo saturada de NaCl,
homogeneizadas e filtradas com auxilio de uma peneira fina ou gaze para retirar particulas

maiores que possam interferir na contagem. Posteriormente a mistura foi transferida para
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os dois compartimentos da camara de McMaster com auxilio de uma pipeta e esperados
dois minutos para observagdo ao microscopio optico.

Para o calculo soma-se o total de ovos contados nas duas areas da cidmara, divide-se
por dois (média) e multiplica-se por 100, obtendo-se resultado referente ao nimero de ovos
em um grama. (Taylor, et al., 2017; Gordon & Whitlock, 1939). Apos o resultado de cada
exame, realiza-se a média geral de cada area de coleta.

Para identificacdo dos parasitos, foi realizada a comparacao da morfologia do
parasito encontrado com a morfologia de espécies previamente descritas na literatura de
Parasitologia Humana e Parasitologia Veterinaria (Foreyt, 2005).

As seguintes variaveis e indices foram calculados seguindo Corriale, 2011 com
adaptagdes:

1) Frequéncia ou Predominancia: nimero total de capivaras parasitadas / nimero total de
capivaras examinadas.

2) Riqueza de espécies: nimero de espécies de parasitas identificadas em toda a amostra.
3) Poliparasitismo: numero de amostras de fezes parasitadas por duas ou mais espécies de

parasitas / numero de capivaras examinadas % 100.

d) Identificacdo de Virus (Coronavirus, Herpesvirus, Hantavirus e Monkeypoxvirus,

Flavivirus, Alphavirus)

As fezes frescas de capivaras foram coletadas e inseridas em um criotubos estéreis
contendo meio de transporte viral VTM (M4 “Virus Transport Medium”, Remel, Lenex,
KS). As amostras ficaram armazenadas em campo inicialmente em gelo seco, sendo
transportadas ao laboratorio em armazenamento a -70 °C, para analise.

A identificacdo dos virus (Coronavirus, Herpesvirus, Hantavirus, Monkeypox,
Flavivirus e Alphavirus), foi realizada em parceria com laboratério de Virologia da USP,
onde a académica e o orientador integram no projeto denominado “Rede Nacional de
Vigilancia Epidemiolédgica de Coronavirus SARS-CoV-2 e outros Patogenos Emergentes

em Morcegos, Aves e outros Reservatorios Silvestres no contexto de One Health.”.

e) Extraciao do material genético

Para a detec¢dao de virus foram utilizadas técnicas moleculares de extragdao e

amplificacdo do material genético. A extragdo de material genético total das amostras foi
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realizada utilizando o equipamento de extragdo de RNA total automatizado “MagMAX™
Express” (Applied Biosystem®) usando o “MagMAX™ - 96 Total RNA Isolation Kit” .
A extracao do material genético seguiu o protocolo “core protocol TFE” (Viana, 2020).
Na placa 1 foram adicionados 100 puL. de amostras, 200 uL. de RNA Binding e 30
pnL de mix direto nas amostras (20 uL de Bead e 10 pL PK). Na placa 2 foram
adicionados 500 pL de solucdo Wash (Kit mag max). Para esta etapa de lavagem ¢
utilizada uma placa magnética de forma que as esferas metalicas (beads) ligadas ao RNA,
ndo sejam removidas durante a lavagem. Na placa 3, foram inseridos 100 puL de etanol a
80%. Na placa 4, mais 130 pL de elution, agitando por 3 minutos, para separacdo do RNA

aderido as beads metalicas.

f) Reacido Transcri¢ao Reversa (RT)

O RNA obtido da extracdo foi submetido a Reagdo de Transcriptase Reversa a fim
de obter o DNA complementar (cDNA). Para cada reacdo, 25uL. do RNA extraido de cada
amostra foi utilizado. Foram adicionados 50 uL de RT-buffer (25x), 20 uL ANTP (10mM),
50 uL de Randon Primers, 25 pL de enzima Multiscribe™ Reverse Transcriptase e 80 pL
de nuclease free water. Posteriormente, foi inserida no termociclador a 25°C por 10

minutos, 37°C por 120 minutos, 85°C por 6 minutos e resfriados a 4°C até serem retiradas.

g) Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) e Nested-PCR

Os protocolos para detec¢do dos virus seguiram as seguintes referéncias:
Coronavirus (Poon, 2005); Flavivirus (Johnson et al.,2010); Alphavirus (Sanchez-Seco,
2001), Herpesvirus (Chmielevicz et al., 2001); Monkeypoxvirus (Shchelkunov, 2011) e
Hantavirus (Powers et al., 1999).

Foram transferidos 10 pL cDNA de cada amostra aos pocos da placa de PCR, 62
L de Buffer 10x, 12,5 pL de MgCI2(50 mM), 12,5 pL de ANTP (10 mM), 12,5 pL de
PCR Primer Foward “CHU1F” (10 pMol/ pL), 12,5 uL de PCR Primer Reverse “CHU1R”
(10 pMol/ pL), 6,25 pL de enzima Taq Platinum e 448,75 puL de 4gua Nuclease Free. A
reacao foi para o termociclador a 94°C por 5 minutos e 40 ciclos de 94°C por 20 segundos,
48°C por 30 segundos, 72°C por 50 segundos, 72°C por 10 minutos e resfriados a 4°C até

serem retiradas.
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Para a Nested-PCR, em uma nova placa foram adicionados o produto da PCR, 62,5
uL de Buffer 10x, 12,5 uL de MgCI2(50 mM), 12,5 pL de ANTP (10 mM), 12,5 pL de
PCR Primer Foward “CHU2F” (10 pMol/ uL), 12,5 uLL de PCR Primer Reverse “CHU2R”
(10 pMol/ puL), 6,25 uL de enzima Taq Platinum e 443,75 uL de dgua Nuclease Free. A
reacdo foi para o termociclador a 94°C por 5 minutos e 40 ciclos de 94°C por 20
segundos, 48°C por 30 segundos, 72°C por 50 segundos, 72°C por 10 minutos e

resfriados a 4°C até serem retiradas.

h) Eletroforese em gel de agarose

Foram confeccionados géis de agarose em 2% e adicionados 5 uL de brometo de
etidio. No primeiro pogo de cada linha do gel, foram aplicado 2,5 pL de marcador
molecular (DNA ladder, 0,25 pg/ uL) e nos demais pogos 15 pL de amostra com 3 pL de
Blue Juice 10x. Como controle positivo para Coronavirus foi utilizado cepa vacinal
Massachussets, e para o restante dos virus foi utilizado o controle de amostras clinicas
positivas.

Os géis foram submetidos a eletroforese a 100 mA por 50 minutos. Para amostras
positivas para Coronavirus amostras que apresentam banda referente a 419 pares de base e

para Herpesvirus as bandas que apresentarem na altura de 440 pares de base.

6.4 Analises de dados

Com o objetivo de avaliar se havia diferenca na abundéancia de individuos entre
locais de amostragem e entre os meses, foi aplicado o teste estatistico Mann-Whitney no
JASP 0.19.3. Para tanto a abundancia foi utilizada como varidvel-dependente, e os locais e
meses como varidveis categoricas separadamente (fatores).

Para analisar a variacdo etaria ao longo do tempo, as frequéncias de adultos e
subadultos/filhotes registradas no decorrer dos anos e a propor¢ao entre machos e fémeas
foram comparadas pelo teste-t a 5% de significancia no programa JASP 0.19.3.

A distribui¢do espago-temporal foi apresentada na forma de graficos com o niumero
de individuos observados por coleta.

A variacdo da composicdo de espécies de endoparasitos entre cidade e estagdes foi

realizada com uso da PERMANOVA no programa RStudio.
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A interagdo das capivaras com a comunidade foi analisada visualmente através da
elaboracdo de graficos percentuais comparativos das cidades de acordo com as respostas

obtidas dos questionarios.

7. Resultados e Discussao

7.1 Estado da arte e prestacio de servicos e desservicos ecossistémicos

Foram revisados 155 artigos, com maior nimero de artigos publicados na categoria
“endo/ectoparasitos” (n=57), seguido de “outros” (n=38) e com menor contribuicdo de

artigos a categoria “organizagdo social” (n=5) (Figura 12).
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Figura 12. Quantidade de artigos publicados referente as capivaras, separados por categorias.

As publicagdes iniciam em 1970 e a partir de 2011 até¢ 2022 foram publicados
artigos de todas as categorias (“Endo/Ectoparaitos”, “uso habitat”, “alimentacao”,
“produtos”, “organizacdo social”, “interacdo ecoldgica” e “outros”) (Figura 13).

H4 uma tendéncia de aumento nas publicacdes na maioria das categorias ao longo
da ultima década, especialmente na area de doencas parasitologicas (ecto/endoparasitas),
iniciando em 1991 (n=1), até¢ 2000 com incremento de dois artigos, € no periodo de 2001
até 2022 houve um aumento de 54 artigos de um total de 111 publicagdes (Figura 13). Do
total de 57 artigos nesta categoria, 41 estdo relacionados a endoparasitas gastrointestinais
ou aqueles encontrados na corrente sanguinea, e 16 sdo registros de ectoparasitoses, com

uma maior ocorréncia de carrapatos do género Amblyomma que hospedam bactérias

Rickettsia sp., responsaveis pela transmissdo da Febre Maculosa Brasileira (FMB).
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Figura 13. Numero de artigos encontrados sobre capivaras e separados por categorias e diferentes
periodos do ano.

Os animais selvagens sdo considerados reservatorios de numerosas doengas
infecciosas emergentes em humanos (Taylor et al., 2001; Uribe et al., 2021), e as capivaras
assumem uma relacao de risco epidemioldgico para varias patologias zoonoticas devido ao
aumento da interface entre a vida selvagem e os seres humanos. Santos et al., (2016)
afirmam que ha uma correlagdo entre alteragdes antropicas e a epidemiologia de varios
agentes parasitarios com potencial zoondtico, pois ha uma sobreposi¢do de ambientes de
uso comum entre animais domésticos e selvagens, favorecendo o fluxo de parasitas entre
diferentes hospedeiros animais, afetando negativamente a vida selvagem e parasitando os
seres humanos. Capivaras sdo relatadas interagindo com animais domésticos em diversos
ambientes, especialmente em 4areas verdes de cidades urbanizadas (Almeida et al., 2013),
como consta em 20% do resultado de ectoparasitas.

Na categoria "interacdes ecologicas" (n=8), foram identificados registros deste item
a partir de 1981 por Macdonald (1981), que registrou nove espécies de aves associadas as
capivaras enquanto Marcus (1985) forneceu novas informagdes sobre a associagdo entre
capivaras e jacanas-de-crista (Jacana jacana) (Linnaeus, 1766). Em 2005, na Reserva do
Lami — RS foram registradas interagdes com cinco espécies de aves diferentes, sendo elas:
Caracara plancus (Miller, 1777), Furnarius rufus (Gmelin, 1788), Machetornis rixosus

(Vieillot, 1819), Milvago chimachima (Vieillot, 1816) e Molothrus bonariensis (Gmelin,
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1789). Neste mesmo estudo as capivaras foram utilizadas como poleiro para capturar
insetos que saltavam da vegetagdo pela movimentacao das capivaras, e local de forrageio
na captura de ectoparasitas (Tomazzoni et al.,2005). D’Angelo et al.(2016), registrou um
dos maiores nimeros de aves interagindo com capivaras em parques urbanos (n=21).

Outros tipos de interagdes com animais, também foram levantados, como a parti¢ao
de recursos alimentares com ratdo-do-banhado (Myocastor coypus), evidenciando a
coexisténcia destas espécies (Espinelli et al., 2017) e também com bovinos, onde
observou-se uma competi¢do por interferéncia do gado sobre as capivaras, das quais
passaram a usar menos frequentemente as areas onde o gado estava presente, evitando estar
simultaneamente ativas com o gado pastando (Di Bitetti, 2020). Além de registros de
predagdo de capivaras por onga-pintada (Panthera onca), em um Parque Nacional na
Argentina onde o felino foi reintroduzido (Avila et al., 2025).

A categoria "outras" obteve a segunda contribuicdo de artigos (n=38) (Figura 13),
representado por temas como controle populacional, histéria de caga, metais encontrados
em capivaras, analise fecal para monitoramento ambiental, fosseis e andlise genética, entre
outros.

J& o "uso do habitat" contribuiu com 21 artigos, envolvendo informagdes sobre
areas antropogénicas e naturais, sendo que no ultimo periodo de 2011 a 2022, contribuiram
14 artigos, destacando uma maior interagdo entre capivaras € humanos nos tltimos anos e
seu comportamento focado no uso do habitat em areas com maior influéncia antropogénica
(Figura 13).

A modificagdo no uso do habitat e as alteracdes na paisagem levam a conflitos entre
humanos e capivaras, variando desde danos a cultivos e areas residenciais (Ferraz, 2003;
Felix et al., 2014; Stahelin & Branco, 2019), até colisdes com veiculos, com um maior
numero de incidentes na regido Sul do Brasil, principalmente pela rodoviaria que corta ou
esta proxima a Estacdo Ecoldgica do Taim (RS), onde as populacdes de capivaras
acarretam consequéncias na seguranca publica e das proprias capivaras (Sinkoc et al.,
1997; Nauderer, 2014). Entretanto, em parques urbanos como de Campo Grande (MS),
alteraram suas preferéncias para areas arborizadas, campos e ecossistemas aquaticos
quando havia atividade humana no local, reduzindo o contato e evitando alguns conflitos
(Serra-Medeiros et al., 2021).

Estudos relacionados a oferta de produtos como 6leo ou carne ainda sdo incipientes
(n=13), mas ha também um aumento na publica¢do de artigos nos tltimos anos. Marinho et

al. (2013), utilizou 6leo de capivara para acelerar o processo de cicatrizagao de feridas em
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pele de camundongos e melhorar a esteatose, além de auxiliar na inflamag¢ao e na atividade
mitocondrial no figado (Marinho et al., 2018). Pereira et al. (2023), demonstrou de forma
inédita, que o tratamento diario com 6leo de capivara em camundongos obesos com doenga
renal, reduz a pressao arterial sist€émica, diminuindo o estresse oxidativo e a expressao de
citocinas pro-inflamatérias no cortex renal.

A categoria "alimentagdo" teve uma distribuicdo mais homogénea durante os
ultimos trés periodos (1991 a 2000; 2001 a 2010; 2011 a 2022), indicando preferéncias em
determinados locais e épocas do ano. As capivaras tém preferéncia alimentar por
gramineas, especificamente aquelas da familia Poaceae (Barreto e Herrera, 1998; Quintana
et al., 1998; Borges & Colares, 2007), comuns em parques e pragas muito frequentados,
como observado em 4rea verde de Itajai, SC, onde as capivaras auxiliam no corte e
manuten¢do da grama (Stahelin & Branco, 2019).

Outro vegetal que integrou a dieta foi o lirio-do-brejo (Hedychium coronarium),
considerada uma espécie agressiva invasora de areas umidas no pais, onde forma
populagdes densas e foi relatada como recurso alimentar e habitat para capivaras no
municipio de Sao Carlos (SP) (Castro et al., 2013), contribuindo no servi¢o ecossistémico
de regula¢do ao controlar a propagacdo de espécies exoéticas invasoras, que representam
uma das maiores ameagas a biodiversidade e aos processos ecossist€émicos em ambientes
aquaticos (Pieterse & Murphy 1990; Santamaria 2002).

O maior nimero de artigos foi encontrado no Brasil (n=81), em comparagdo com
outros paises da América Latina (Venezuela, Argentina, Colombia, Paraguai, Peru e
Uruguai), provavelmente em funcdo da baixa adesdo e estimulo a pesquisa com capivaras.

Considerando as indicagdes de interesse ecologico, econdmico e de saide do maior
roedor do mundo, destaca-se a possibilidade de discussdes relevantes entre os paises da
América Latina, possibilitando colaboragdes internacionais, uma vez que esses animais
prolificos e amplamente dispersos podem se movimentar por recursos hidricos que
interconectam paises e proporcionam condi¢des favoraveis para disseminacao de agentes
etiologicos (Vitor et al., 2021). Essas situagdes reforcam a importancia de politicas
nacionais e colaboracdes internacionais para aumentar a pesquisa nesses paises.

Ao analisar os servicos e desservigos ecossistémicos separadamente, a maioria dos
artigos estd relacionada aos desservicos (Figura 14). Do total de 59 artigos, 73% estao
relacionados aos desservigos ecossistémicos (Figura 14), onde doencas com potencial
zoonotico contribuiram com 92% dos estudos, devido a capacidade de transmissdo direta

das capivaras para humanos ou indiretamente através de vetores.
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A percepcao do desservigo ecossistémico pode estar relacionada a sua distribuig¢@o
ampla e aos locais que habitam (Ferraz et al., 2003; Labruna et al., 2004), refletindo no
maior interesse em desenvolver pesquisas com foco em desservicos. Em regides riparias
antropizadas, elas podem ser consideradas animais sinantropicos (Nogueira-Filho &
Nogueira, 2018), resultando em interagdes com humanos e animais domésticos que podem
levar a disturbios, manifestados por persegui¢des, intimidagdes, aspectos relacionados a
seguranca publica e, principalmente, transmissdao de doencas (Doherty et al., 2017;

Twardek et al., 2017).
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Figura 14. Numero de artigos relatando os servigos e desservigos ecossistémicos prestados pelas
capivaras.

Ainda na categoria "desservigo ecossistémico", os agentes etiologicos registrados
em capivaras com potencial zoonotico foram listados: Rickettsia rickettsii, Rickettsia
parkeri, Cryptosporidium spp, Fasciola hepatica, Salmonella sp., Leptospira sp.,
Toxoplasma gondii, Trypanosoma cruzi, Taenia sp. e Orthopoxvirus. Além disso,
carrapatos que carregam riquetsioses que causam a Febre Maculosa, como Amblyomma
sculptum, Amblyomma dubitatum e Amblyomma aureolatum foram registrados.

A 1identificacao de Salmonella sp. em capivaras de areas urbanas e rurais no Acre

(AC) indica um risco zoondtico, mesmo sem apresentarem sinais clinicos aparentes de
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salmonelose, complicando a andlise integrada da transmissdo (Farikoski et al., 2019).
Embora as capivaras possam ser uma fonte de zoonoses, ha poucos relatos de infec¢des por
Salmonella sp. (Bandarra et al., 1995; Nogueira 1998), ao contrario da Fasciola hepatica,
que ¢ muito comum nesses mamiferos (Dracz et al., 2016; Labruna et al., 2018; Martins et
al., 2021). Isso pode ser explicado pelo pastoreio proximo a pantanos e fontes de agua,
onde caramujos do género Lymnaea (essenciais para o desenvolvimento de Fasciola
hepatica) habitam, facilitando a continuacao do ciclo biologico.

Protozoarios zoonoéticos como Toxoplasma sp., Leishmania sp. e Trypanosoma
cruzi, que causam toxoplasmose, leishmaniose e doenga de Chagas, respectivamente,
foram registrados em capivaras no estado de Sao Paulo (Valadas et al., 2010), bem como
em areas urbanas e rurais em Pernambuco (da Silva Yang et al., 2021). Outra doenca
zoondtica grave ¢ a leptospirose, causada pela bactéria Leptospira spp., também registrada
em capivaras, mas sem evidéncias bibliograficas que confirmem a transmissdo para outros
animais ¢ humanos. As evidéncias mostram apenas respostas soroldgicas, refletindo a
presenca do agente etioldgico, sugerindo que as capivaras sdo possiveis disseminadoras da
doenca (Langoni et al., 2016; Farikoski et al., 2019; Gongalves et al., 2020).

No Brasil, a variola é uma doenga zoondtica considerada erradicada. No entanto,
Dutra et al. (2017) identificaram DNA do virus da variola (vaccinia - VACV) em
capivaras de areas selvagens no Pantanal e em areas urbanas de Belo Horizonte (Minas
Gerais), indicando o potencial de transferéncia do VACV entre ambientes rurais e
domésticos devido a facilidade de movimentagdo entre as areas por meio de corpos d'dgua,
potencialmente fazendo parte da cadeia de transmissao e circulagdo natural do VACV.

A transmissdo de doengas ¢ uma preocupagdo crescente, dado o impacto na saude
humana e animal, a falta de preparo das autoridades publicas no enfrentamento de
zoonoses, o aumento de surtos e o surgimento de novas doengas que se espalham
rapidamente pelo mundo, acarretando custos econdmicos significativos (Tsai et al., 2009).

Outros endoparasitas foram encontrados nesta pesquisa bibliografica, como a
Capillaria sp, Eimeria sp, estas ndo transmitem doengas ao homem (Inforzato & Santos,
2009). Ocorrem tanto em capivaras livres quanto cativas, em diferentes regides do Brasil.

Hé4 uma tendéncia de estudos voltados para doengas zoondticas, que reflete em
maior nimero de artigos sobre endoparasitas e ectoparasitas de capivaras, interferindo nos
desservicos ecossistémicos. No entanto, esses estudos ndo visam a uma analise detalhada e
descritiva do papel das capivaras em cada doenca, indicando uma lacuna a ser preenchida

em pesquisas futuras sobre esse mamifero e doengas zoonoticas.
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A tendéncia na pesquisa estd voltada para a Febre Maculosa Brasileira (FMB), e
embora muitos estudos ndo tenham associacdes diretas de transmissdo por capivaras, sabe-
se que elas desempenham um papel importante no aumento da bacteremia, fornecendo uma
fonte de sangue para carrapatos (Fonseca et al., 2007), resultando em casos de mortalidade
humana em varios estados brasileiros, com maior prevaléncia na regido Sudeste (Aragjo et
al., 2016). Nestes estudos, registros do vetor da doenca, os carrapatos Amblyomma
sculptum, ou do agente etioldgico, Rickettsia sp., a bactéria causadora da FMB, estao
distribuidos no Brasil, nos biomas da Mata Atlantica (Szabo et al., 2013), Pampas (Weck et
al., 2017), Cerrado (Gongalves et al., 2017) e Amazodnia (Gruhn et al., 2019).

A herbivoria e o pisoteio na vegetacdo riparia podem ser considerados um
desservigo ecossistémico, pois dificultam a regeneracdo natural da cobertura vegetal,
especialmente ao consumir mudas jovens, como observado em uma area de restauracdo em
um ponto de confluéncia do Rio das Velhas (Bacia do Rio S3o Francisco) em Belo
Horizonte, onde foram utilizados diferentes recursos estratégicos para evitar a presenca de
capivaras na drea (Guimaraes et al., 2014), fato observado no presente estudo no Rio Itajai-
mirim.

Os servigos ecossistémicos fornecidos pelas capivaras incluem a oferta de carne e
0leo, principalmente classificados na categoria de "produtos", com treze artigos relatando
sobre isso. Dois artigos discorrem sobre os habitos alimentares das capivaras que podem
ser benéficos em 4areas mais urbanizadas, pois contribuem para a manuten¢do de espagos
para fins recreativos e paisagisticos ao consumir gramineas. As capivaras também sao
utilizadas como bioindicadores e trés artigos citaram isso (Yang et al., 2021;Batista et
al.,2024).

Mesmo que a maioria das capivaras nao seja de vida livre, mas tenha origem em
cativeiro, os produtos derivados desse animal sdo considerados servigos ecossistémicos, de
acordo com o conceito de servigos ecossistémicos de provisdo, que engloba beneficios
materiais para as pessoas, incluindo alimentos e combustiveis (Avaliagdo Ecossistémica do
Milénio, 2005). Nesse sentido, as capivaras possuem um sistema enzimatico complexo de
comunidades bacterianas que degradam eficientemente materiais lignoceluldsicos, o que
pode ser potencialmente aplicado na producdo de combustiveis, produtos bioquimicos,
biomateriais e at¢ mesmo alimentos (Cabral et al., 2022).

O ¢6leo de capivara ¢ uma rica fonte de 4cidos graxos poli-insaturados (AGPIs) com
efeitos positivos na histopatologia do figado para a Doenca Hepdatica Gordurosa nao

Alcodlica (DHGNA), melhorando a inflamacdo aguda e o estresse oxidativo causados pela
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doenc¢a em humanos (Marinho et al., 2018). O couro de capivara possui fibras longitudinais
que permitem maior flexibilidade na confec¢do de luvas, calgcados e roupas (Silva Neto,
1989; Moreira, 1995). Outros produtos derivados de sua carne tém baixos niveis de
gordura saturada e colesterol, adicionando valor a comercializagdo, como presunto
prensado feito com carne de capivara, seja integralmente ou parcialmente. Essa alternativa
¢ legalmente respaldada pela criagdo de capivaras (Romero-Barragan et al., 2019). No
entanto, a comercializacao da carne de capivara em diversos lugares, como na Amazonia
brasileira (Chaves et al., 2010) e nas regides andinas da Colombia, ¢ conduzida por meio
de canais clandestinos devido a falta de regulamentacao legal para a atividade (Van Vliet et
al., 2017).

Dada a sua importancia econdmica, cientifica, social ou ambiental, a capivara pode
ser considerada um recurso genético animal, visando aumentar a produtividade e qualidade
na pecuaria e outros bens de consumo (Embrapa, 2019). Um projeto da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia em Brasilia (DF), em 2009, concentrou-se na conservaciao de
recursos genéticos da fauna nativa, preservando amostras de tecido de capivaras para
enriquecer o banco de germoplasma e garantir qualidade desejavel para programas de
manejo, melhoramento e domesticagdo. Considerando o seu potencial para manejo
sustentavel na natureza e em sistemas de cria¢do, do ponto de vista zootécnico, € possivel
desenvolver aprimoramentos de técnicas de criagdo/manejo e melhoramento genético para
atingir um nivel de desenvolvimento em dire¢do a domesticagdo, permitindo a venda da
carne a um pre¢o semelhante ao das carnes tradicionais, ampliando assim o impacto
positivo nas populacdes naturais de capivaras (Pinheiro, 2009).

Como se trata de um animal selvagem com grande potencial para satisfazer a
crescente demanda por proteina animal sauddvel e de qualidade (Nogueira-Filho &
Nogueira, 2018), ¢ importante considerar parametros de vigilancia sanitaria, especialmente
ao lidar com carne proveniente de caca, pois isso esta associado a surtos de doencas
parasitarias emergentes em populagdes humanas, como neobalantidiose, amebiase,
giardiase e strongiloidiase (Kurpiers et al., 2015), sendo esta ultima detectada em
capivaras. Portanto, ¢ necessdrio analisar maneiras de gerenciar essa espécie de forma
sustentavel para garantir sua conservagao, melhorar as condi¢des de vida e também pensar
na manutengdo de comunidades tradicionais que dependem desse recurso para
subsisténcia.

No contexto da satde na interface entre animal-humano-ecossistema, as capivaras

desempenham um papel importante como bioindicadores, contribuindo para o
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conhecimento sobre o estado de satde dos ecossistemas que habitam, bem como os riscos
para a saude humana e sua conservacdo. Resultados obtidos por Yang et al. (2021)
mostram altas concentragdes de metais pesados como Fe, Mo, Cd e Al em capivaras de
vida livre em Pernambuco (Brasil), onde atividades agricolas e queima de combustiveis
fosseis podem estar diretamente ligadas a essas concentragdes de metais. Isso demonstra a
eficacia da analise de pelos de capivara como um método ndo invasivo para
monitoramento ambiental que abrange a exposicao a metais em periodos recentes ¢ de
longo prazo, servindo como uma ferramenta para a conservacao de espécies animais, saude
humana e o ecossistema como um todo.

A atracdo turistica pode ser designada como um servigo cultural ecossistémico.
Referéncias mencionam as capivaras como atrativas para os visitantes, especialmente em
areas verdes de cidades com alta densidade populacional, como Curitiba no Parand e Itajai
em Santa Catarina (Almeida et al., 2014; Stahelin & Branco, 2019). No entanto, em areas
naturais com pouca interferéncia urbana, a espécie foi identificada como tendo baixa
atratividade em comparagcdo com outros mamiferos selvagens, como o gato-do-mato, a
lontra e a onga-pintada (Mamede et al., 2021).

As interagdes ecologicas das capivaras com a comunidade de besouros rola-bosta
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) também se enquadram nos servigos
ecossistémicos. Puker et al. (2013) observaram a preferéncia desses besouros pelas fezes
de capivara ao longo da floresta riparia de um rio no Cerrado brasileiro. Debates sobre a
legalizacdo da caga desses roedores vém ocorrendo no Brasil, o que poderia afetar
potencialmente a comunidade e, consequentemente, as fungdes ecoldgicas desempenhadas
pelos besouros rola-bosta, uma vez que as fezes de capivara podem fornecer uma fonte

estavel de alimento para essas espécies.

7.2 Distribui¢des espaco-temporal, densidade e estrutura populacional das capivaras
no Rio Itajai-mirim

Foram registradas as maiores abundancias nos meses de verdo, tanto no municipio
de Brusque, em janeiro/24 (n=45) e fevereiro/2022 (n=40), quanto em Itajai, com
predominio em mar¢o/23 e mar¢o/24 com 16 e 13 individuos, respectivamente. Em
abril/22 nao foi observado capivaras na Beira-rio de Itajai (Figura 15), provavelmente em
funcdo da maior movimentacdo de pessoas e consequente alteracdo do hordrio de
forrageio, como ja registrado em areas urbanizadas de outros municipios (Gaynor, 2018;

Nievas, 2019).
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Figura 15. Distribui¢do espaco-temporal das capivaras em Brusque e Itajai — SC, entre os meses de

fevereiro/22 a julho/24.

Em relacdo a abundancia de capivaras, ha diferenca significativa entre as cidades de

Brusque e Itajai (Mann-Whitney U = 174, p = 0,011), com o maior nimero de individuos

registrados em Brusque.
A densidade foi maior na beira-rio de Brusque em relagdo a de Itajai, com os

maiores registros em janeiro/24 (0,72 ind/ha) e fevereiro/22 (0,64ind/ha), e densidade

minima (0,05 ind/ha) em outubro/22. Em Itajai, a densidade de capivaras foi menor e mais

estavel, com valor méximo nos meses de mar¢o/23 (0,13 ind/ha) e margo/24 (0,10 ind/ha),

e minimo de 0,008 ind/ha (junho/22), ndo foi observada nenhuma capivara no local em

abril/22 (Figura 16).
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Figura 16. Variacdo temporal da densidade ecolodgica (ind/ha) das populagdes de capivaras da

Beira-rio de Itajai e de Brusque no periodo de Fevereiro/22 a Julho/24.
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Em ambos os municipios as densidades foram maiores no periodo chuvoso.
Diferentemente de areas alagadas, que possuem densidade maior em periodo de seca,
quando ficam proximas ao corpo d’agua (Macdonald, 1981). A densidade populacional
nao foi predominantemente influenciada pelo corpo d’agua no presente estudo, uma vez
que sdo perenes. Pois se observou grupos dispersos durante o ano todo ao longo do rio
Itajai-Mirim em Brusque e os dois grupos fixos no Saco da Fazenda em Itajai. Segundo
Verdade & Ferraz (2007) em areas alteradas, as fontes de alimentos disponiveis e a
extingdo local de grandes predadores sdo dois dos principais fatores que levam ao
aparecimento de densidades altas. No presente estudo, a fonte de alimento em periodos de
estacdo chuvosa teve influéncia nas maiores densidades.

Ao comparar os dados obtidos com a maior densidade registrada (5,87 ind/ha)
(Ferraz et al., 2001) independentemente do ambiente considerado, ou com a maior
densidade observada no Brasil, no campus Esalqg-USP, em Piracicaba (1,24 ind/ha)
(Verdade & Ferraz, 2006), e as menores densidades observadas por Vargas et al. (2007) no
municipio de Pirassununga - SP (0,82 ind/ha); no Tieté - SP (0,50 ind/ha) (Silva, 2005), e
0,81 ind/ha observada por Nievas (2019) no Campus de Ribeirdo Preto da USP - SP, todas
em areas urbanizadas, pode-se concluir que a densidade das duas cidades observadas no
presente estudo ¢ baixa.

A beira-rio de Itajai apresentou uma das menores densidades populacionais ja
registradas para areas urbanas. Quando comparada as areas de interior, como em uma
fazenda localizada no Pantanal Sul-Mato-Grossense onde foi registrada uma densidade de
0,14 ind/ha (Jacomassa, 2010), a densidade de Itajai ainda ¢ considerada baixa (maxima de
0,13ind/ha). Esse menor valor de densidade na area de interior pode ter sido influenciada
pelo maior tamanho da area (4310 ha), entretanto, a 4rea da Beira-rio de Itajai ¢ menor
(116 ha) e ainda assim, os valores foram mais baixos de densidade.

O incremento na ocorréncia de capivaras nos meses de verdo estd relacionado ao
recrutamento dos filhotes (fevereiro/22, n=19; janeiro/24, n=18), em Brusque, enquanto o
maior registro de filhotes em Itajai foi em mar¢o/23 (n=7) (Figura 15, 17 e 18). Em ambos
os municipios o maior registro de filhotes foi durante a estacdo chuvosa, periodo de maior
disponibilidade de recurso alimentar, em razdo do crescimento da vegetacdo, que poderia
elevar as taxas de sobrevivéncia (Ojasti, 1973; Herrera, 2013).

O mesmo periodo de recrutamento de filhotes (janeiro) foi observado em uma area
urbanizada da Ilha de Maraj6 - PA (Moreira & Macdonald, 1995), em fevereiro no Campus

de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo — SP (Nievas, 2019). Em areas de interior,
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como no Pantanal Mato-Grossense, no final do periodo chuvoso (Ojasti, 1973), e no
outono entre a Estacdo Ecoldgica do Taim, RS, e areas de plantacdo de arroz (Garcias &
Bager, 2009).

Nos meses de inverno nao foram registrados filhotes em Itajai (Figura 17), apenas
em Brusque no inverno de 2022 e 2024, indicando que a reprodugdo ocorre o ano todo
nessa populacdo (Figura 18). Em Itajai, observa-se uma sequéncia temporal de incremento
na densidade de filhotes para subadultos (fevereiro/22 a agosto/22) e adultos (agosto/22 a
marco/23) (Figura 17), tempo necessario para se desenvolverem para subadultos e adultos
(Alho et al.,1987), indicando um leve crescimento populacional observado em marco/23

(Figura 15 e Figura 17).
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Figura 17. Densidades de diferentes meses separadas por classes etarias da populacdo de capivaras
da Beira-rio do municipio de Itajai

Entre os meses de maio a setembro/2023, em Brusque, ndo foi registrada a presenca
de filhotes e subadultos, com retorno dos subadultos apenas em novembro/2023 (Figura
18). A auséncia de filhotes sugere a ocultacdo para protegdo e amamentacao (Moreira &
Macdonald, 1997). Enquanto os subadultos podem ter sido afetados pelo inicio do periodo
de seca, quando se observa maior concentracdo de copulas e escassez de alimentos (Alho,
1987), influenciando na expulsdo de machos subadultos, uma vez que se tornam
excedentes dentro do grupo. A auséncia de subadultos durante o inverno também foi
observada em um monitoramento de capivaras em vida livre no municipio de
Pirassununga-SP (Vargas et al., 2006).

O comportamento de expulsdo, também pode explicar a variagdo de subadultos no
decorrer dos meses em Itajai sendo que a dos machos variou pouco outro indicativo de

duas populagdes estaveis.
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Figura 18. Densidades de diferentes meses separadas por classes etarias da populagdo de capivaras
da Beira-rio do municipio de Brusque.

A Tabela 2 apresenta valores médios de capivaras avistadas por estrutura
populacional (macho, fémea, subadulto e filhote) durante o periodo de estudo, onde em
Brusque foram registradas as maiores médias quando comparado a Itajai. Ocorreu um
predominio das fémeas sobre os machos em ambas as cidades, na proporcao de 2,4:1 em
Brusque, apresentando diferenga significativa (t= 2,789; gl:28; p < 0,009) e proporc¢ao de
2,6 :1 em Itajai, também significativa (t=3,52, gl:28; p<0,001).

Em Brusque foi observado maior recrutamento de filhotes (4,5 + 6,9) que em Itajai
(1,4 £ 2,2), em fungdo da elevada quantidade de grupos em Brusque e, consequentemente,

maior nimero de individuos machos e fémeas em relagdo a Itajai (Tabela 2).

Tabela 1. Média e desvio-padrao das abundancias absolutas separadas por estrutura populacional
dos municipios de Brusque e Itajai, no periodo de Fevereiro/2022 a Julho/2024

Brusque Itajai

Macho 2,7+1,7 1,3+0,8
Fémea 6,6 +44 34+25
Subadulto 35+32 20+2,1
Filhote 454+6,9 1,4+22

Essa propor¢io é proxima da observada no Lago Jaboti (0,15 km?), no parque
municipal de Apucarana, PR, com uma propor¢do de 2:1 (Silva et al.,2013) e 2,8:1
(Herrera & Macdonald,1993), respectivamente de machos para fémeas. J4 na Estagdo

Ecologica do Taim, RS, foi de seis fémeas para um macho (Garcias & Bager, 2009).
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Considerando que todas as fémeas apresentam, no minimo, um ciclo reprodutivo
anual e que o macho dominante ¢ responsavel por aproximadamente 50% das copulas
durante os periodos reprodutivos (Moreira et al., 2004; Rodrigues, 2013), os resultados
relativos a propor¢ao entre machos e fémeas podem sugerir uma tendéncia na taxa de
natalidade dentro dos grupos. Essa interpretacao ¢ reforcada pelos dados bibliograficos que
indicam uma média de aproximadamente cinco filhotes por fémea por ano (Moreira &
Macdonald, 1997). Edoya-Perez et al. (2020) relataram que machos satélites,
oportunisticamente investem em coOpulas com duragdo superior ao dos dominantes.
Entretanto, as fémeas demonstraram comportamentos agonisticos em relacdo aos machos
subordinados, como a emissdo de ruidos para alertar o dominante (Edoya-Perez et al.,
2020).

Em geral, as capivaras adultas predominaram nas amostragens em relagdo aos
subadultos e filhotes no decorrer dos trés anos nos dois municipios (Figura 19 e Figura 20).
Apenas no ano de 2022 em Brusque a frequéncia de subadultos e filhotes foi maior, porém
com reducdo no ano de 2023 e aumento em 2024 (Figura 19). O incremento de individuos
jovens (2022) e posteriormente a maior presenca de adultos (2023 e 2024), mostra o
potencial reprodutivo do grupo de capivaras em Brusque (Figura 19), porém ndo houve

diferenga significativa entre a variagdo de adultos e sub/filhotes (t= 0,495; gl: 28; p>

0,625).
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Figura 19. Variacdo da frequéncia de classe etaria (Adultos/Sub/Filhotes) de capivaras na Beira-
riode Brusque no periodo de 2022 a 2024.

Em Itajai, apesar do incremento de adultos no ano de 2024 (Figura 20) e a
prevaléncia durante os trés anos, ndo houve diferenca significativa entre adultos e

sub/filhotes (t=1,709; gl: 28; p>0,098) o que pode indicar uma tendéncia ao equilibrio da
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populacdo, onde a redugdo de subadultos/filhotes sugere a passagem para a fase adulta. A
queda na frequéncia pode ser indicio que o grupo de capivaras ndo esta reproduzindo
satisfatoriamente ou, ainda, algum fator interno (problemas genéticos, enfermidades),

apesar de nao ter sido observado capivaras com condigdes de saude prejudicada.

Itajai

100% -
90% -
80% - 44% 47%
70% - Sub e filhotes
60% - m Adulto
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

33%

Frequéncia

Ano 2022 Ano 2023 Ano 2024

Figura 20. Variacdo da frequéncia de classe etaria (Adultos/Sub/Filhotes) de capivaras na Beira-rio
de Itajai no periodo de 2022 a 2024.

A populacdo de capivaras vem sendo monitorada desde 2014 na Beira-rio de Itajai,
onde foi registrado entre o periodo de 2014 - 2015, um niimero maximo de 28 individuos,
distribuidos em trés grupos distintos (Stahelin, 2016). A partir de 2018, diminuiu para dois
grupos, com registro maximo de 18 capivaras (2019), seguido de queda acentuada (2020)
com maximo de 10 individuos (dezembro) (Balmer, 2021). Atualmente, persistem dois
grupos, um nos Molhes e outro nas proximidades do Centro de Eventos da Marejada
(Figura 21).

Contudo, diferentemente dos grupos que nao interagem na Beira-rio de Itajai, sdo
registradas fusdes de grupo em consequéncia de fatores ambientais, tais como, épocas de
intensa precipitacdo e consequente redugdo das areas de pastagem (Jorgenson, 1986;

Garcias & Bager, 2009).

55



fai

Area'l:t:ii; Estu_go g- ItP

i 2
o 7= A

WX
]
Molhes

Legenda

@ Observagéo direta

Ob: ao de fi
servacdo de fezes S 3 . 500 M
Registro em 2015 y v < . ]

733000 734000 735000

Figura 21. Registros de observagdes diretas de capivaras, locais de coleta de fezes, areas indicando
a presenca dos dois grupos encontrados na Marejada e Molhes (setas) e registros de 2015 (circulo
azul) de um macho satélite em uma ilha proxima a area de estudo na Beira-rio no municipio de
Itajai.

Em Brusque, também parece ndo ocorrer tais fusdes, mesmo sendo um local com
risco de enchente (Noldin et al, 2022) e consequente diminui¢do de area de pastagem,
grande parte, localizada nas margens do rio sendo ocupada pela agua durante a época
chuvosa. O que se observou neste periodo, foi o contrario, uma maxima de sete grupos
distintos em janeiro/2024, e, minima de um grupo com trés individuos em outubro/22.

A separagdo de grupos foi constatada pela presenga do macho dominante em cada
grupo e pela distancia entre os grupos. Nao houve identificagdo de outros machos adultos
no mesmo grupo, apenas a presenca de machos satélites solitdrios mais distantes, em
funcdo da competitividade por recurso e reproducdo (Vargas et al., 2007), como ja
observado em ambientes naturais (Alho et al.,1987) ou antropicos (Copini & Marafon,

2014).
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A menor quantidade de grupos ou individuos pode ser em decorréncia da
disponibilidade de alimento, levando as capivaras a buscarem outras areas de alimentagao,
sendo o oposto do comportamento observado em savanas inundaveis, onde ficam mais
concentradas proximas ao corpo d’agua neste periodo (Ojasti, 1973; Schaller & Crawshaw,
1981). As capivaras parecem extrapolar o limite de sua drea de vivéncia em busca de
alimento, provavelmente pelo intenso fluxo hidrico em Brusque (Noldin et al, 2022), que
pode conduzi-las a acessos mais distantes da area de estudo, permitindo inclusive, a
entrada de novos grupos. Isso também pode explicar a variagdo de grupos ou total de
individuos, observado em fevereiro/22 (n=40) e queda em abril/22 (n=13) (Figura 15).

Na Beira-rio de Itajai, devido a sua natureza estuarina, ¢ corpo d'dgua semifechado
a disponibilidade de é4rea 1til aparenta ser mais restrita. No entanto, em 2015, foi registrada
a presenga de um macho satélite durante o periodo vespertino, em uma ilha localizada
aproximadamente 1 km ao sul da area de estudo (Figura 21, circulo azul) (Stahelin, 2016).
A noroeste da area de estudo, em direcdo ao montante do rio, um macho foi observado
(Junho/22) aproximadamente 400m de distancia da area de estudo (Figura 21, circulo
vermelho), corroborando a evidéncia de que, em terra, as capivaras podem se deslocar até
500 m (Salas et al., 2004). Por tratar-se de uma espécie com estrutura social hierarquica
fechada (Alho et al.,1987), ndo ha grande flutuacdo populacional na Beira-rio de Itajai,
com excec¢do dos meses de incremento de filhotes, mas sem indicios de entrada de novos
grupos de fora. Entretanto, também foram observadas oscilagdes neste ambiente, com
maxima de 16 individuos (fevereiro/2022), ¢ minima de um individuo (junho/22), um
macho satélite.

Outro fator que influencia no tamanho da populacdo ¢ a capacidade de suporte do
ambiente em fornecer recursos necessarios para as capivaras (Mesa-Gonzélez et al. 2014).
Neste caso, a diminuigdo da populacdo de capivaras pode ter sido influenciada pela
implantacdo do Complexo Ndautico — Marina e Bacia de Evolucao (2015-2016), que
suprimiram parte dos recursos (refigio e alimento) utilizados pelas capivaras.

Observagdes adicionais fora da area de estudo foram registradas ao longo do rio
Itajai-mirim e Itajai-acu (Figura 22) durante fevereiro/22 a julho/24. O mapa apresenta as
observagoes diretas realizadas dentro da area de estudo (circulo vermelho), bem como
registros de capivaras fora dessa area, predominantemente no rio Itajai-Mirim (tridngulo
roxo) e em locais ja conhecidos pela presenca da espécie, como os arrozais em Navegantes

(circulo verde) e a Ilha das Capivaras (estrela azul) (Figura 22).
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Nas adjacéncias da regido da Ilha das Capivaras, ha aproximadamente 4,5 km
distantes da area de estudo, foram observados grupos de até trés individuos adultos ou
solitarios. Contudo, ¢ possivel que grupos diferentes tenham utilizado a 4area para a
formagdo de parcerias tempordarias entre adultos até que novos grupos familiares sejam
formados, como observado por Herrera et al. (2011), que definiu como habitat temporario
e fonte de alimentacdo. Tonetti (2017) também observou formacdo de grupos de no
maximo trés capivaras adultas em parque de Curitiba, PR, utilizando-o como habitat

temporario.
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Figura 22. Outros registros de capivaras no decorrer do Rio Itajai-mirim e Agu no municipio de
Itajai e Navegantes.

Embora ndo tenha sido possivel analisar a flutuagdo sazonal das capivaras em
Botuverd, relatos de moradores indicam flutuagdes nas proximidades das residéncias

(Figura 23), entre oito € no maximo 20 capivaras forrageando tanto durante o dia quanto a
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noite, padrdo que difere do observado em dreas com maior indice de urbanizag¢do. O
entendimento do movimento das capivaras em fina escala nesses ambientes depende das
caracteristicas especificas locais. Nestas areas proximas a cultivos agricolas, as capivaras
podem alterar estratégias de forrageamento e promover movimentos de longo alcance para

colonizar novas areas (Ferraz et al., 2009).
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Figura 23. Registros de capivaras de observagoes diretas dos animais relatadas pelos moradores e
locais de coleta de fezes no municipio de Botuvera.

Esses relatos indicam que os grupos variam em tamanho, sugerindo uma dindmica
populacional semelhante a Brusque, influenciada pelo fluxo de dgua do rio Itajai-Mirim, e
acesso de novos grupos ampliando a éarea util disponivel para as capivaras. Ademais,
grupos de capivaras foram observados proéximo ao maior fragmento florestal da area de
estudo de Brusque (Figura 24, circulo azul), utilizando o corpo d’4gua para copula e
descanso durante o periodo mais quente do dia. . E comprovada por Dias (2019) a maior
probabilidade de selegdo por areas dentro e proximas a fragmentos florestais em ambientes

urbanizados quando comparados as paisagens naturais. A tendéncia de sele¢do também
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difere entre o periodo diurno e noturno nesta paisagem, com maior probabilidade de

selecdo por areas dentro e proximas a floresta durante o dia.
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Figura 24. Registros de observagdes diretas de capivaras, locais de coleta de fezes, no municipio
de Brusque.

7.3 Endoparasitos encontrados nas capivaras do rio Itajai-mirim

7.3.1 Helmintos e protozoarios

Das 36 amostras fecais avaliadas nas trés cidades (Itajai, Brusque e Botuverd),
97,2% (35/36) foram positivas para parasitas gastrointestinais (Tabela 3) e apenas uma
negativa na amostra de Botuvera. Esses valores sdo proximos ao encontrado por Souza et
al. (2021) de 97,3% (110/113), onde 96,7% (89/92) foram amostras positivas em areas
antropizadas e 100% (21/21) em 4areas naturais. Corriale et al. (2013) também
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identificaram 100% (25/25) de amostras positivas em capivaras de vida livre de ambientes
naturais e antropicos.

Foram encontrados nove taxons, compreendendo: Protozoarios (Eimeria sp.);
Nematddeos (Ascarideos, Ancilostomideos, Trichostrongylus sp., Capillaria sp., Trichuris
sp.), Oxiurideo (Protozoophaga obesa), Trematddeo (Fasciola hepatica) e Cestoda
(Anoplocephalidae) (Tabela 3 e Apéndice 1). Valores de riqueza maiores que oS
encontrados por Castilho (2020) em capivaras de vida livre em Campinas (SP) (n=5), o
mesmo encontrado por Souza et al., (2021) em areas urbanas e naturais, ¢ menor que das
capivaras estudadas na Reserva Ecolégica do Taim (RS) (n=12) (Sinkoc et al., 2009).
Tavares et al. (2017), analisaram helmintos endoparasitos associados a vertebrados (peixes,
anfibios, répteis, aves e mamiferos) no Mato Grosso do Sul e apontaram a capivara com o
maior numero de parasitos relatados na literatura.

As fezes das capivaras do rio Itajai-mirim frequentemente apresentaram mais de um
parasito (64%), nas de Brusque foi observada a maior riqueza de endoparasitos (n=9)
(Tabela 3), sendo a amostra de fezes do més de outubro/2024 apresentando seis espécies
diferentes (Figura 27).

Brusque, Itajai e Botuvera tiveram 83,3%, 66,6% ¢ 33,30% das amostras infectadas
com mais de um parasito (Tabela 3). A taxa de infeccdo mista (poliparasitismo) de ambas
as cidades, foi muito superior a encontrada em capivaras de vida livre na Argentina
(22,61%) (Corriale et al., 2011). Estudos de infeccdes mistas sdo mais comumente
realizados em caes, e quando observados em caes de rua, a taxa varia entre 12% (Carmo,
2011) a 22,32% (Salles, 2006), valores menores que os encontrados nas capivaras do
presente estudo. A maior porcentagem de poliparasitismo ¢ esperada, devido ao habito de
se alimentar de gramineas, rente ao solo, onde outros animais defecam, bem como o
comportamento de cecotrofagia das capivaras (Mendes et al., 2000) que facilita a
coinfecgao.

Em regides tropicais as coinfec¢des sdo registradas com maior frequéncia, sendo as
mais comuns causadas por Ascaris sp., Trichuris trichiura e Ancylostoma duodenale
(Chiodini, 2001). No presente estudo, quando encontrados Trichuris sp. (8,3%), este esteve
associado aos Ascarideos em todas as amostras (Figura 26 e 27). Assim como Ascaris sp.
esteve associado com Eimeria sp. em 22%, porém ¢é possivel que seja pela maior
prevaléncia de ambos nas areas de estudo.

A avaliacdo do poliparasitismo deve considerar multiplos fatores, incluindo as

condig¢des higiénico-sanitarias do ambiente, a idade do hospedeiro e o uso indiscriminado
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de medicamentos, especialmente em cdes e outros animais domésticos. A presenca de
fauna sinantrépica e doméstica em parques urbanizados no caso de Brusque e Itajai com
maior porcentagem de poliparasitismo (Tabela 3), associada a deposicao de fezes destes
animais nas gramineas e ao acumulo de residuos solidos, como observado nos molhes de
Itajai, pode favorecer a transmissao e a coinfec¢do por diversos patdgenos, potencialmente
impactando a saide do hospedeiro. No entanto, a compreensdo dos mecanismos
subjacentes as causas e consequéncias da coinfeccdo permanece um dos desafios centrais

na biologia das doengas (Serrano & Millan, 2013).

Tabela 2. Prevaléncia de infec¢ao total, poliparasitismo separados por cidades e diferentes
parasitas gastrointestinais encontrados nas capivaras dos trés municipios de estudo (Itajai, Brusque
¢ Botuvera).

Prevaléncia (%)

Infeccao Total 97,2
Infec¢cao mista (amostra de

fezes)

Itajai 66,60
Brusque 83,30
Botuvera 33,30
Total 64
Infeccio com helmintos 86,1
Infeccio com protozoarios 50
Trematoda

Fasciola hepatica 13,8
Nematoda

Ascarideos 47
Trichostrongylus sp. 19,4
Ancilostomideos. 47
Trichuris sp. 8,3
Capillaria sp. 11
Oxiurideo

Protozoophaga obesa 13,8
Cestoda

Anoplocephalidae 19,4
Protozoario

Eimeria sp. 50
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Dentre os trés municipios, as maiores porcentagens de prevaléncia de endoparasitos
ocorreu em Itajai (Figura 25), onde a menor area de uso das capivaras (aproximadamente
+119 ha), bem como a dinamica de grupos estaveis e proximos uns dos outros (distancia +
1,5 km), conectados por um corpo d’dgua com baixa intensidade de fluxo, pode ter
favorecido o encontro parasito/hospedeiro e influenciado na maior prevaléncia de
endoparasitos nas capivaras desta regido. Essa condicdo se assemelha as capivaras de
ambientes fechados, como cativeiros, que possuem menor area de vida e
consequentemente maior prevaléncia parasitaria (Mota, 2018).

Em relagdo as prevaléncias por area de estudo, apenas os parasitos Eimeria sp. € 0s
Ancilostomideos em Itajai foram encontrados com frequéncia maior que 75%, seguido de
Brusque (51-75%) (Figura 25). Pragas publicas, em especial, apresentam alto nivel de
contaminagdo por enteroparasitoses, principalmente Ancilostomideos, frequentemente
detectado em animais domésticos ou de rua, como observado por Coelho et al.(2011), em

cachorros e gatos de pragas publicas na cidade de Sao Paulo.

PARASITAS ITAJAI BRUSQUE BOTUVERA

Ascarididae

Ancylostoma sp.

Capillaria sp. -
Eimeria sp.

‘ . 25-50%
Fasciola hepatica

D ! <25%
Anoplocephalidae NAO REGISTRADO

Protozoophaga obesa

Trichuris sp.

Trichostrongylidae

Figura 25. Representagdo grafica (“heatmap”) de prevaléncia de parasitas gastrointestinais
encontrados em fezes das capivaras separadas por localidade (Itajai, Brusque e Botuvera).

Entretanto, ao analisar a carga parasitaria, o municipio de Botuvera teve maior
carga parasitaria de Ancilostomideos (Figura 28), mesmo com menor prevaléncia quando
comparado a Itajai e Botuvera. Os valores foram 1.250 ovos por grama (OPG) em outubro
de 2024 em Botuvera (Figura 28), seguido de 950 OPG em dezembro de 2023, em Brusque
(Figura 27), e 800 OPG em Itajai, também em outubro de 2024 (Figura 26), todos em
meses de primavera/verdo. Também foram identificadas larvas de ancilostomideos

(Apéndice 1), com maior prevaléncia na cidade de Botuverd no més de outubro de 2024.
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Isso demonstra que as condi¢des ambientais foram favoraveis ao desenvolvimento e a
sobrevivéncia das formas pré-parasitarias no ambiente. Ovos e larvas e ancilostomideos
apresentam desenvolvimento 6timo em temperaturas entre 25°C e 30°C (Balasigam,

1964), o que potencializa a probabilidade de infec¢ao dos hospedeiros definitivos.
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Figura 26. Carga parasitaria encontrada nas fezes de capivaras na Beira-rio em Itajai, separadas
por estacdo do ano (Ano 2022 a 2024).
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Figura 27. Carga parasitaria encontrada nas fezes de capivaras na Beira-rio em Brusque, separadas
por estagdo do ano (Ano 2022 a 2024).
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Figura 28. Carga parasitaria encontrada nas fezes de capivaras em Botuvera, separadas por estacao
do ano (Ano 2022 a 2024).

Apesar desses valores, a carga parasitaria pode ser considerada baixa, sobretudo
quando comparada aos registros descritos em ruminantes, como caprinos € ovinos, que
podem atingir at¢ 10.000 OPG (Ahid et al., 2008), e em cdes frequentadores de pracas
publicas, com valores em torno de 3.400 OPG (Vieira, 2012). O registro de menor carga
parasitaria pode ser explicada pela alta plasticidade fenotipica e variabilidade genética,
permitindo a rapida resposta as mudangas ambientais, inclusive em areas antropizadas
(Bovo et al., 2016 e Silva et al., 2021), desenvolvendo capacidade de suportar os efeitos do
parasitismo de helmintos especificos (Eberhardt et al., 2013). Porém essa condi¢do também
pode dificultar a mensuragdo dos efeitos das infecgdes parasitarias sobre sua saude (Salas
& Herrera, 2004; Reginatto et al., 2008). De fato, as capivaras encontradas no presente
estudo ndo aparentavam sinais clinicos aparentes de infec¢do, sugerindo possuir bom
escore corporal e faixa de peso.

A persisténcia de determinados parasitos ao longo do ano, como Ascarideos e
Ancilostomideos (Figura 26, 27 e 28), pode estar relacionada a presenca de corpos d’agua
perenes, que mantém niveis elevados de umidade no solo, favorecendo o desenvolvimento
das formas infectantes desses helmintos nematoides, cuja ocorréncia ¢ de regides de clima
tropical e subtropical (Yu & Blackburn, 2019). Jourdan et al. (2018) também observaram
altas prevaléncias desses parasitos em areas com agua contaminada e infraestrutura
sanitaria deficiente, caracteristicas semelhantes as encontradas nas margens do rio Itajai-

mirim. Além disso, a cobertura vegetal composta por gramineas, arbustos e espécies
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arboreas pode influenciar diretamente na manutenc¢ao desses helmintos no ambiente. Nesse
sentido, Servian et al. (2024) analisaram o impacto do uso e cobertura do solo sobre a
ocorréncia desses parasitos e identificaram uma correlacdo positiva entre esse tipo de
paisagem e a presenca de helmintos transmitidos pelo solo.

A frequente presenca desses dois grupos de helmintos (Ancilostomideos e
Ascarideos), ndo somente pode ser influenciada pela proximidade com animais domésticos
e de rua (Urquhart et al., 2001; Thomas Rojas, 2021), como também a contaminacao
ambiental (Mota et al., 2018), ou por interagdes com animais silvestres, como antas
(Tapirus terrestris) e catetos (Pecari tajacu), registrados na regido de Botuvera e citados
em bibliografias como hospedeiros principalmente de Ascaris sp.(Santos, 2012; Navas-
Suérez, 2019; Midha et al., 2024), que por sua vez teve maior prevaléncia neste municipio
(Figura 28).

A criagdo de suinos por moradores locais em Botuvera também pode ser influenciar
na contaminagdo de Ascaris sp., devido ao forrageamento em areas com dejetos suinos,
uma vez que foram coletadas fezes proximas de pocilgas. Ascaris suum ¢ um dos
helmintos mais frequentes e relevantes em suinos, podendo causar perda de peso e atraso
no crescimento desses animais. Além disso, ha registros de infec¢do do mesmo em
humanos, caracterizando-se como uma zoonose (Barbosa, 2015). Todavia, A.
lumbricoides é o parasito mais conhecido por causar a doenca ascaridiase de distribuicao
mundial, com maior ocorréncia em 4areas rurais com saneamento basico precario (Ferreira
et al., 1991). Sendo assim, a maior frequéncia e intensidade parasitiria em Botuvera, pode
ser indicativo de condi¢des sanitarias inadequadas, especialmente nas areas onde foram
coletadas as fezes de capivaras.

As inundagdes que ocorrem nos trés municipios também podem influenciar na
infeccdo, entretanto, em Botuverd o risco ¢ potencialmente maior devido a proximidade de
planta¢des com o rio, que pode carrear fezes de animais, incluindo dos suinos, aumentando
a probabilidade de ingestdo de ovos embrionados por meio da contaminacao da dgua ou do
solo. Além disso, o manejo inadequado de dejetos suinos, como a lava¢do das pocilgas
com despejo direto nos rios, pode contribuir para a disseminag¢do do patégeno (Barbosa,
2015).

As atividades de pesca, lazer e esportes aquaticos que podem ocorrer com mais
frequéncia em Itajai e Botuverd, sdo meios de transmissdo para os humanos, pois

aumentam o contato direto com a agua contaminada. Contudo, a capacidade de infeccdo
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de Ascaris sp. ocorre aproximadamente trés semanas apos a liberagdo dos ovos nas fezes,
sendo favorecida por condi¢des ambientais de umidade, calor e sombra (Barbosa, 2015).
Nas capivaras de Itajai, o oxiurideo P. obesa teve maior registro de carga
parasitaria em relacdo a Brusque (Figura 26 e 27). Estes nematoides também foram
observados macroscopicamente aderidos as fezes das capivaras (Figura 29C). Uribe et al.
(2021) obteve registros macroscopicos em populacdes selvagens nas planicies ocidentais
da Bacia do Orinoco e Campos et al. (2023) observou-os nas fezes de capivaras de area
urbanizada em Jaboticabal (SP) como observado no presente trabalho. Este parasito exibe
extremidades afiladas com longos emaranhados (Figura 29B) que facilitam a aderéncia ao
substrato, juntamente com uma substancia aglutinante que envolve os ovos em forma de
massa, garantindo resisténcia a fatores climaticos (Ribeiro & Amato, 2003). Segundo
Travassos (1937) e Ribeiro & Amato (2003), as fémeas sdo eliminadas mortas nas fezes
das capivaras, com a massa de ovos presos a vulva, permitindo aderéncia em outras
fémeas, aumentando o sucesso da infec¢do, pois serdo ingeridos sempre em grande
nimero. Além disso, quando eliminadas nas fezes, a cavidade ventral cheia de gas facilita

a flutuacdo (Figura 29A) na dgua e consequentemente sua disseminagao.

Figura 29. Protozoophaga obesa encontrado nas fezes de capivaras da Beira-rio de Itajai. A)
Fémea de P.obesa observada em microscopio estereoscopio com aumento de 20x. Na porgdo
anterior esta indicando esofago (ES) e o bulbo esofagico (B.es) e a vesicula de gas na regido ventral
(VES). B) Dois individuos de P.obesa evidenciando as extremidades afiladas para aderéncia. C)
Uma silaba de fezes frescas com um individuo aderido a ela.
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As infecgdes elevadas desse parasito podem causar lesdes e interferir no processo
digestivo do animal, causando redu¢do na capacidade de conversdo alimentar, uma vez que
P.obesa se alimenta basicamente da microbiota intestinal (Costa e Catto, 1994). No
presente trabalho a frequéncia deste parasita entre 25% (Brusque) a 50% (Itajai) (Figura
25) e a carga parasitaria teve um aumento em outubro/2024 em Itajai (Figura 26). Em
capivaras de cativeiro, foram registradas prevaléncia e intensidade média de infec¢do
maior (Ribeiro, 2002; Sinkoc, 1997). Em vida livre, na sub-regido de Paiaguas, Pantanal do
Mato Grosso do Sul (MS), a prevaléncia foi de 80% e a intensidade média (3900
espécimes) foi avaliada pela contabilizagdo do helminto diretamente do segmento
gastrointestinal de 30 capivaras sacrificadas (Bonuti et al., 2002), no presente trabalho
foram encontrados oito helmintos aderidos as fezes nas capivaras de Itajai.

Capillaria sp. foi registrada apenas nas capivaras que transitaram por Brusque e
com baixa carga parasitaria (Figura 27). Apesar de ndo ter sido possivel identificar a nivel
de espécie, em decorréncia da auséncia de caracteristicas morfologicas de diagnose nos
ovos ¢ larvas, alguns estudos helmintolégicos realizados por meio de necropsias indicam
que o nematoide Capillaria hydrochoeri ¢ a tnica espécie do género Capillaria que
parasita capivaras (Costa & Catto, 1994; Bonuti et al., 2002; Sinkoc et al., 2004; 2009),
tanto em areas naturais (Bonuti et al., 2002) quanto em areas antropizadas (El-Kouba et al.,
2008; Truppel, 2009). Campos et al.(2023) em Jaboticabal (SP), também encontrou
Capillaria hydrochoeri em baixa carga parasitaria nas capivaras adultas de vida livre em
ambiente urbanizado.

A prevaléncia de Capillaria sp. foi de 25-50% (Figura 25), abaixo do registrado por
Costa & Catto (1994) e Sinkoc et al. (2004) de 100% na regido de Aragatuba (SP). O fato
de ser encontrado principalmente em capivaras adultas se da devido a infec¢do gradual que
vai progredindo conforme o avango da idade, desta forma, em adultos é mais comum
encontrar esse tipo de parasitose (Campos et al.2023).

Nao foi possivel identificar o género do cestoide anoplocefalidos
(Anoplocephalidae), podendo ser atribuido a Moniezia ou Monoecocestus. Entretanto o
género Moniezia ¢ mais registrado em ruminantes e suinos (Beveridge, 1994). Rego (1961)
revisou o género Monoecocestus em diversas espécies parasitas de roedores no Brasil,
Paraguai, Peru e Chile. No Brasil descreveu Monoecocestus macrobursatum apresentando
uma distribui¢do em capivaras nos estados de Rio de Janeiro, Mato Grosso e Sao Paulo,
citando também a espécie Monoecocestus hydrochoeri nos Estados de Mato Grosso e Rio

de Janeiro.
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A medida do ovo identificado no presente trabalho variou entre 59 pm de
comprimento x 56 um largura, coincidindo com as medidas dos ovos de Monoecocestus sp.
encontrados por Beltrame et al. (2012). Quanto a prevaléncia destes parasitos, Costa &
Catto (1994) encontrou na ordem de 80% e 54,5% para as duas espécies e Sincok (1997)
relatou para M. hydrochoeri prevaléncia de 50%, ambos os valores maiores ao encontrado
no presente estudo.

Anoplocephalidae ¢ um grupo diversificado de parasitas que infectam mamiferos e
aves (Beveridge, 1994). As capivaras ingerem os acaros oribatideos (carrapatos, aranhas,
etc.) hospedeiros intermediarios que estdo aderidos a vegetacdo, e acabam se infectando
(Beveridge, 1994; Wickstrom et al., 2005). Em geral Denegri et al. (1998) relata que os
anoplocefalidos possuem importancia zoondtica, afetando tanto animais quanto humano,
entretanto ndo ha registros na literatura de contaminacdo em humanos pelo género
Monoecocestus.

A ampla distribui¢do da capivara e seu padrdo de dispersdo, provavelmente
explicam a alta disseminag¢dao de Eimeria sp., que no presente estudo teve prevaléncia
acima de 75% em Itajai (Figura 25), proximo aos valores encontrados por Corriale et al.
(2011), de 70,9% das amostras de fezes de capivaras. Souza et al.(2021) registrou Eimeria
sp. em 76,1% das amostras, tanto nas areas naturais quanto antropizadas. Outros estudos
identificaram algumas espécies do género em capivaras de vida livre (El-Kouba et al.,
2008; Truppel, 2009) e de cativeiro (Albuquerque et al., 2008) , sendo as espécies: Eimeria
capibarae, E. hidrochoeri, E. trinidadensis, E. ichiloensis, E. boliviensis e E. araside
(Casas et al., 1995; Gurgel et al., 2007).

Apesar da alta prevaléncia e carga parasitaria, as capivaras podem ser capazes de
resistir as infecgdes a medida que se tornam cronicas, os animais tornam-se tolerantes,
fazendo com que a doenca se manifeste de forma subclinica, o que pode levar a uma maior
prevaléncia entre os adultos, (Pérez Martinez & Betancourt Alonso, 2011).

Em cativeiro infec¢des por Eimeria sp. sdo muito mais comuns € podem causar
manifestagdes clinicas, podendo levar a morte principalmente de animais jovens que ainda
ndo adquiriram imunidade, intensificando caso estejam sob estresse e outras condigdes
adversas (Eberhardt et al., 2013).

Dos parasitos gastrointestinais encontrados, F. hepatica possui alto potencial
zoondtico (Zahedi et al., 2016) e foi encontrado nas capivaras dos trés municipios com
maior carga parasitaria em Itajai (450 OPG) (Figura 26), porém considerada baixa, quando

comparado com Labruna et al. (2018), que relata grande carga parasitaria, resultando em
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um surto de fasciolose em capivaras, com reducdo do grupo de 21 animais para dois, em
um periodo de nove meses. Este parasito teve grande prevaléncia em capivaras de parques
urbanos de Curitiba — PR, com todos os individuos amostrados (n=18) infectados no
parque Barigui em 2005 (El-Kouba et al., 2008) e no Parque Tingui em 2007, 92% das
capivaras hospedavam F.hepatica (Truppel, 2009). No municipio de Timbd (SC), na
mesma bacia hidrografica do Rio Itajai-agu, ha aproximadamente 70 km de Brusque,
também foi registrada F.hepatica em 8,96% das amostras de fezes de capivaras (Bellato,
2009).

Por ser um parasita com distribuicdo coincidente a ambientes lénticos, como
represas, remansos de rios (Santarém, 2006), dentre as trés areas, a beira-rio de Itajai
compartilha dessas caracteristicas, porém a salinidade neste ambiente estuarino pode
impedir o desenvolvimento do caramujo do género Lymnaea (hospedeiro intermediario)
interferindo no ciclo bioldgico deste trematodeo, evitando futuros surtos de fasciolose no
local. Contudo, a capivara ¢ hospedeira definitiva (Santarém et al., 2006; El-kouba et al.,
2008), podendo atuar como dispersora do parasita, através da sua ampla mobilidade pela
agua, aumentando as chances de encontro com o caramujo em outros ambientes proximos.

Para que a fasciolose se estabeleca em seres humanos, é necessario que ocorra a
ingestdo de metacercarias de F. hepatica, geralmente por meio do consumo de hortaligas
ou agua contaminada (Carneiro, 2011). Nesse contexto, o municipio de Botuvera destaca-
se por apresentar um maior numero de cultivos hortifrutigranjeiros em residéncias situadas
nas proximidades de lagos e do proprio rio, o que pode favorecer a ocorréncia da infecgao.

O género Trichostrongylus foi encontrado nas fezes das capivaras dos trés
municipios, com carga parasitaria maior no municipio de Brusque e Botuvera (Figura 26 e
27). Isso pode ser explicado pelo fato destes nematddeos serem, predominantemente,
parasitas de herbivoros (Souza, 2013), sugerindo uma interagdo entre as capivaras com
bovinos, caprinos ou ovinos na regido que interliga o municipio de Brusque e Botuvera.
Apesar da area de estudo em Brusque e Itajai serem areas urbanizadas, existe areas rurais
com herbivoros ruminantes a aproximadamente 3 km de distdncia de Brusque e 7 km de
distancia de Itajai, onde as capivaras podem ter passado para se alimentar nessas regioes,
uma vez que sao areas conectadas pelo rio Itajai-mirim.

A transmissao de Trichostrongylus sp. ocorre com maior frequéncia em regioes de
temperaturas elevadas (22 °C a 26 °C) e alta umidade (Villar et al., 2006), explicando a
presenca destes na estacdo de primavera/verdo nos trés municipios (Figura 26, 27, 28).

Solos arenosos e gramineas de grande porte também contribuem para a disseminacao de
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Trichostrongylus sp. facilitando o movimento das larvas e aumentando sua sobrevivéncia
(Morgan et al., 2006). Em Botuverda e nas areas mais preservadas de Brusque, essas
caracteristicas sao mais predominantes, tendo ocorrido a coleta de fezes também em solo
arenoso em Botuvera.

Com base em estudos anteriores, ¢ provavel que os ovos de Trichostrongylidae
encontrados pertencam a Vianella hydrochoeri (Ojasti 1973), um parasita frequentemente
relatado em capivaras (Ojasti 1973; Casas et al. 1995; Allekotte 2003; Ortiz & Rizzelo
2004; Sinkoc et al. 1995, 2009; Salas & Herrera 2004). O fato de esse parasita nao
necessitar de hospedeiro intermediario aumenta seu potencial de patogenicidade, tornando-
se uma ameaga significativa para as populagdes naturais de capivaras (Allekotte 2003).

Apesar de nao ser considerada uma zoonose, ha relatos de infec¢des esporadicas em
humanos, principalmente em trabalhadores rurais que mantém contato direto com
herbivoros (Youn, 2009). Outra maneira de contaminagdo ¢ através da dgua utilizada na
irrigagdo de folhas de alface, cebolinhas, salsa e outras verduras, pode estar contaminada
com larvas infectantes especialmente em locais onde o esterco ¢ utilizado como fertilizante
agricola (Souza, 2013). Na maioria das vezes ¢ assintomatica em humanos, mas
dependendo do grau da carga parasitaria, pode evoluir para anemia. (Wall et al., 2011).

O género Trichostrongylus compreende mais de 35 espécies e as que acometem
humanos sdo: 7. axei, T. vitrinus, T. capricola, T. colubriformis (Pérez, 2001) destes, T.
axei foi registrado em capivaras na sub-regido de Paiaguas (Pantanal — MS) (Bonutti,
2002), e nas capivaras da Provincia de Corrientes (Argentina) (Eberhardt, 2014). Diversos
estudos encontram este género habitando capivaras, seja em area natural, como na reserva
ecologica do Taim — RS (Sinkoc et al., 2009), no Pantanal (Souza et al.,2021) ou
urbanizadas, no estado de Sao Paulo (Souza et al.,2021).

Ovos de Trichuris sp. foram encontrados em Brusque e Botuverd em baixa
prevaléncia (Figura 25) e intensidade (Figura 26 e 27), sugerindo a ocorréncia de forma
acidental, conforme citado Eberhardt (2014). Na Estagdo Ecoldgica do Taim (RS),
Trichuris sp. foi encontrado em 50% das amostras de fezes (Sinkoc, 1997), onde o autor
atribuiu a presenga de animais de fazenda ou ratdes-do-banhado selvagens (Myocastor
coypus) que vivem na area. Em outros roedores, como a cutia (Dasyprocta azarae), paca
(Cuniculus paca) e porquinho da india (Cavia porcellus), também foi encontrado Trichuris
sp em associacdo com outros endoparasitas, inclusive em amostras fecais de caes (Jones,
2021). Botuverd e Brusque sdo cidades que podem abrigar principalmente pacas e cutias,

explicando a ocorréncia de Trichuris sp.
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Em relacdo ao potencial zoondtico, a tricuriase ¢ uma das principais doencas
infecciosas que afetam criancas em paises em desenvolvimento (Albonico et al., 2016). Os
relatados em humanos sao T. trichiura, T. vulpis e T. suis. (Jones, 2021), porém, no
presente trabalho e em outros estudos, nao foi identificado a nivel de espécie, com excecao
do estudo realizado de Eberhardt et al. (2019), que identificaram uma nova espécie
(Trichuris cutillasae) em capivaras da Argentina, utilizando caracteristicas moleculares e
relagdes filogenéticas, e, segundo o autor, possui importancia veterindria sendo necessario
mais pesquisas de identificacdo genética de Trichuris spp.

Contudo, em todos os casos de tricuriase humana associada a 7. vulpis, foi
observada uma correlagdo com a presenca de caes, sendo o diagnostico realizado por meio
da analise morfoldgica dos ovos encontrados nas fezes. Os sinais clinicos sdo desconforto
abdominal, dor epigastrica, nduseas, vOmitos, diarreia e perda de apetite (Vasquez et
al.,1997).

Foram observadas diferengas significativas na composi¢do de espécies de parasitos
entre as cidades e estacoes do ano (Tabela 4), sendo Botuvera, municipio menos

urbanizado, com menor registro de espécies diferentes (Figura 24).

Tabela 3. Resultado da ANOVA para variagao da composicao de espécies de parasitos entre
cidades e estagdes do ano.

GL SQ R? F p
Cidade 2 0,9235 0,11 2,4004 0,033
Estacao 2 1,9173 0,22 3.3222 0.003
Residual 29 5,5788 0,66
Total 34 8,4196 1,00

Em relagdo a estacdo do ano, a diferenga € mais significativa (p=0,003) (Tabela 4).
Periodos chuvosos na primavera/verao podem ter influenciado tanto na contagem de OPG
como na maior riqueza de espécies nessa época do ano (Figuras 26, 27 e 28). O mesmo foi
observado em ruminantes, com valores maiores de OPG na época de maior precipitacio e
umidade em comparagdo com as estagdes de inverno e seca (Sharma et al., 2023).
Precipitagdo, temperatura e umidade relativa sdo fatores que aumentam as cargas
parasitarias em animais infectados devido a maior taxa de desenvolvimento de ovos/larvas

de parasitas (Ghafar et al., 2021). A quantidade de ovos também pode variar de acordo
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com a consisténcia das fezes, idade da infestacdo e dos hospedeiros, estado nutricional do
animal, o tipo de alimenta¢do, entre outros fatores (Pinheiro et al., 2005).

No presente estudo, em Brusque, foi observada maior abundancia, com valores
maiores de 2000 OPG no més dezembro/23 e maior riqueza de espécies em outubro/24
(Figura 26). Em Itajai, e Botuvera o mesmo padrao foi observado (Figura 26 e 28),
corroborando com os resultados de Santos et al. (2011) e Corriale et al. (2011), que
também observaram maiores cargas parasitarias nestas estagdes, tanto em capivaras criadas
em sistema semi-extensivo como de vida livre.

Durante o periodo de primavera/verdao de 2023 e 2024 também foram registradas
maiores densidades de capivaras (Figura 19). Esse padrao € coerente com o que se espera
do ponto de vista ecologico e parasitologico, pois a maior densidade de hospedeiros em
uma area favorece o contato direto ou indireto entre individuos, promovendo o acimulo ¢ a
dissemina¢do de formas infectantes no ambiente, como ovos, larvas e oocistos (Mota,
2013).

Mesmo com diferenca significativa na composicdo de espécies entre as cidades
(Tabela 4), as cidades possuem uma certa similaridade de espécies entre as mesmas, que
pode estar associada a conectividade dos ambientes através do rio que atua como corredor
ecoldgico, permitindo o deslocamento das capivaras ou a dispersdo dos parasitos
encontrados em suas fezes, através da dgua. Os ovos, oocistos e cistos protegem esses
organismos de condi¢des adversas mantendo-os infectantes por longos periodos e
garantindo persisténcia dos mesmos em periodos de menor umidade ou temperatura, como
no caso do Ascaris sp. (Soccol et al., 2013) que esteve presente com alta prevaléncia
independente da época do ano e do local. Além disso, o comportamento gregario das
capivaras, seja em ambiente natural ou antropico (Almeida et al., 2013), pode favorecer a

persisténcia da carga parasitaria, independentemente da estagdo do ano.

7.3.2 Virus

Foram analisadas 31 amostras fecais (Itajai - 11 amostras; Brusque - 10 amostras;
Botuvera — 10 amostras), todas negativas para Hantavirus, Flavivirus, Alphavirus,
Coronavirus, Monkeypox e Herpesvirus (Figura 29).

Houve amostras suspeitas para Pan-CoV (Figura 30), termo utilizado para anélise
de coronavirus de forma ampla. Foi realizada novamente a anélise em gel de eletroforese e

confirmadas as amostras negativas para o virus.
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Este estudo foi de carater inicial para investigacdo de possiveis virus a partir das
fezes, com potencial zoonotico que acometem animais silvestres. Andlises a partir de
amostras de fezes tém se mostrado bastante eficiente, tanto na investigacdo de agentes
virais emergentes quanto aspectos da sua ecologia, como a identificacdo das populacgdes
mantenedoras e area de circulagdo do virus (Keele et al., 2006; Liu et al., 2008), além de

ser um método de baixo impacto para os animais.

Figura 30. Eletroforese em gel de agarose a 1,5% corado com brometo de etidio, demonstrando
suspeita de Pan-CoV.

Os resultados sugerem que as capivaras que frequentam as areas amostrais do rio
Itajai-mirim/agu  ndo desempenham papel direto como hospedeiro vertebrado na
transmissdo dos virus, porém € possivel que influenciem de forma indireta no ciclo
epidemioldgico devido suas interacdes ambientais e ecologicas com hospedeiros naturais,
como no caso de roedores para hantavirus e aves para Flavivirus e Alphavirus, sugerindo
um potencial para transmissdo viral.

A maioria das viroses transmitidas por artropodes (arboviroses) se deve ao género
Flavivirus. No Brasil, aproximadamente doze Flavivirus foram reportados de interesse
médico, causadores de encefalites e outras de febres hemorrdgicas em humanos e animais
(Lindenbach, 2007). No entanto, poucos registros informam os hospedeiros vertebrados
que participam da manutencdo desses virus (Dias, 2019). Tanto Flavivirus quanto

Alphavirus sdo grande importancia zoondtica e muitos podem ser transmitidos através do
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carrapato ¢ mosquitos sendo a justificativa central da andlise destes virus no presente
estudo.

As capivaras das areas de estudo forrageiam proximo da margem do rio/estudrio,
ambiente propicio para reproducao dos mosquitos do género Aedes, que transmitem o virus
da dengue e zika, e Culex causadores da febre do Nilo Ocidental, encefalite de Saint Louis
(Dias, 2019; Weaver, 2018), podendo desempenhar um papel indireto no ciclo
epidemiologico, alimentando os vetores e mantendo-os em locais onde possa ndo ocorrer a
presenca dos hospedeiros primarios (primatas e aves) (Rodriguez-Valencia et al., 2025),
influenciando na disseminacdo do Flavivirus e Alphavirus. Outra situacdo envolve o
pisoteio das capivaras nas margens do rio, podendo ocorrer pequeno acimulos de agua
parada, transformando em local ideal para o desenvolvimento das larvas dos mosquitos
(Intarapuk, 2021).

A maioria de estudos sobre Flavivirus concentram-se na transmissao por mosquitos
(Romano-Lieber & Iversson, 2000; Casseb et al., 2013). Todavia, os carrapatos atuam
tanto como vetor quanto reservatdrio, Figueiredo et al. (1999), foram os primeiros a
relatarem a presenca de um Flavivirus em carrapato Amblyomma sculptum coletado em
uma capivara doente em Matdo-SP, mas o virus ndo foi caracterizado. As alteragdes
ambientais antropogénicas podem criar nichos adequados para carrapatos como no caso de
A. sculptum, que sdo favorecidas por ambientes verdes alterados (Szabo et al., 2006),
possibilitando sua associagdo com patdogenos emergentes. Outros carrapatos da espécie
Riphicephalus microplus que albergam bovinos em Ribeirdo Preto (SP), foram positivos
para Flavivirus (Maruyama et al., 2013).

Em Campo Grande (MS) trés capivaras de uma populacdo encontrada no Campus
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (MS) testaram positivo para Zikavirus
(ZIKV), uma das espécies de Flavivirus de grande potencial zoonoético, juntamente com
um gamba (Didelphis albiventris), quati (Nasua nasua) e macaco-prego-do-papo-amarelo
(Sapajus cay) (Figueiredo, 2019).

Os gados frequentemente dividem a 4rea de forrageio com as capivaras,
principalmente em Botuvera e 4reas mais interiores de Brusque. O Herpesvirus ¢
frequentemente encontrado em rebanhos de gado (Waldeck et al., 2021), onde a
sobreposi¢cdo de habitat permite maior contato entre as espécies podendo facilitar o trafego
viral em caso de susceptibilidade do animal. Entretanto, apesar da proximidade destes
animais, a transmissdo interespécies de Herpesvirus ndo ¢ comum sem um vetor especifico

ou contato direto com secregoes corporais (Waldeck et al., 2021). Apenas um estudo no
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Brasil com capivaras, apresentou 72,7% de soropositividade para Bovine herpervirusl
(BoHV-1) (familia Herpesviridae) (Nogueira & Cruz, 2007), indicando um contato prévio,
provavelmente a partir das pastagens contaminadas de secregdes bovinas, onde a
transmissao ocorreu de forma indireta, fazendo com que as capivaras ficassem expostas ao
herpesvirus bovino (Nogueira & Cruz, 2007).

O virus causa doenca respiratoria, rinotraqueite infecciosa bovina/vulvovaginite
pustular infecciosa, balanopostite, abortos e encefalites em bovinos (Jones & Chowdhurry,
2007). No Rio Grande do Sul (RS) foi detectado um percentual de 87% de bovinos
positivos para BoHV-1, que posteriormente demonstrou uma elevada frequéncia de
coinfec¢do (Campos et al., 2009) enquanto Milagres (2004) testou negativo a partir da
detec¢do de anticorpos contra Herpesvirus em capivaras 144 capivaras do estado de Sao
Paulo e Minas Gerais. Diferentemente da andlise realizada por Milagres (2004) que coletou
amostras de sangue, as fezes coletadas no presente estudo podem demonstrar menor
sensibilidade para a detec¢do do virus, uma vez que a maior parte dos estudos retiram
amostras de sangue, secre¢des respiratorias ou genitais, via mais comum de eliminacdo do
virus (Murphy, 1999).

Devido ao grande impacto da pandemia do Coronavirus (SARS-CoV-2) a presenga
do virus também foi analisada, com resultados negativos para as capivaras do rio Itajai-
mirim. No entanto, em Sao Paulo (SP), particulas virais com caracteristicas de coronavirus
(CoV) foram visualizadas por microscopia eletronica, em amostras de fecais de capivaras
em cativeiro (Catroxo et al., 2010). Em vida livre no Pantanal, foram detectadas duas
amostras suspeitas para CoV (Dutra, 2015), sugerindo a circulagdo de CoV em ambientes
silvestres. Apesar da evidéncia apresentada, ndo € possivel determinar se as capivaras sao
hospedeiros naturais de CoV ou se este foi apenas um caso isolado de escape viral
evidenciando a importancia de mais estudos na area.

Embora os resultados deste estudo tenham sido negativos, ¢ relevante considerar
que algumas populacdes de capivaras no rio Itajai-mirim mantém contato préximo com
efluentes contaminados, principalmente pela liberagdo de esgoto doméstico, como
observado em Brusque e Botuverd. Estudos anteriores ja detectaram SARS-CoV-2 em
amostras fecais humanas (Xu et al., 2020; Fumian et al., 2021), o que pode representar uma
via indireta de infec¢do para a fauna silvestre. Desta forma, ¢ importante o monitoramento
continuo nas capivaras do rio Itajai-mirim e rio Itajai-agu, uma vez que ha registros dos
seres humanos infectando uma ampla variedade de animais com SARS-CoV-2 (Oude

Munnink et al., 2021; Hale, et al., 2022; Jairak et al., 2022). Apesar da escassez de registro
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de virus CoV em capivaras, ndo se descarta a possibilidade das capivaras constituirem de
reservatorio para o virus, como ocorreu com os cervos de cauda branca (Odocoileus
virginianus) nos EUA, levantando preocupagdes sobre o risco de retransmissao de novas
variantes para os seres humanos (Hale et al., 2022).

Nenhuma das capivaras testadas neste estudo apresentou resultado positivo para
Hantavirus, corroborando com os resultados de Azevedo et al. (2023), a partir das
amostras de fezes. Mesmo sem registro de Hantavirus em capivaras, estudos identificaram
o virus Araraquara orthohantavirus (ARQV), um dos Hantavirus mais virulentos e letais
para humanos em morcegos hematoéfagos (Desmodus rotundus) que ocorrem no Brasil
(Sabino-Santos et al., 2018). Nessa espécie de morcego, também foi registrado o virus da
raiva com provavel transmissdo para capivaras em Ubatuba (SP) (Mori et al.,2024). Por
servirem de reservatdrios e amplificadores de virus, hd uma possibilidade de transmissao
para roedores por meio de suas excretas (urina, fezes), hipdtese levantada por Sabino-
Santos et al. (2018), ou através da saliva quando se alimentam do sangue de capivaras,
como ja relatado esse tipo de interacdo por Soinski et al. (2024).

Em Santa Catarina, a presenca de anticorpos para Hantavirus foi detectada em
roedores silvestres, como o rato-do-arroz (Oligoryzomys nigripes) e o rato-do-mato
(Akodon paranaensis), espécies comumente encontradas em areas de plantacdao de arroz,
bordas de mata, restingas e bambuzais (Oliveira et al., 2014). Esses ambientes coincidem
com os habitats ocupados por capivaras ao longo do rio Itajai-mirim, que atravessa regides
de cultivo de arroz entre os municipios de Itajai e Brusque, onde ha registros frequentes da
presenca desses animais e sua possivel interagdo com os roedores.

De acordo com Oliveira et al (2014), a colheita e o armazenamento de graos
aumentam a exposi¢do humana aos roedores, sendo provavelmente o principal fator de
risco para infec¢ao por Hantavirus, ja que a transmissao ocorre pela inalagdo de aerossois
contendo particulas virais provenientes de excretas contaminadas.

O estudo realizado por Suzuki et al (2004) identificou a circulagao de linhagens
geneticamente distintas de Hantavirus nas regides Sul e Sudeste do Brasil, mesmo em
areas separadas por mais de 600 km. Essa ampla dispersdo pode estar relacionada a
movimentagdo dos roedores reservatorios e a fatores ecologicos que favorecem a
persisténcia e transmissdo do virus. No contexto do Rio Itajai-Mirim, a mobilidade das
capivaras ao longo das margens do rio pode desempenhar um papel na conectividade entre
diferentes areas de ocorréncia do Hantavirus, aumentando a interacdo entre espécies e

potencialmente influenciando os padrdes de transmissao viral.
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O Monkeypoxvirus (MPXV) ndo foi detectado nas capivaras do presente estudo e
ndo hé registro em capivaras de outros locais, entretanto, tem sido frequentemente
detectado em pequenos mamiferos roedores em ambientes naturais. Também pode infectar
humanos (Homo sapiens), chimpanzés (Pan troglodytes), macacos (Macaca fascicularis),
orangotangos (Pongo spp.), marmotas (Marmota monax), tamanduds (Myrmecophaga
tridactyla), coelhos (Oryctolagus cuniculus domesticus), ratos (Rattus rattus),
camundongos (Mus musculus) e gambas (Didelphis albiventris) (Silva et al., 2021).

O virus foi identificado pela primeira vez na Europa (Franga) em um cao
doméstico, que foi infectado por humanos, por meio de fomites compartilhados (Seang et
al., 2022). O contato continuo de animais domésticos em parques urbanos como na Beira-
Rio de Brusque e de Itajai, podem representar locais estratégicos para a dissemina¢do do
MPXYV, assim como em Botuvera onde hd maior presenca de animais silvestres que
compartilham o mesmo ambiente, podendo ampliar o risco de infec¢ao para novas espécies
e potencialmente criando um ciclo de transmissdo na fauna local.

E necessaria uma melhor compreensio do papel das infec¢des entérica nas
capivaras, uma vez que o conhecimento sobre a presenga e diversidade de virus de
transmissdo fecal em capivaras ainda ¢ incipiente. Contudo, tanto no presente estudo
quanto na pesquisa realizada por Azevedo et al (2023), onde todas as amostras de fezes
foram negativas para virus, a evidéncia ¢ que a transmissdo viral fecal representa um
problema menor de satde publica, pelo menos nestas areas pesquisadas e no periodo de

vigilancia.
7.4 Interacgao das capivaras com humanos

Foram entrevistadas 148 pessoas em Brusque, 105 pessoas em Itajai e 50 em
Botuverd, totalizando 303 pessoas, separadas em Frequentadores (Brusque - 64; Itajai —
60), Moradores (Brusque — 63; Itajai — 17; Botuvera — 35) e Comerciantes (Brusque — 21;
Itajai — 28; Botuverd — 15). A categoria “Frequentadores” ndo foi incluida em Botuvera,
por ndo possuir areas de passeio, parques € espagos recreativos como Brusque e Itajai,
apenas moradores e comerciantes localizados nas margens do rio Itajai-mirim.

Apenas quatro entrevistados ndo frequentam o local com regularidade em Itajai e
trés em Brusque, ou seja, estiveram 14 pela primeira vez ou raras vezes, e, portanto, ndo
responderam o questionario completo. A maior parte dos entrevistados (61%) classificados

em “Frequentadores” “Comerciantes” e “Moradores” frequenta Itajai, Brusque e Botuvera
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ha mais de cinco anos e observaram as capivaras pela primeira vez no mesmo periodo.
Botuverd ¢ a cidade onde hd mais moradores antigos, com registros de aproximadamente
50 anos, que afirmam ter observado capivaras desde o inicio. Em Itajai, um residente com
aproximadamente 25 anos de moradia relatou ter observado capivaras na regido antes de
2008, embora em nimero reduzido e comentou que apoés a enchente ocorrida neste ano, a
populagdo de capivaras aumentou significativamente, mas, em 2024, observou uma
reducao no nimero de individuos.

Quando questionados sobre a situagao da populagdo das capivaras, os entrevistados
de Itajai (38%) relataram uma diminuicdo da populacdo de capivaras até o momento
presente (Figura 31). Dos comerciantes que acreditam ter diminuido a populacdo (43%),
muitos trabalham seis vezes na semana, no mesmo horario, € a maior parte, sdo
trabalhadores de bares e restaurantes com horario comercial noturno, momento em que as
capivaras estdo em atividade de forrageamento na beira-rio. Essa diminui¢do também foi
constatada na comparagdo da flutuacdo populacional desta tese com os dados da
dissertacdo de Stahelin (2016) e o Projeto de Iniciagdao Cientifica desenvolvido por Balmer
(2020), referente ao “Monitoramento da populacdo de capivaras (Hydrochoerus
hydrochaeris) na foz do Rio Itajai-Acu, SC” nos anos de 2018 a 2020.

Em contraste, nos municipios de Brusque e Botuvera, a maioria dos entrevistados,
incluindo moradores, frequentadores e comerciantes, relatou ter observado um aumento na
popula¢do de capivaras (Figura 31). Contudo, ¢ possivel perceber uma tendéncia de
deslocamento mais extensa, devido ao maior fluxo do rio em comparagdao a beira-rio de
Itajai, que se caracteriza como um estudrio, com movimentagdo de adgua mais lenta. Esse
maior deslocamento das capivaras, associado a possibilidade de passagem de individuos de

outras populagdes, pode gerar a impressdo de um aumento na populagao local.
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Figura 31. Total de entrevistados, incluindo as categorias “Frequentadores” “Comerciantes” e
“Moradores” das cidades de Itajai, Brusque e Botuvera que responderam a pergunta: situagdo da
populagdo de capivaras em cada local. (Botuvera, n=50; Brusque, n = 148; Itajai, n=105)

Referente ao incomodo das pessoas devido a presenca das capivaras, quando
somada as trés cidades, 23% das pessoas se incomoda. Em Botuverd foi registrada a maior
propor¢ao de pessoas incomodadas (56%), representado apenas pelos moradores desta
cidade, ndo tendo comerciantes incomodados pela presenga das mesmas. Isso pode estar
atribuido a auséncia de area de cultivo em seus terrenos ou pelo fato da maioria ndo ter
acesso diretamente ao rio, o que impede a presenca das capivaras em sua area de trabalho.
Em Itajai, 22% dos entrevistados se incomodam com a presenca das mesmas € em
Brusque, apenas 13%. Mesmo ndo sendo questionado o motivo do incomodo, os
entrevistados adicionaram comentarios muito semelhantes, informando ndo ser um local
adequado para capivaras.

Sobre a percepcao dos potenciais danos das atividades humanas na populagdo de
capivaras, a maioria dos entrevistados em Brusque e Itajai indicaram impactos negativos os
atropelamentos, maus-tratos, caga, perda de habitat, desmatamento e polui¢cdo ambiental.
Enquanto que em Botuverd, quase a metade dos entrevistados (44%) afirmaram ndo
ocorrer danos nas capivaras pelas atividades humanas (Figura 32). Esse posicionamento
pode estar relacionado a prevaléncia de conflitos associados aos prejuizos nas lavouras
pelas capivaras, o que pode levar os moradores a minimizar ou ocultar os efeitos negativos
das atividades humanas sobre esses animais. Entretanto, no contexto geral, os entrevistados
das areas urbanas e de interior percebem que o contato entre humanos e capivaras pode

gerar problemas na conservacdo do animal, compreendendo os varios fatores que
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prejudicam a populacdo de capivaras decorrentes da proximidade da vida silvestre com

areas urbanizadas.
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Figura 32. Total de entrevistados, incluindo as categorias “Frequentadores” “Comerciantes” ¢
“Moradores” de Itajai, Brusque ¢ Botuvera que responderam a pergunta: danos que humanos
podem causar as capivaras. (Botuvera, n=50; Brusque, n = 148; Itajai, n=105).

Com isso, quando questionados sobre os possiveis danos que as capivaras podem
causar as pessoas, os entrevistados de Botuvera foram mais representativos
correspondendo a 48% do total de entrevistados da cidade, alegando principalmente os
prejuizos a agricultura (milho, aipim, bananeira, etc...). Porém, apenas seis que relataram
prejuizos nas plantacdes instalaram cercas de protecao (Figura 34). Em locais como no
Parque Nacional das Araucdrias — PR, onde sdo relatados danos em lavouras por javali
(Sus scrofa), produtores adotaram alternativas para mitigar os prejuizos, como cultivo
proximo a residéncias e uso de cercas elétricas (Baptista, 2015). Em outras localidades,
fogos de artificio e disparos de tiros para o alto, também sdo utilizados para reduzir os
danos nas plantagdes por javalis (Chauhan et al., 2009). Entrevistados de Botuvera também
relataram a substitui¢do da cerca comum pela elétrica.

Em contrapartida, em Brusque, a maior parte dos entrevistados (73%) acredita nao
haver danos das capivaras para a comunidade de pessoas (Figura 33). Dentre os danos
mais mencionados nas trés cidades, foram citadas doencas através do carrapato, possiveis
chances de se tornarem pragas urbanas, ataques aos animais de estimacdo. Em Botuvera,
houve um relato que “a capivara atacou um cachorro e ele acabou pegando alguma

doenca dela, porque depois de ter sido mordido, ele comegou a ficar doente, com muita
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diarreia, magro e teve que ir pro veterindrio” segundo o entrevistado, “o cachorro foi pra
cima da capivara que se defendeu mordendo”. De acordo com Nicholson et al. (2010),
caes infectados por riquetsioses, podem apresentar febre, letargia, vomito e anorexia,
sintomas parecidos com o descrito pelo entrevistado, podendo inclusive servir de animais
sentinelas para doengas rickettsiais.

A proximidade das capivaras com animais domésticos independente do nivel de
urbanizagdo pode afetar a qualidade de vida de ambos. Segundo, Labruna et al. (2009),
dois caes foram infectados por FMB em uma area endémica da doenga na cidade de Sao
Paulo, pela presenca do carrapato 4. sculptum, que pode infectar capivaras, cavalos e caes,
bovinos, felinos, algumas aves silvestres, gambas, macacos bugio e humanos (Szabd, et al.,
2013; Poubel et al., 2018). Os animais, apds voltarem de areas de uma fazenda com
capivaras, estavam infestados de carrapatos € os exames positivos para R. richettsii em
ambos. Eles apresentaram febre, letargia ¢ anorexia, diarreia, vOmitos ¢ sinais
neurologicos. Alguns desses sintomas foram semelhantes com os relatados pelos
moradores de Botuvera, podendo ser um indicativo de transmissao de riquetsioses.

Na cidade de Brusque houve maior referéncia a acidentes automobilisticos, uma
vez que a area de estudo localiza-se em frente a rodovia com movimentagao de carros em
alta velocidade.

A maior parte desses impactos citados pelos entrevistados € corroborado pela
literatura, principalmente quando a citam como espécie-praga. (Ferraz & Verdade, 2006;

Moreira & Pinheiro, 2013).
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Figura 33. Total de entrevistados, incluindo as categorias “Frequentadores” “Comerciantes” e
“Moradores” das cidades de Itajai, Brusque e Botuvera que responderam a pergunta: danos que as
capivaras podem causar aos humanos (Botuvera, n=50; Brusque, n = 148; Itajai, n = 105).
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Figura 34. Cerca elétrica com lona instalada na parte inferior para evitar a entrada de capivaras nas
plantacdes de bananeira da residéncia em Botuvera.

Quando questionados sobre doengas veiculadas pelas capivaras, 67% em Brusque
ndo tem conhecimento, seguido por de Itajai (66%) e Botuvera (44%). Dos que tem
conhecimento, o carrapato foi apontado como principal agente carreador de doengas.
Padrao semelhante foi relatado por entrevistados nos parques publicos do Barigui, Cambui
e Iguacu-Nautico (Curitiba, PR), onde cerca de 60% dos que disseram que a capivara
transmite doenca, associaram aos carrapatos (Tonetti et al., 2016).

Dos 303 entrevistados, apenas 3% citaram especificamente a Febre Maculosa como
doenga transmitida pela capivara, sendo cinco pessoas em Itajai e trés em Brusque. Uma
porcentagem de 24% associou as doengas ao carrapato. Outros relataram doengas como
leptospirose e “alergia pela carne mal cozida”. Em comparag@o a outras localidades com
presenga de capivaras, como o lago da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
apenas um dos 12 grupos entrevistados (compostos por 2 a 6 pessoas) mencionou o
conhecimento de zoonoses, independentemente da doenga transmitida por esses animais.
Esse fato pode indicar uma lacuna no conhecimento publico sobre o tema, ressaltando a

necessidade de agdes de conscientizagdo e educacdo para a saude publica (Rosa, 2015). Ja
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no Parque Tigui (Curitiba), 50% dos entrevistados afirmaram ter conhecimento, mas nao
especificaram qual doenca as capivaras transmitem (Tonetti et al., 2016).

A Febre Maculosa ¢ a doenca transmitida por carrapato mais letal no Brasil, com
taxa de letalidade alcancando 30%, com o maior nimero de Obitos ocorrendo nas regides
Sudeste do pais e norte do Parana (Burgdorfer, 1988; Ramirez-Hernandez et al., 2020).

A capivara desempenha um papel crucial na manuten¢do do patdégeno R. rickettsii,
sendo considerada um hospedeiro amplificador, capaz de transmitir a bactéria para
carrapatos nao infectados, o que facilita a criacdo de novas coortes de carrapatos infectados
na populacdo (Labruna, 2009). Essa falta de conhecimento observada no presente estudo,
principalmente sobre a gravidade da doenca ¢é preocupante, especialmente considerando o
grande niimero de capivaras presentes em diversos locais, em interacdo com pessoas de
diferentes niveis de escolaridade. Embora em Santa Catarina ndo tenha sido registrado
obitos por Febre Maculosa desde 2007 até 2024 (Ministério da Saude, 2024), ¢
fundamental promover a conscientizacdo da populagdo quanto ao potencial zoonotico da
doenga, dada a relevancia da transmissao para a saude publica.

Do total de entrevistados, 17% sdo a favor da retirada das capivaras tendo maior
contribui¢do os moradores de Itajai (20%), seguido de Brusque (16%) e Botuvera (10%).
Observa-se uma contradi¢do entre o incomodo e o desejo de retirada dos animais, uma vez
que a porcentagem de pessoas incomodadas em Itajai ¢ menor que Botuverd. Contudo, os
motivos da retirada sdo justificados pelo desejo de melhor habitat e controle populacional.
Em contrapartida, muitas pessoas foram enfaticas em responder que nao sdo a favor, e
incluiram alguns comentarios: “As capivaras fazem parte do local, sdo a atracio da
cidade”. “Minhas criancas adoram tirar fotos das capivaras, acharia triste se elas ndo
estivessem mais aqui”. “NOs amamos as capivaras proximas da gente”.

A empatia e a atragdo por animais, principalmente mamiferos, podem ser
explicadas pela ancestralidade selvagem do ser humano, da época em que o homem era
cagador-coletor, onde sua interagdo com as plantas e os mamiferos era de pura
sobrevivéncia (Tuan, 2012). Como também pode ser explicada pela caracteristica altruista,
bem observada entre algumas espécies de primatas, incluindo Homo sapiens (Tonetti et al.,
2016). O fato de se tratar de um animal silvestre vivendo em liberdade de facil visualizagado
em meio urbano, também pode ser relevante na percep¢do positiva das pessoas, como
citado por Tonetti et al. (2016) referente as capivaras de parques urbanos de Curitiba.

Quando questionados acerca da interagdo entre humanos e capivaras, 148

entrevistados (49%) consideraram positiva, 113 (38%) expressaram ser uma interacao
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neutra e 42 (13%) indicaram uma percepc¢do negativa da interacdo. Dentre a interacdo
negativa, dois moradores de Botuverd relataram ainda haver a caga desses animais no
local, e foram incluidas respostas dos prejuizos nas plantagdes. A maior parte dos
entrevistados de Botuverd (46%) classifica a convivéncia com as capivaras como neutra,
assim como em Itajai (45%). Em Brusque, a percep¢do predominante ¢ de uma interagao

mais positiva (57%) do que negativa (14%) ou neutra (29%) (Figura 35).
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Figura 35. Total de entrevistados, incluindo as categorias “Frequentadores” “Comerciantes” e
“Moradores” das cidades de Itajai, Brusque e Botuvera que responderam a pergunta: qual a
percepcao da interacdo entre capivaras e humanos? (Botuvera, n=50; Brusque, n =148; Itajai,
n=105).

O Quadro 1 mostra as entrevistas aplicadas entre 2018 ¢ 2022 no monitoramento
da populagdo de capivaras na foz do rio Itajai-Acu, com total de 411 entrevistas
distribuidas entre Saco da Fazenda, Ilha das capivaras, Navegantes, especificamente na foz
do Rio Itajai-Acu e areas de arrozais no municipio de Itajai, margens do rio Itajai-mirim.

Em uma analise comparativa com as entrevistas realizadas neste estudo, observou-
se uma tendéncia de aceitacdo em relacdo a presenca de capivaras, mesmo em dareas de
cultivo de arroz, onde o risco de conflitos poderia ser maior devido aos danos na cultura.

Ao comparar areas com predominancia de residéncias, como a Ilha das Capivaras e
os Arrozais, com areas publicas de lazer, como o Saco da Fazenda e Navegantes, o
incomodo sobre a presenga das capivaras foi um pouco maior (Ilha das Capivaras — 6%;
Arrozais — 9%) ja sobre a remocao dessas (Ilha das Capivaras — 10%; Arrozais — 14%). No

Saco da Fazenda, apenas 3% dos entrevistados relataram incomodo com as capivaras e 7%
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foram a favor da retirada, enquanto Navegantes, 6% se incomodaram e 10% optaram pela
retirada do animal (Quadro 1).

Quando ocorre uma analise da percepcdo de pessoas em relacdo a algo, existem
diversos fatores que podem influenciar na resposta, como heranca genética, criacao,
educacdo, trabalho e arredores fisicos (Tuan, 2012). No que diz respeito aos arredores
fisicos, Tuan (2012), argumenta que as pessoas t€ém buscado o ambiente selvagem como
uma forma de escapar da vida urbana, com essa busca pelo natural sendo comumente
observada em parques urbanos, onde a populagdo tem a oportunidade de apreciar a fauna e
a flora de maneira mais espontanea. Essa dindmica pode ajudar a explicar as diferengas,
mesmo que minimas, nas opinides entre moradores e frequentadores desses espacos. Os
frequentadores, que buscam um contato mais ocasional com os animais, tendem a
demonstrar uma aceitagdo maior. Em contraste, os moradores, que nao t€ém a opg¢ao de
buscar esse tipo de entretenimento ou contemplagdo, enfrentam o desafio de dividir seus
espacos de vida e trabalho com as capivaras, o que pode gerar conflitos relacionados a
convivéncia com esses animais.

Quanto ao conhecimento sobre as doencgas potenciais transmitidas pelas capivaras,
35% dos moradores (n=8) proximos aos arrozais afirmaram ndo haver transmissdo de
doengas (Quadro 1). Na Ilha das capivaras, 56% (n=51) dos entrevistados ndo sabem se ha
transmissdo de doencas, seguido dos entrevistados do Saco da Fazenda (52%, n=97),
Navegantes (46%, n=53) e Arrozais (39%, n=9). Em  comparacdo as entrevistas
aplicadas no Saco da Fazenda apds quatro anos, o percentual de pessoas que desconhecem
sobre a transmissdo de doencgas aumentou de 52% (Quadro 1) para 66%, indicando uma
caréncia cada vez maior de informagao a respeito das zoonoses transmitidas.

Diante do desconhecimento geral sobre doengas zoonoéticas, nenhum dos locais de
estudo apresenta sinaliza¢do informativa alertando sobre os riscos do contato com animais
silvestres ou orientando a manutencao de distancia segura. Segundo o Ministério da Satde
(BRASIL, 2016), a atuacdo conjunta da vigilancia sanitaria e epidemiologica ¢
fundamental para a prevencdo e o controle de zoonoses, uma vez que € necessario intervir
direta ou indiretamente nas populagdes de animais-alvo com o objetivo de reduzir ou
eliminar os altos riscos de transmissdo. Nesse contexto, a instalagdo de placas de
sinalizagdo configuraria uma medida simples, porém eficaz, de educagdo e protecao da
populacdo quanto a aproximacao desses animais.

Embora este estudo ndo tenha incluido perguntas sobre animais domésticos e sua

participacdo na cadeia de transmissao de zoonoses, foi possivel observar, especialmente
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nos municipios de Itajai e Brusque, a presenca frequente de pessoas acompanhadas de seus
animais em proximidade com capivaras, sem aparente percep¢do dos riscos sanitarios
envolvidos. Santos & Braga (2021) constataram que 41,62% dos entrevistados atribuiram
exclusivamente aos animais silvestres a capacidade de transmitir doencas aos seres
humanos, explicando o fendémeno da humanizagdo dos animais domésticos, que promove
uma percepcao de maior confianga e seguranga em relagdo a esses individuos, em contraste
com os animais silvestres. Torna-se, portanto, essencial promover o conhecimento da
populagdo sobre as zoonoses € 0s riscos inerentes ao contato direto com animais, sejam
eles silvestres ou domésticos.

A maior porcentagem desconhecimento sobre doengas associadas as capivaras foi
observada entre os moradores que vivem nas proximidades da Ilha das Capivaras (Quadro
1). Esse resultado pode estar relacionado a condi¢des socioecondmicas mais vulneraveis,
como menor escolaridade, fatores que impactam diretamente o acesso a informagdo. De
acordo com Buss e Pellegrini Filho (2007), os determinantes sociais, como a renda e o
nivel educacional, influenciam significativamente a forma como os individuos
compreendem e acessam servicos ¢ informagdes voltados a promog¢ao da saude. Nesse
sentido, os dados obtidos reforgam a necessidade de estratégias de comunica¢dao em saude
e zoonoses mais adaptadas as realidades locais, com objetivo de ampliar o conhecimento
da populagao.

Nas areas de Arrozais, 26% dos entrevistados responderam haver prejuizos
causados pelas capivaras. Entre os agricultores do Taim (RS), 75% apontaram danos ao
cultivo de arroz, sendo que 41% instalaram cercas elétricas para minimizar o impacto
(Garcias & Bager, 2005). Na cultura de milho foram 25% dos que sofreram prejuizo que
instalaram cercas elétricas. Os rizicultores do municipio de Navegantes também indicaram
a instalacdo de cercas e utilizagdo de espantalhos como medidas para conter o avango da H.

hydrochaeris nas lavouras.
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Quadro 1. Frequéncia e respectivos percentuais de cada resposta, de acordo com os questionarios
aplicados na cidade de Itajai, nas areas ‘“Saco da Fazenda” e “Ilha das capivaras” e na cidade de
Navegantes, na foz do Rio Itajai-Acu e em areas de Arrozais. (Entrevistas realizadas entre os anos

de 2018 2 2022).

Numero entrevistados (Porcentagem %)

Capivara transmite doenca

Sim
Nao
Nao sei

Qual doen¢a?

Febre Maculosa

Carrapato
Outros

Incomoda-se com a presenc¢a?

Sim
Nao

A favor da retirada

Sim
Nao

Populacio das capivaras

Aumentou
Diminuiu
Estabilizou
Nao sei

Prejudicam cultivo?

Sim
Nao
N3ao sabe

(n=184)
54 (29%)
33 (17%)
97 (52%)

1 (2%)
38 (70%)
15 (28%)

5 (3%)
179 (97%)

12 (7%)
172 (93%)

(Adaptado de Balmer, 2022).

7.4.1 Representantes dos Orgios Piiblicos

(n=90)
24 (27%)
15 (17%)
51 (56%)

3 (12%)
17 (71%)
14 (17%)

5 (6%)
85 (94%)

9 (10%)
81 (90%)

(n=114)
31 (28%)
30 (26%)
53 (46%)

1 (3%)
26 (81%)
5 (16%)

7 (6%)
107 (94%)

11 (8%)
103 (92%)

33 (29%)
28 (24%)
19 (16%)
34 (29%)

SACO DA FAZENDA ILHA DAS CAPIVARAS NAVEGANTES ARROZAIS

(n=23)
6 (26%)
8 (35%)
9 (39%)

0
5(83%)
1 (17%)

2 (9%)
21 (91%)

4 (14%)
19 (86%)

5(22%)
4 (17%)
3 (17%)
12 (48%)

6 (26%)
6 (26%)
11 (47%)

Foram realizadas entrevistas aos responsaveis da Secretaria de Saude dos trés

municipios, ambos informaram ndo receber registros de Febre Maculosa Brasileira (FMB)

na regido, ou casos de pessoas doentes que tiveram contato com capivaras.

As

informagdes voltadas a FMB em Itajai, foram fornecidas pela Diretoria de Vigilancia

Epidemioldgica de Itajai (DIVE — Itajai), conforme tabela abaixo:
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Tabela 4. Casos de notificagdes suspeitas de Febre Maculosa e confirmagdes separadas por ano em

Itajai.
Ano Notificacoes Confirmacao
2020 6 0
2021 2 0
2022 4 0
2023 9 1
2024 11 2

Os casos confirmados de Febre Maculosa em Itajai foram no Bairro Itaipava na
mesma bacia hidrografica a aproximadamente 11 km da area de estudo (Beira-rio Itajai) e
no bairro Sao Francisco de Assis, em Camborit, préximo ao rio Camboriu, ha 14 km da
Beira-rio de Itajai (Tabela 5). Ambos os locais estdo proximos do curso d’4dgua com
presenca de capivaras, porém na ficha de notificagdo de suspeita de Febre Maculosa,
nenhum dos casos informou contato com capivaras.

Os carrapatos coletados sdo enviados ao Laboratorio Central de Saude Publica
Estado — LACEN em Florianépolis — SC, que realiza o teste soroldgico para rickettsias.
Apenas em Itajai, h4 coleta de carrapatos, sendo a ultima coleta realizada pela DIVE na
Beira-rio no ano de 2024, onde foram identificados carrapatos do género Rhipicephalus,
que utiliza ces como seu principal hospedeiro e sem associacdo com transmissdo de Febre
Maculosa para humanos (Moraes-Filho et al., 2009). Em Brusque e Botuvera ndo ha coleta
de carrapatos, pois esses municipios ndo possuem setor de Zoonoses.

Quando questionados sobre a existéncia de algum plano de prevencdao e
conscientizacdo da Febre Maculosa ou zoonoses em areas de risco, apenas a Secretaria de
Satde do municipio de Itajai citou um documento que eles utilizam contendo informagdes
gerais da doenga, modo de transmissdo, tratamento, prevengao (Anexo 1), bem como uma
Ficha de Investigagao com dados do paciente e complemento do caso (Anexo 2).

O setor de fauna do IBAMA/SC foi entrevistado e dentre os documentos
fornecidos, consta uma busca no proprio e-mail do 6rgao, incluindo a palavra “Capivara”,
para identificar a demanda recebida pela instituicdo no periodo de 01/01/2018 a
29/07/2023. Foram contabilizadas 18 demandas referentes ao assunto nesse periodo. Sendo
o ano de 2022 com sete demandas. A figura 36 mostra os tipos de demandas relacionados

as capivaras.
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B Controle populacional
M Estudo

M Gestdo de risco

M Ocorréncia

B Resgate

W Zooldgico

Figura 36. Topicos das demandas referentes as “capivaras” no e-mail do IBAMA
(fauna.sc@ibama.gov.br).

Referente ao controle populacional, as justificativas apresentadas pelos interessados
foram: Doencas (73%) principalmente FMB; Impacto nas plantagdes/jardim (45%);
Atropelamentos (9%) e cachorros mordidos por capivara (9%). O municipio de
Florianopolis teve o maior numero de solicitacdes relacionadas ao controle populacional,
enquanto Itajai, Brusque e Botuvera ndo foram registrados e-mails relacionados ao assunto.

Os conflitos reportados no diagndstico do IBAMA/SC sdo semelhantes aos
mencionados pelos entrevistados no presente estudo, indicando também, maior demanda
por parte da sociedade, na obtengdo de informacdes referente as medidas de
controle/manejo populacional de capivaras.

Considerando a desisténcia das pessoas para a elaboracdo do plano de manejo, bem
como a alta demanda por obtencdo de informacdes, ¢ importante desenvolver um
documento de acesso rapido, pratico, com elementos faceis e didaticos informando as
diretrizes voltadas ao manejo populacional, principalmente em casos de Febre Maculosa.
Sendo assim, o setor de fauna do Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina
(IBAMA/SUPES-SC) forneceu um protocolo geral desenvolvido através de um convénio
(SMA/CBRN/DeFau n° 04/20126) assinado em novembro/2012, entre SMA, por meio da
Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais (CBRN/SMA), e da
Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN), que unifica os esfor¢os para o
estabelecimento de medidas voltadas ao manejo populacional de capivaras no estado de
Sao Paulo, onde ha maiores indices de letalidade. As diretrizes técnicas deste documento
foram adaptadas, resumidas e expostas de maneira pratica e sucinta conforme ilustrado na

Figura 37.
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Figura 37. Fluxo de tomada de decisdo para manejo de capivaras em areas fechadas ou abertas. As

informacdes foram retiradas e adaptadas da RESOLUCAO CONJUNTA SEMIL/SES n° 01/2023

do Estado de Sao Paulo.
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A primeira etapa para o desenvolvimento de um plano de manejo,
independentemente do registro de Febre Maculosa ou ndo, ¢ a identificacdo de infestacdo
de carrapato na area. Caso nao tenha realizado pesquisa acarologica, o local ¢ definido
como “Area Silenciosa”. A “Area nio infestada” ¢ aquela em que foi realizada pesquisa
acarolégica, mas sem registro de carrapatos do género Amblyomma sp. ¢ “Area Infestada”
¢ o local com a presenca de Amblyomma sp, com frequéncia humana e presenca de
hospedeiro primario (capivaras).

O ensaio de soroprevaléncia deve ser conduzido na “Area Infestada” com o
objetivo de avaliar a circulagdo da bactéria Rickettsia sp. A partir dos resultados obtidos,
sera realizada a segunda etapa que envolve a classificagdo da area e a tomada de decisao
para o manejo (Figura 37).

A “Area de transmissdo” ¢ o local onde possui registro de FMB ¢ foi realizado o
teste soroldgico tanto em carrapatos quanto em capivaras, com resultado positivo para
riquétsias. Na “Area de Risco” nio h4 casos de FMB, mas ha frequéncia de humanos e
sorologia positiva para riquétsias em capivaras. A “Area alerta”, é determinada por
frequéncia humana e sorologia negativa de riquétsias em capivaras. Essas trés dreas s@o
definidas a partir da “Area Infestada”, ou seja, contém carrapatos do género Amblyomma
no ambiente (Figura 37).

A partir da identificacdo da area quanto a infestacdo do carrapato caberd a equipe
técnica competente da Secretaria do Estado da Satde, emitir Laudo de Classificacdo da
Area quanto ao risco de ocorréncia da FMB e estabelecer as respectivas recomendagdes,
considerando o nivel de seguranca a saude publica, a pesquisa acarologica e ensaio de
soroprevaléncia realizados na area (RESOLUCAO CONJUNTA SEMIL/SES n° 01/2023).

A tomada de decisdo para o manejo da capivara envolve a diferenciacdo da area em
“Area Aberta” onde ha possibilidade de entrada e saida de outras capivaras no ambiente e
“Area Fechada”, onde ha barreiras fisicas intransponiveis que evitam a entrada de novas
capivaras.

Em “Area de Transmissdo” fechada, o manejo que garante maior nivel de
seguranca para a saude publica é a remogdo de todas as capivaras, por meio de
procedimento de abate assistido, pois ndo havera possibilidade de entrada de novos
individuos. Porém, se ndo tiver isolamento para entrada de outras (area aberta), a medida
de maior seguranca ¢ o manejo reprodutivo de todos os individuos, sejam sororreagentes
ou ndo. O manejo reprodutivo deverd manter-se até atingir toda a populacao do local, de

modo a garantir pelo menos 80% da taxa de natalidade dos grupos. Este valor ¢ derivado
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de um modelo matematico desenvolvido por Polo et al. (2017), que resulta em uma
porcentagem segura para eliminar a doenca baseando-se no ciclo de vida do carrapato
Amblyomma sp.

O manejo reprodutivo visa conter o crescimento populacional de capivaras e
reduzir a circulagdo de riquétsia na area ao diminuir a quantidade de animais suscetiveis no
grupo, principalmente filhotes que atuam como hospedeiros amplificadores da doenga. Isso
se deve ao fato dos carrapatos Amblyomma sp serem incapazes de manter a infec¢ao por
R. rickettsii em geragdes sucessivas pela transmissdes transovarianas e transestadiais, desta
forma, a manuten¢cdo da bactéria depende da introdugdo constante de novos animais
suscetiveis (filhotes e individuos soronegativos) que garantem a criagdo constante de novas
coortes de carrapatos infectados (Soares et al., 2012; Krawczak et al., 2016). Sendo assim,
a principal medida de manejo em 4reas com circulagdo de riquétsias, ¢ o impedimento de
novos individuos no grupo e evitar a emigragdo para novos locais, pois segundo Polo et al.
(2017), apenas uma Unica capivara infectada com pelo menos um carrapato ¢ suficiente
desencadear uma doen¢a em uma area nao endémica.

Em “Area de Risco” aberta, recomenda-se o manejo reprodutivo da totalidade das
capivaras (machos e fémeas). Em areas fechadas, o manejo reprodutivo da totalidade das
capivaras (machos e fémeas) com abate parcial da populagdo, focando somente em filhotes
e jovens de até 30kg, devido a susceptibilidade a Rickettsia sp. evitando a desestabilizagao
da hierarquia dos adultos dos grupos, além de prevenir a futura dispersdo de individuos
jovens para outros locais/grupos. Ainda, em dareas consideradas fechadas, podera ser
recomendado o cercamento das capivaras esterilizadas em local restrito dentro do
empreendimento. Tanto em &reas abertas quanto fechadas, o manejo reprodutivo em “Area
de Risco” deve incluir a retirada de fetos/embrides em gestagdo, mantendo a fémea adulta
no grupo.

Para areas classificadas como “Area de Alerta”, tanto abertas quanto fechadas,
devera ser recomendado o monitoramento sorologico da populacao e o manejo reprodutivo
das capivaras, sem retirada de individuos, apenas de fetos/embrides em gestacdo, mantendo
a fémea adulta no grupo.

O manejo reprodutivo devera ser associado ao monitoramento sorologico, visando
avaliar a circulagdo de Rickettsia sp. na area ao longo do tempo e subsidiar uma possivel
reclassificagdo da area. No caso da “Area de Alerta”, apos um periodo de trés anos sem
realizacdo de novo ensaio de soroprevaléncia, serd automaticamente reclassificada para

“Area de Risco” até que seja submetida a uma nova avaliagio. Na “Area de
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Transmissio” ap6s um periodo de dez anos sem confirmacdo de FMB, sera reclassificada
em “Area de Risco” ou “Area nio Infestada”, dependendo das pesquisas acarolégicas e
sorologicas. A validade da “Area de Risco” é por tempo indeterminado, até que seja
realizada nova pesquisa acarologica ou novo ensaio de soroprevaléncia.

Independentemente da confirmacdo da circulacdo da bactéria Ricketssia sp., as
areas infestadas por carrapatos (Area Infestada) deverdo adotar medidas de manejo
ambiental, com prioridade em mecanismos fisicos, em detrimento ao uso de carrapaticidas,
devido a baixa eficidcia e contaminagdo ambiental. Além disso, medidas de protecao
individual, informacdo e indicagdo da possibilidade de transmissdo da Febre Maculosa
Brasileira, deverao ser amplamente divulgadas (IBAMA, 2023)

De acordo com o Oficio Conjunto Circular MS e IBAMA 3/2019/SVS/MS, na
ocorréncia de FMB, ndo ¢ recomendado o manejo imediato de capivaras sem estudo
prévio, pois 0 manejo ndo interrompe imediatamente a transmissdo de FMB, mesmo em
situacdes emergenciais, podendo inclusive aumentar a ocorréncia da doenga. Se for manejo
reprodutivo, em ambientes com possibilidade de isolamento fisico — restricdo de novos
grupos de capivaras, a retirada dos testiculos e ovarios ndo deve ser realizada, pois ird
modificar o comprometer o comportamento natural da espécie.

Outras medidas também sdo incluidas, como ac¢des socioeducativas, definidas como
um campo de praticas de interface da Comunicacdo & Educacdo. Sdo estratégias que
envolvem uma série de instrumentais pedagdgicos como: folhetos, cartazes, cartilhas,
mostruarios, banners, faixas, placas, stands ou maquetes para visitagdo, boletins
informativos eletronicos, aplicativos nas redes sociais para uso institucional (Instagram,
Facebook, Twitter e outras), oficinas de capacitacdo, feiras de exposi¢do, e outros
instrumentos de carater pedagdgico.

Segundo as informagdes cedidas pelo IBAMA/SC, a maioria das solicitacdes de
manejo de capivaras em Santa Catarina ndo prossegue quando o interessado ¢ informado
que deve contratar profissionais habilitados para realizar avaliacdo do local e elaborar o
plano de manejo e monitoramento para encaminhar ao IBAMA. Portanto, antes da tomada
de decisdo para o manejo, ¢ imprescindivel que se realize uma pesquisa prévia da
ocorréncia de carrapatos no ambiente, a ser conduzida por 6rgdos competentes, como a
Secretaria de Saude, o setor de Zoonoses ou a Diretoria de Vigilancia Epidemiologica. O
projeto de monitoramento deve avaliar o quantitativo de capivaras existentes, se ha mais de
um grupo, quais as areas utilizadas por tais grupos, a dindmica de uso da area utilizada

pelas capivaras, se a populagdo esta estavel ou ndo. Além disso, deve incluir a pesquisa
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acarologica com ensaio de soroprevaléncia e propostas de medidas que limitem o acesso
das capivaras as areas mais utilizadas pelas pessoas buscando minimizar os conflitos
advindos da presenca dos animais.

Diante da confirmagdo da presenca de Amblyomma spp., torna-se necessario
elaborar um diagndstico abrangente da regido e definir o método de manejo mais
adequado. Apos esse diagndstico, € exigida a autorizacdo oficial para coleta de sangue dos
animais, com o objetivo de realizar sorologias e elaborar um laudo técnico de classificagao
da area. Somente apds esse processo € possivel solicitar autoriza¢ao para o manejo efetivo
da populagao.

Embora ndo se tenha registros de Amblyomma spp. na cidade de Itajai, mas
atendendo as solicitacdes acima fornecidas pelo IBAMA, foi desenvolvido um layout
técnico-informativo de referéncia para manejo de capivaras (Figura 38), que organiza e
espacializa dados relevantes da regido da Beira-Rio, monitorada desde 2016. Esse material
foi elaborado de forma estratégica a realidade local, reunindo as informagdes necessarias
para embasar um futuro plano de manejo, tanto em cendrios sem infestacdo quanto na
eventual identificacdo da presenca de carrapatos. A figura apresenta a situagcdo atual da
populacdo de capivaras no local e podera servir como ferramenta pratica e técnica para

apoiar agdes de vigilancia, tomada de decisdo e planejamento ambiental.
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Figura 38. Layout técnico-informativo de referéncia para manejo de capivaras da Beira-rio em
Itajai (SC).

Seguindo RESOLUCAO CONJUNTA SEMIL/SES n° 01/2023 ¢ possivel identificar as
areas de estudo de Brusque e Botuvera como “Areas Silenciosas” ¢ Itajai, como “Area
nao infestada” de Amblyomma sp.

Nao hé registros confirmados da presenca de Amblyomma sculptum no estado de
Santa Catarina, fato que pode estar relacionado a predominancia do bioma Mata Atlantica
na regido, em contraste com a ocorréncia natural da espécie em areas de Cerrado (Martins
et al., 2016).Contudo, um estudo realizado por Bitencourth et al. (2017), demonstrou que
os padroes de diversidade genética da espécie ndo sdo restritos geograficamente nem
delimitados por bioma, podendo ocorrer a migragdo ou transporte de hospedeiro infestados
com A. sculptum. Nesse sentido, as capivaras teriam grande capacidade de dispersao
através do curso d’agua, auxiliando na expansdo desses carrapatos. Apesar disso, as areas
estudadas ndo apresentam condi¢des ambientais propicias ao desenvolvimento da espécie,

especialmente o municipio de Botuvera, caracterizado por elevada umidade, temperaturas
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médias mais baixas e vegetacdo de Mata Atlantica conservada, com reduzida cobertura de
vegetagdo rasteira.

Considerando a modificacdo da paisagem, destaca-se a ocorréncia potencial de
Amblyomma aureolatum, outro vetor de Rickettsia rickettsii, que apresenta preferéncia por
areas fragmentadas de Mata Atlantica (Scinatchi et al., 2017). Em Brusque, observam-se
edificagdes avangando sobre remanescentes florestais nas extremidades sul e norte do rio,
0o que poderia favorecer a presenca dessa espécie. Caes domésticos sdo importantes
hospedeiros de A. aureolatum e t€m sido apontados como responsaveis pela transmissao de
FMB em areas metropolitanas, como observado em S3o Paulo, onde ha correlagdo entre
alta incidéncia da doen¢a e abandono de cdes. Esses animais, ao adentrarem ambientes
florestais e retornarem ao meio urbano infestados por carrapatos, atuam como pontes na
transmissdo da riquetsiose (Savani et al., 2013). Apesar disso, ndo ha registros da presenca
de A. aureolatum nas areas de estudo, o que pode estar associado a sua preferéncia por
altitudes superiores a 400 metros acima do nivel do mar (Barbieri et al., 2015).

A TUnica espécie com registro em localidade proxima as éreas estudadas foi
Amblyomma ovale, identificada na cidade de Blumenau, na mesma bacia hidrografica do
rio Itajai-Agu, a cerca de 60 km de Itajai (Medeiros et al., 2011). A Vila Itoupava, onde a
espécie foi encontrada, ¢ considerada area endémica para Febre Maculosa desde 2003, com
uma das maiores incidéncias registradas no pais, atingindo 70,8 casos por 10.000
habitantes (Godoy, 2011).

Estudos apontam que 4. ovale ¢ provavelmente o principal vetor de Rickettsia
parkeri no estado de Santa Catarina (Spolidorio et al., 2010; Silva et al., 2011), associada a
quadros clinicos mais brandos da febre maculosa e sem registro de letalidade (Del Fiol et
al., 2010). As capivaras sao consideradas hospedeiras das ninfas de 4. ovale, enquanto os
adultos apresentam alta afinidade por cades. Esses, por sua vez, sdo frequentemente
infestados em areas rurais e periurbanas, atuando como vetores entre ambientes naturais e
urbanos (Szabd, 2013; Medeiros et al., 2011). Além disso, A. ovale ja foi identificado
parasitando aves passeriformes em Sao Paulo (Ogrzewalska et al., 2008), bem como em
lontras (Lontra longicaudis) no sul da Ilha de Floriandpolis (Verdin, 2015), o que reforca
sua ampla gama de hospedeiros e potencial de dispersao.

Para finalizar, foram selecionados os servicos e desservigos ecossistémicos
prestados pelas capivaras, observadas e registradas na tese, bem como baseado em outras

pesquisas realizadas (Tabela 6 e 7).
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Tabela 6. Informagdes referentes aos Servigos Ecossistémicos prestados pelas capivaras citados na

tese e suas respectivas referéncias bibliograficas.

SERVICOS ~ .

ECOSSISTEMICOS ESPECIFICACOES REFERENCIA

- Carne, couro Moreira (1995);
Chaves et al. (2010);
Provisio - Oleo para tratamento de doengas Marinho et al.
hepaticas; (2018)
- Enzimas do trato gastrointestinal Cabral et al.(2022)
(conversdo em energia)
- Contemplagdo do animal devido Autora (Tese)
suas caracteristicas pacificas e
anatomicas, principalmente em
Cultural parques urbanos
- Promocao da educagdo ambiental Autora (Tese)
e turistica
- Poleiro de aves para captura de Tomazzoni et al.
insetos e local de forrageio na (2005)
captura de ectoparasitas.
- Corte gramineas de parque Stahelin (2016)
publico
Regulagio
- Controle de espécies vegetais Pieterse & Murphy
exdticas invasoras (1990);
Santamaria (2002).

- Fezes e pelos de capivaras
utilizados como bioindicador

Yang et al. (2021)

Os Servigos Ecossistémicos de Provisdo sdo aqueles obtidos da propria natureza,
neste caso, englobam beneficios para as pessoas, como a carne, 6leo, couro e enzimas
digestivas das capivaras com atributos biotecnoldgicos ja mencionados.

No Servigo Ecossistémico Cultural, as capivaras por serem carismaticas atraem o
interesse de pessoas, incluindo turistas, principalmente em parques urbanos e naturais,

onde sdo vistas como animais pacificos e retratando o imaginario social-ambiental
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positivo. Além disso, podem ser utilizadas como espécie-simbolo para sensibilizacdo na
conservagao da fauna e a coexisténcia do ser-humano com animal silvestre.

Os Servicos Ecossistémicos de Regulacdo envolvem beneficios obtidos pela
regulacao dos processos ecoldgicos. Esses servicos ajudam a manter as condigdes
ambientais estdveis e equilibradas, favorecendo tanto os ecossistemas quanto os seres
humanos (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). A capivara ¢ utilizada de poleiro
para algumas aves que se beneficiam do controle bioldgico de ectoparasitos, auxiliando na
saude do proprio animal e na cadeia trofica dos que interagem com ela. Com relagdo ao
controle de plantas exdticas e gramineas, ao se alimentarem dessas espécies, podem
auxiliar na regulagdo da biomassa de espécies invasoras evitando sua dominancia sobre a
vegetacdo nativa, além de contribuir com a manuten¢do de parques urbanos no corte de
gramineas. Ja os pelos e fezes de capivaras utilizados como bioindicadores na identificagdo
de metais pesados no ambiente, o servico ecossistémico estd na informagdo sobre a
condicdo ambiental que elas carregam em si, podendo contribuir na qualidade do ambiente

para humanos e animais.

Tabela 7. Informagdes referentes aos Desservicos Ecossistémicos prestados pelas capivaras citados
na tese e suas respectivas referéncias bibliograficas.

DESSERVICOS ~ A
ECOSSISTEMICOS ESPECIFICACOES REFERENCIA
- Transmissora e Amplificadora da Soares et al.(2012);
Febre Maculosa Ramirez-Hernandez et
al.(2020)
Transmissao de - Reservatorio de parasitos de Truppel, J.H. (2009);
doencgas importancia zoondtica Valadas et al.(2010);
(Cryptosporidium sp, Fasciola Zahedi et al. (2016);
hepatica, Salmonella sp., Leptospira Santarém(2016);
sp., Toxoplasma gondlii, Dutra et al.(2017);
Trypanosoma cruzi, Taenia sp. e Labruna et al.(2018)
Orthopoxvirus).

- Danos as vegetagdes de jardins
Danos vegetacio publicos e de moradias Autora (Tese);

- Prejuizo na agricultura
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Tabela 7 (continuagao)

Atropelamento de capivaras, Autora (Tese)

colocando em risco a seguranga das Nauderer (2014)
Seguranc¢a pessoas, devido ao seu grande porte

Ataques a animais domésticos Autora(Tese)

Os Desservigos Ecossistémicos estdo voltados a transmissdo de doencas,
principalmente de importancia zoonoética, os prejuizos causados na vegetagdo tanto em
ambientes urbanos quanto rurais e na seguranga das pessoas, principalmente quando se

trata de atropelamentos das capivaras, devido ao seu tamanho corporal.

8. Recomendacdes Finais

Diante dos resultados obtidos, recomendam-se as seguintes atividades para as areas

de estudo e regides adjacentes.

a) Continuidade e novos monitoramentos populacionais: E fundamental manter e
expandir os monitoramentos das populacdes de capivaras para avaliar possiveis
incrementos na densidade populacional, considerando que essa variavel esta associada ao

aumento de endo e ectoparasitos.

b) Fortalecimento da Vigilincia Epidemiolégica e continuidade nos exames
coproparasitolégicos: Manter os exames coproparasitologicos em ambos os ambientes,
sendo este método considerado ndo invasivo, sem contato direto com o0s animais,
permitindo a detec¢ao de helmintos e protozoarios de capivaras, sem alterar a dindmica das
populagdes do local.

Embora haja poucos registros de Febre Maculosa na regido, ja foi identificada a presenca
de Amblyomma sp. em municipios vizinhos da mesma bacia hidrografica. Considerando a
mobilidade das capivaras ao longo do rio e seu potencial de dispersao de carrapatos, torna-
se essencial o auxilio e fortalecimento da Vigilancia Epidemiologica na coleta de

carrapatos e envio para identifica¢cdo dos mesmos.

¢) Melhorias na sinalizacao e informacoes para a sociedade: Considerando o contato

frequente entre pessoas e capivaras, aliado a desinformacdo a respeito da transmissao de
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doengas e do comportamento das mesmas, recomenda-se a instalacdo de placas em locais
estratégicos. Essas sinalizacdes devem conter orientagdes claras sobre os riscos da
aproximacao de animais silvestres, bem como incluir QR code que direcionem a materiais
explicativos detalhados, abordando inclusive a identificagdo de vetores como o carrapato
Amblyomma sp. e os riscos associados a Febre Maculosa. No caso dos locais de estudo, ¢
importante incluir a informagdo que até o momento, ndo ha registros de letalidade por
Febre Maculosa na regido, a fim de evitar alarme social e promover uma conscientizagao

equilibrada e baseada em evidéncias.

d) Promociao de educacio ambiental e aproveitamento do potencial de servico
ecossistémico cultural: Os resultados do estudo identificaram forte tendéncia na prestagdo
de servigo ecossistémico cultural, de valor contemplativo, educacional e turistico.
Recomenda-se, portanto, incluir campanhas educativas especialmente em escolas, onde os
alunos sdo agentes multiplicadores do conhecimento, levando as informagdes para
familiares e amigos. Um exemplo ¢ na Beira-rio de Itajai, onde estd localizada a
Associagdo Nautica de Itajai (ANI) que dispde de barcos para atividades de lazer. Essa
estrutura pode ser utilizada para promover atividades ao ar livre, tanto para estudantes
quanto para a populacdo em geral, possibilitando a observacao das areas frequentadas pelas
capivaras e de seu comportamento natural. E importante destacar que a observagio deve
ocorrer a uma distdncia segura, sem interferir nas atividades dos animais, e deve estar
acompanhada de um planejamento sanitario e ecologico adequado, garantindo a seguranca
de todos os envolvidos.

Além disso, parques urbanos, unidades de satide e comunidades rurais devem ser incluidos
em acdes de educacdo ambiental. E fundamental que canais de comunicagdo oficiais, como
paginas da prefeitura, perfis no Instagram e outros meios de divulgagdo, compartilhem
informacdes sobre a ecologia e biologia das capivaras, orientacdes sobre o cuidado na
aproximacao desses animais, bem como dados especificos sobre a Febre Maculosa,

considerando o amplo desconhecimento da populagdo a respeito dessa zoonose.

e) Adocao da abordagem "Uma Sé Satide - One Health” nas decisées intersetoriais
A complexidade das intera¢des entre capivaras, humanos, animais domésticos e patdgenos
reforca a importancia da abordagem "One Health" como base para politicas publicas e
gestdo territorial. Incentiva-se a criagdo de comités interinstitucionais locais que articulem

acOes conjuntas nas areas de vigilancia epidemioldgica, educagdo e meio ambiente.
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f) Manejo do area/habitat: No municipio de Botuvera que teve menor aceitagdo das
capivaras, deve ser priorizada estratégias locais de mitigagdo de conflitos
que podem incluir cercamentos de areas sensiveis (como plantagdes), agdes de mediacao

com produtores rurais e capacitagdo técnica de agentes publicos.

9. Conclusao

Em geral as capivaras do rio Itajai-mirim prestam servicos ecossistémicos de
provisao e cultural, destacando a contemplacao do animal, nas areas verdes (parques) onde
ha alta densidade populacional servindo inclusive, como potencial para educacio
ambiental e de interesse turistico, sobretudo por integrarem a fauna carismatica. A analise
do estado da arte das capivaras a nivel nacional ¢ no mundo evidenciou uma tendéncia
crescente de publicagdes que associam a ocupacao de habitats urbanos com a transmissao
de patogenos zoonoéticos. No entanto, hd uma escassez de informagdes sobre o papel direto
das capivaras na transmissao de doengas, indicando a necessidade de investigacdes futuras
voltadas a compreensdao de sua participagdao no ciclo de vida de determinados parasitas,
dentro da perspectiva da abordagem “Saude Unica” (One Health).

No contexto local, os desservigos ecossistémicos atribuidos as capivaras do rio
Itajai-mirim e Saco da Fazenda foram representativos, devido a sua condicdo parasitaria e
prejuizos causados na agricultura. Constatou-se que quanto menor o grau de urbanizagdo,
menor ¢ a aceitagdo pela comunidade local, principalmente pelos danos na agricultura.
Entretanto ha menor frequéncia de endoparasitoses quando comparada as cidades mais
urbanizadas.

Ainda assim, a intera¢do entre pessoas e capivaras tanto em areas urbanizadas
quanto em areas interiores, foi considerada positiva, e a presenga desses animais ndo tem
gerado incomodos significativos para a populagdo local. No entanto, apesar do contato
frequente, ha uma caréncia de conhecimento por parte da populagdo sobre as zoonoses
transmitidas, onde apenas 3% dos entrevistados sabem da transmissdo de Febre Maculosa
pela capivara, sendo um fator que pode comprometer ndo apenas a saude humana, mas
também o bem-estar das proprias capivaras.

A fauna parasitiria gastrointestinal mais predominante nas trés cidades foram
Ascaris sp, Ancylostoma sp e Eimeria sp, todos patdégenos encontrados em outros

mamiferos domésticos que também interagem com humanos. Das doengas zoonoticas, a de
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maior preocupacao ¢ a Febre Maculosa, onde grande parte dos entrevistados ndo reconhece
a capivara como hospedeiro e amplificador da doenga. Contudo, ndo ha registros de
carrapatos Amblyomma sp. (vetores da doenga) no Saco da Fazenda nos ltimos anos, e nas
cidades de Botuvera e Brusque nao foram realizadas coletas de carrapatos, caracterizando-
as como areas silenciosas. No entanto, ndo ha obitos por Febre Maculosa na regido.

No estado de Santa Catarina, embora exista uma demanda da sociedade por
informacdes sobre o controle ¢ manejo populacional de capivaras, a complexidade dos
requisitos técnicos e a necessidade de contratagdo de profissionais especializados para
elaboracdo dos planos de manejo resultam em alta taxa de desisténcia na formalizagdo
dessas solicitagoes. Diante disso, evidenciou-se a necessidade da claboragdo de um
documento técnico simplificado, voltado a gestores ambientais ou a populacdo em geral,
que permita uma compreensdo mais acessivel sobre a situacdo das capivaras e as
estratégias de controle pertinentes para determinadas regides.

Dessa forma, a revisdo do estado da arte das capivaras em escala mundial,
combinada a andlise local das populagdes do rio Itajai-mrim e do Saco da Fazenda,
contribui para uma compreensdo abrangente das interacdes entre esses animais € OS
ambientes de interferéncia antropica ou natural. Estas informagdes mantém a estruturagdo
de uma base de dados so6lida, que podem orientar politicas publicas de satide, com foco na
vigilancia de zoonoses, na mitigacdo de riscos associados a presenga da espécie em areas
urbanas e periurbanas, bem como a conciliagdo entre a preservagdo da biodiversidade com

a convivéncia sustentavel entre capivaras e comunidades humanas.
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Apéndice 1. Imagens de endoparasitos encontrados nas fezes de capivaras

)]

Figura 39. Parasitos encontrados nas fezes de capivaras nas trés areas de estudo (Beira-rio Itajai,
Beira-rio Brusque e Botuvera): (a) Ovo infértil de Ascaris sp (31 pm x 42 pm); (b) Ovo fértil de
Ascaris sp (¢) Oocisto Eimeria sp nao-esporulado (22 um x 17 pm), (d) ovo Fasciola hepatica
(145 pm x 84um), (e) Ovo Ancilostomideo (67um x 39um), (f) Ovo de Trichostrongilidae (83 pm
x 46 um), (g) ovo Capillaria sp. (44 pum X 21 pm) com plugs bipolares assimétrico, (h) Trichuris
sp. (49 um x 20um), (i) Ovo de Anoplocephalidae (59 pm X 56um), com ganchos oncosferais, (j)
Larva Ancilostomideo (261um). Os ovos observados em 40x, e as medidas analisadas pelo
software ImageJ, com camera acoplada Axiocam 208 color.

134



Apéndice 2. Questionario semiestruturado aplicado aos moradores, frequentadores e

comerciantes das cidades de Itajai, Brusque e Botuvera.

QUESTOES

OPGOES DE RESPOSTAS

Frequenta o local?

Caso frequente, ha quanto tempo frequenta?

N
Menos de 2 anos

( ) Acima de 5 anos

Primeira vez que observou capivaras no local

Menos de 2 anos

( ) Acima de 5 anos

~_~ e~~~ N ~ ~| ~ ~|] ~ ~
~ | | ~ ~| ~ ~| ~ ~| ~ ~

N

Q

()]

Q

>

o

(]

Considera que a populagao de capivaras: Aumentou ( ) Estabilizou
Diminuiu () N&o sabe
Incomoda-se com a presencga de capivaras? Sim ( ) Nao
Acredita que existem danos de capivaras para a populagao. Sim () Nao sabe
Nao
Tipo de danos.
Conhece alguma doenga veiculada pelas capivaras? ( )Sim () Nao sabe
Qual(is)? ( ) Nao
Como vocé descreveria a interagdo das capivaras com | ( ) Positiva ( ) Neutra
humanos? () Negativa
Se caso for positiva, que tipo de interagdo positiva vocé
acredita ocorrer entre capivaras e humanos
Acredita que existem danos da populagéo para capivaras. ()Sim ( ) Nao sabe
( )Nao
Tipos de danos.
A favor da retirada das capivaras do local? ()Sim ( )Nao
Ja foi observado algum prejuizo/impacto causado por | ( )Sim ( )N&o
capivaras na sua propriedade?
Se sim, quais?
Usa alguma técnica para espantar capivaras? ()Sim ( )Nao

Quais?

OBSERVACAO:
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Apéndice 3. Questionario aplicado aos 6rgaos publicos da Satde, Meio ambiente e
Vigilancia Epidemiolégica.

1. Ja foi registrado casos de Febre Maculosa na cidade? Onde?
2. Ja foram identificados outros problemas mais especificos voltados aos ataques de

capivara? Ou transmissao de doengas pela capivara?

3. H4 muitas dentincias/reclamagdo sobre as capivaras do municipio? Qual lugar
especificamente?
4. Como o orgdo de meio ambiente lida com o manejo de capivaras em areas urbanas?

Ha alguma acdo especifica para prevenir a aproximagao excessiva desses animais de areas
residenciais?Quais? Com que frequéncia?
5. Existem algumas medidas educativas ou preventivas implementadas para informar a

populagdo sobre os riscos de zoonoses transmitidas por capivaras?
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Anexo 1. Documento da Diretoria de Vigilancia Epidemiologica referente as informagdes
e acoes voltadas a Febre Maculosa.

ESTADO DE SANTA CATARINA
SISTEMA UNICO DE SAUDE

SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE -
SUPERINTENDENCIA DE VIGILANCIA EM SAUDE D ' V E
DIRETORIA DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA 1
GERENCIA DE VIGILANCIA DE ZOONOSES E ENTOMOLOGIA  DREGRADE voLANciA

O que saber e o que fazer
1- O que é a Febre Maculosa?

E uma doenga originada por diversas bactérias, sendo a espécie Rickettsia rickettsii a mais importante do
Brasil. Descrita pela primeira vez em 1899, nos Estados Unidos, a Febre Maculosa chegou ao Brasil em 1929,
em Sd@o Paulo, mas de 14 para cd ja foi registrada no Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e Santa
Catarina.

2- Como se transmite?

A transmiss@o ocorre pela picada de carrapato infectado. Para que a rickettsia se reative e possa ocorrer a
infec¢dio no homem, hd necessidade que o carrapato fique aderido no corpo por algumas horas (de 4 a 6 h.).
Pode também ocorrer contaminacdo através de lesdes na pele, pelo esmagamento do carrapato. A febre
maculosa € mais comum entre abril e outubro, periodo em que predominam as formas jovens do carrapato.
Como elas sdo menores que os adultos, passam despercebidas, conseguem ficar fixadas a pele das pessoas por
mais tempo e, portanto, t€ém mais chance de transmitir as bactérias.

3- Quais os sintomas?

Entre os sintomas da doenca, estdo febre alta, dor de cabeca, dor no corpo e lesdes na pele (manchas
avermelhadas). E uma doenga que pode se agravar e levar a morte, se ndo for tratada precocemente.

4- Qual o tratamento?
O tratamento € simples, consiste no uso de antibidticos.
5- Como se prevenir?

e evitar caminhar em dreas conhecidamente infestadas por carrapatos no meio rural e silvestre;

¢ quando for necessirio caminhar por dreas infestadas por carrapatos, vistoriar o corpo em busca de
carrapatos em intervalos de 3 horas, pois quanto mais rdpido for retirado o carrapato, menor serdo os
riscos de contrair a doenca;

e utilizar barreiras fisicas como cal¢as compridas com parte inferior por dentro das botas;

¢ recomenda-se o uso de roupas claras, para facilitar a visualizacio dos carrapatos;

e ndo esmagar (comprimir) os carrapatos com as unhas pois com isso pode-se liberar as bactérias, que
tém capacidade de penetrar através de lesdes na pele;

e aparar o gramado o mais rente ao solo, facilitando, assim, a penetracio dos raios solares;
e usar carrapaticidas nos animais domésticos (c@o e gato) e nos animais de criacdo (bovinos e equinos);

z

e cido da cidade que vai ao campo € mais susceptivel a doenga — tratd-lo com produto carrapaticida
quando voltar a cidade;



Anexo 2. Ficha de investigagdo referente a Febre Maculosa desenvolvida pelo Ministério
da Saude e fornecida pelo site da Secretaria de Saude de Itajai.

SINAN
Republica Federativa do Brasil SISTEMA DE INFORMAGAO DE AGRAVOS DE NOTIFICAGAO N2
Ministério da Saude =
FICHA DE INVESTIGACAO FEBRE MACULOSA

CASO SUSPEITO: Individuo que apresente febre, cefaléia, mialgia e histéria de picada de carrapatos e/ ou contato com animais
domésticos e/ou silvestres e/ou tenha frequentado area sabidamente de transmissao de febre maculosa nos Ultimos 15 dias e/ ou
apresente exantema maculo-papular ou manifestagées hemorragicas.
1 | Tipo de Notificagao
po & 2- Individual J
- Agravo/doenca Cédigo (CID10 Data da Notificacao
" Febre Maculosa / Rickettsioses ‘ A77.9 Ll J
1<)
2 Eﬂ F Municipio de Notificagao | Cadigo (IBGE) J
=
_ I I I |
@ Unidade de Satde (ou outra fonte notificadora) | Cadigo J [7]Data dos Primeiros Sintomas J
| L1 11
P Nome do Paciente Data de Nascimento
o J L 111 ]
3 1-Hora Gestante
:S m (Ou) ldade 2-Dia Sexg r: &ﬁﬁ:ﬁ? 1-1°Trimestre  2-2°Trimestre  3-3°Trimestre D Ra(;a/Cor I:l
= 3- Més 1-Ignorado 4- Idade gestacional Ignorada  5-Ndo  6- N&o se aplica 1-Branca  2-Preta 3-Amarela
= 4- Ano 9 9-lanorado 4-Parda __ 5-Indigena _9- lgnorado
e . 4] Escolaridade
'3\ 0-Analfabeto  1-1% a 4% série incompleta do EF (antigo primario ou 19 grau) 2-4° série completa do EF (antigo primério ou 19 grau) D
3 3-57 a 8° série incompleta do EF (antigo ginasio ou 19 grau) 4-Ensino lundamenlal oumplelo (antigo gmasna ou 19 grau)  5-Ensino médio incompleto (antigo colegial ou 2° grau )
g 6-Ensino médio completo (antigo colegial ou2®grau) 7 superior i superior completa  9-Ignorado  10- N&o se aplica J
=3
z P| Numero do Cartdao SUS Nome da mae J
I A IJ
UF [18] Municipio de Residéncia Cédigo (IBGE) P Distrito J
I I I
8 @ Bairro J@ Logradouro (rua, avenida,...) Caodigo J
=
b I
2 ?‘ Numero J@Complemenm (apto., casa, ...) J [24]Geo campo 1
: J
.§ FI Geo campo 2 J Ponto de Referéncia J CEP
: J
i _ Ll -1
28] (DDD) Telefone ona1 _Urbana 2 - Rural |:| Pais (se residente fora do Brasil)
[ O | 3 - Periurbana 9 - Ignorado
[ Dados Complementares do Caso ]
] E] Data da Investigacéo J ?] Ocupacéo
[ I J
[33] Sinais e Sintomas 1-Sim 2-Nao 9 -Ignorado
2 [ Jretre [ ] cefakia [_] por Abdominal [] mialgia
o PR
= |:’ Nausea/Vomito \:’ Exantema I:I Diarréia \:I Ictericia
o
2 I:] Hiperemia Conjuntival |:| Hepatomegalia/Esplenomegalia D Petéquias EI Manifestagoes hemorragicas
©
© =
Q \:’ Linfadenopatia l:’ Convulséo I:I Necrose de extremidades \:I Prostracao
‘:I Shoqueiiaasio l:l Estupor/Coma I:I Sufusao hemorragica l:l Alteragbes Respiratorias

[ ] oligiriarandria [ ] outos:

Situacado/exposicao de risco nas ultimas duas semanas (14 dias)

2 E Teve contato com animais? 1-Sim 2-Nao 9-Ignorado
K DCarrapato [capivara [ ]cao/Gato [ | Bovinos [ ] Equinos [ ] Outros animais:
e Frequentou ambientes com mata, floresta, rios, cachoeiras, etc. l:‘
1-Sim 2- Nao 9 - Ignorado J
) Ocorreu Hospitalizagao l:l Data da Internacéo Data da Alta
1-Sim__ 2Nao 9 Ignorado O It
Municipio do Hospital | Coédigo (IBGE) Nome do Hospital Cédigo
- J
I Y [ 1 1 1 1 |
Febre Maculosa Sinan NET SVs 19/09/2006
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Diagnéstico laboratorial 1- Sim 2-Nao 9- Ignorado D J
3 .
5 Sorologia Titulos Titulos
= Data da Coleta S1
1 - Reagente
,;i. l | | | ‘ [ | | | 2 - Nao-Reagente 1 l:l S D l l J
= Data da Coleta S2 3 - Inconclusivo
= 4 - Nao Realizado i i 1:
£ | Ll L | SZDL_,Lu_l_l_J szD[ l |_l_|_|_J
=
©
5 | Isolamento
§ [44] Data da Coleta Resultado do isolamento D [46]Agente D
3 1-Detectado 2-Néao Detectado 3 - N&o realizado
| | [ 11
E Histopatologia Imunohistoquimica
Resultado l:‘ Resultado D
1-Positvo ~ 2-Negativo 3-Inconclusivo 4 - Nao realizado J 1-Positivo 2 - Negativo 3 - Inconclusivo 4 - Nao realizado
— Classificagao Final l:‘ J ?I:Ilf;lgo rgg'g)r?gflrmagao/Descane l:‘ ’F Se descartado, Especificar diagndstico J
’ 2 - Clinico-Epidemiolégico
1- Confirmado 2- Descartado 3 - Clinico
LOCAL PROVAVEL DA FONTE DE INFECCAO
O caso é autéctone do municipio de residéncia? n UF Pais
1-Sim 2-N&o 3-Indeterminado J J
Municipio Cadigo (IBGE) Distrito Bairro
. | J
3 [
§ CARACTERISTICA DO LOCAL PROVAVEL DE INFEC(;AO
= a Zona ﬁ Ambiente D
1-Urbana 2-Rural 3- Peri-urbana  9- Ignorado J 1-Domiciliar  2- Trabalho 3- Lazer 4- Outro 9- Ignorado J
Doenga Relacionada ao Trabalho Evolucdo )
. ~ 1- C%ara 2 - Obito por febre maculosa D
1-Sim  2-Nao 9 -Ignorado 3 - Obito por outra causa 9 - Ignorado
Data do dbito J E Data do encerramento ‘
S T O O I [
Observagdes:
+ | (Municipio/Unidade de Saude Céd. da Unid. de Saude
1l I
©
) I
2 Nome Funcédo Assinatura
| Il \ J
Febre Maculosa Sinan NET Svs 19/09/2006
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Anexo 3. Fluxograma de tomada de decisdo para manejo de capivaras contido na

Resolugdo Conjunta SMA/SES n° 01/2016 no Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo que
aprova as “Diretrizes técnicas para a vigilancia e controle da Febre Maculosa Brasileira no

Estado de Sao Paulo - classificacdo de areas e medidas preconizadas”

Situagao 1. Avaliagao de risco de
parasitismo humano por

carrapato

Pesquisa acarolégica

3D
SN

wed

4o

Area Ndo
Infestada

Manejo reprodutivo de jovens e adultos (»30kg)
+ Abate assistido de filhotes (<30kg)

+ Cercamento seletivo, se possivel*

Ares

-
FECHADA

Avaliagho da entrada ¢ saida de
CAPIVAras na area

Pesquisa acarologica
em Local Provavel de
Infecgdo
Pore L e
e o™ a@p,
= TS
Area de Area Ndo
Transmissdo Infestada
Ensaio de Ensaio de
soroprevaléncia soroprevaléncia
Sentinelas sororreagentes? Sentinelas sororreagentes?
s N, 0 i
Area de

Monitoramento
sorolégico a cada d
anos

\

Situagdo 2. Notificagao de caso
humano confirmado

Avaliagio da entrads e saida de
capivaras na area

e Ar@ s FECHADA

" - Manejo reprodutivo de Lean ARSERT
— 4108 ABERTA 100% das capivaras AL ABERTA e

Abate assistido de
% das capivaras
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Anexo 4. Parecer emitido pela Comissdo Nacional de Etica e Pesquisa por meio da
Plataforma Brasil para a pesquisa de percepegao dos entrevistados em relagdo a interagcdo
de capivaras.

UNIVERSIDADE DO VALE DO

w , |

UNIVALI ITAJAI-UNIVALI / SANTA %w“m mo
CATARINA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Transmiss@o de zoonoses pelas capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) na bacia
hidrografica do Rio Itajai Mirim

Pesquisador: JOAQUIM OLINTO BRANCO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 76133723.8.0000.0120

Instituicao Proponente: Universidade do Vale do Itajai
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.683.357

Apresentacao do Projeto:

O projeto tem como area de estudo a bacia Hidrografica do Rio Itajai-mirim nas

cidades de Itajai, Brusque e Botuvera.

Aspectos populacionais

Durante Agosto/2021 a Agosto/2023, serao realizados censos para analise

populacional de capivaras na Beira-rio do municipio de Itajai e Brusque entre 18:00h e 21:00h,
periodo de maior atividade das capivaras. No municipio de Botuvera, em fun¢édo da baixa
frequéncia de observacao direta das capivaras, esta area de estudo sera destinada a coleta de
fezes para andlise de endoparasitoses.

Para contagem e andlise da distribuicao espacial, € empregado o método de

observagao direta, que € amplamente utilizado em estudos de tamanho de populagées de
capivara (Cordero e Ojasti, 1981). A cada contagem sao registrados todos os animais
detectados de forma visual. Para facilitar a visualizagao utilizou-se binéculo (10 x 50 mm),
lanterna e maquina fotografica. Para o célculo de densidade é registrado o nimero maximo de
individuos observado nas amostragens dividido pelo tamanho de cada area em hectares. A
determinagéo da estrutura etaria da populagao e sexo dos adultos foi estabelecida de acordo
com Schneider e Menegheti (1997).

Andlise Interagao Capivara x Humanos

A interagao entre capivaras e humanos sera analisada através da aplicagéao de

Endereco: Rua Uruguai, 458, Bloco B7, sala 114

Bairro: CENTRO CEP: 88.302-901
UF: SC Municipio: ITAJAI
Telefone: (47)3341-7738 Fax: (47)3341-7744 E-mail: etica@univali.br
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Continuagdo do Parecer: 6.683.357

como os usuarios que frequentam esses espagos nos municipios em estudo.

Também seréo incluidos dados das entrevistas realizadas do Projeto de Iniciagao

Cientifica 171/FUMDES, intitulado como “Monitoramento da populagdo de capivaras

(Hydrochoerus hydrochaeris) na foz do Rio Itajai-Acu, SC”, durante junho/2018 a agosto/2020.

Os 6rgaos ambientais responsaveis por atender ocorréncias de capivaras, como

também a Secretaria de Saude de cada municipio, serao entrevistados a fim de coletar

informagdes sobre possiveis ocorréncias de Febre Maculosa na regiao, bem como adicionar

outras informagdes sobre a interagao desses animais com humanos.Nao ha riscos relacionados a coleta de
dados, apenas sera despendido o tempo dos entrevistados para a resolugao do questionario. Nenhum
participante estara sujeito a qualquer proximidade com as capivaras. Com relagao ao pesquisador, sera
realizada coleta de fezes com luvas e

mascara e no laboratério serao utilizados os EPI's adequados para o procedimento.

Beneficios:

Estimular e desenvolver o conhecimento ecolégico das capivaras e as doengas veiculadas a elas, servindo
de ferramenta para tomada de decisoes

para um futuro plano de manejo nas regides onde ocorrem adensamento da espécie, consequentemente,
gerando maior interacao e transmissao de

doengas aos humanos.

Metodologia de Analise de Dados:

Com o objetivo de avaliar se ha diferenga na abundancia e densidade de individuos

entre locais de amostragem e entre meses, serdo aplicados aos dados Analise de Variancias,

seguida de teste post-hoc de Tukey quando houverem diferengas significativas entre os niveis

dos fatores. Para tanto a abundéancia e densidade serédo utilizadas como variaveis resposta, e

os locais e meses como variaveis categoéricas (fatores). Os pressupostos de normalidade e
homoscedasticidades serao testados previamente, e caso nao sejam atendidos, alternativas
nao-parameétricas serdo adotadas.

A distribuicao espaco-temporal sera apresentada na forma de valores médios dos

individuos/area e seus respectivos erros padrao. A média do namero total de individuos, bem

Endereco: Rua Uruguai, 458, Bloco B7, sala 114

Bairro: CENTRO CEP: 88.302-901
UF: SC Municipio: ITAJAI
Telefone: (47)3341-7738 Fax: (47)3341-7744 E-mail: etica@univali.br
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como de machos e fémeas de cada grupo serdo analisados pelo método nao-paramétrico de
Kruskall-Walis e p6s teste de Dunn.

J& a interagdo das capivaras com a comunidade serd analisada através da elaboragdo de uma tabela
contendo os percentuais das respostas obtidas dos questionarios e aplicando

testes estatisticos nao paramétricos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primério:

Analisar a provisdo dos servigos ecossistémicos da capivara, sua interagdo com humanos no decorrer da
Bacia do Rio ltajai-Mirim- SC, avaliando

seu potencial zoonético bem como o surgimento de genétipos de coronavirus SARS-CoV-2.

Objetivo Secundario:

- Levantar um diagnéstico sobre o conhecimento cientifico ja produzido referente as capivaras no Brasil,
evidenciando os principais servigos e

desservigos ecossistémicos;

- Analisar a distribuigdo espago-temporal, densidade e estrutura populacional das capivaras no Rio ltajai-
Mirim nos municipios de Itajai, Brusque e

Botuvera;

- Avaliar a interagdo entre capivaras e a comunidade de moradores nas areas verdes de recreagao dos
municipios de ltajai, Brusque e areas

interiores (naturais) no municipio de Botuvera, pertencentes ao Rio Itajai-mirim;

- Qualificar e quantificar as endoparasitoses da populagao de capivaras do Rio Itajai-mirim, nos
municipios de ltajai, Brusque e Botuvera com

diferentes niveis de antropizagao;

- Comparar o potencial zoondtico voltado as endoparasitoses e Coronavirus entre as areas antropizadas
dos municipios de Itajai e Brusque e area

com baixa interferéncia antrépica no municipio de Botuvera.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Os pesquisadores apresentaram os riscos associados a proposta de pesquisa, bem como suas
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medidas mitigatérias, estando os riscos em uma proporg¢ao razoavel aos beneficios diretos e indiretos para
os participantes da pesquisa.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Proposta de pesquisa apresentada com clareza e objetividade. Os pesquisadores apresentaram todo o
percurso metodolégico para desenvolvimento da mesma, estando todas as etapas condizentes com as
prerrogativas da resolugdo CNS n.466/2012 e suas complementares

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Todos os Termos de apresentagao obrigatéria estdo em conformidade e anexados na Plataforma Brasil,
com as devidas assinaturas (quando aplicavel).

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

O protocolo estda APROVADO, por estar em acordo com as prerrogativas éticas exigidas nas resolugdes
CNS 466/12 e suas complementares.

Consideracgodes Finais a critério do CEP:

Conforme Resolugdo CNS 466/12 VII. 13 cabe ao CEP: d) acompanhar o desenvolvimento dos projetos
através de relatérios anuais dos pesquisadores. Deste modo, os pesquisadores devem informar o CEP
sempre que houver mudangas no protocolo, por meio de submissao para andlise da Emenda de protocolo, e
devem apresentar relatérios parciais periodicamente e relatério final apés conclusao do trabalho.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

16:54:21 BRANCO

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 12/12/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2236502.pdf 17ZATAT
Outros Carta_respostas_pendencias_ultima.doc| 12/12/2023 |JOAQUIM OLINTO Aceito
17:08:29 |BRANCO

Outros Carta_espostas_pendencias_ultima_se 12/12/2023 | JOAQUIM OLINTO Aceito
m_assinatura.doc 17:07:17 | BRANCO

Cronograma cronograma_novo.docx 12/12/2023 | JOAQUIM OLINTO Aceito

Projeto Detalhado / |PROPOSTA_DE_PESQUISA_PARA_A | 12/12/2023 |JOAQUIM OLINTO Aceito

Brochura PRECIACAO_ETICA.docx 16:53:30 BRANCO

| Investigador

TCLE/Termos de |ModelodeTCLE_ULTIMO.doc 12/12/2023 | JOAQUIM OLINTO Aceito
Assentimento / 16:52:26 | BRANCO
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Justificativa de ModelodeTCLE_ULTIMO.doc 12/12/2023 |JOAQUIM OLINTO Aceito

Auséncia 16:52:26 | BRANCO

Folha de Rosto Folhaderosto2.pdf 31/10/2023 [JOAQUIM OLINTO Aceito
15:14:10 | BRANCO

Outros aceiteorientacao.doc 25/10/2023 |JOAQUIM OLINTO Aceito
17:26:58 | BRANCO

Outros questionario.docx 25/10/2023 |JOAQUIM OLINTO Aceito
17:25:14 | BRANCO

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

ITAJAI, 04 de Margo de 2024

Assinado por:
Pollyana Bortholazzi Gouvea

(Coordenador(a))
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