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Apresentacao

Nas tltimas décadas se tem observado um significativo crescimento da suinocultura com melhoria
dos indices de produtividade, melhoramento genético, satide do rebanho, e a implementagdo de novas
tecnologias. No mercado interno, o consumo per capita da carne suina aumentou para 18,10 kg por habi-
tante ao ano (2021); ja no mercado externo, a suinocultura atingiu o recorde de 4,89 milhdes de produgao
total e exportagdo de 1,14 milhdo de toneladas.

Apesar dos bons indices de produtividade alcancados, os nossos desafios crescem na mesma im-
portancia. Pensando nisso, observamos a necessidade de melhorar e aprimorar os procedimentos de
biosseguridade, bem-estar animal e demais boas praticas agropecuarias nas granjas. Assim como, levar
conhecimento e conscientizar a todos os profissionais envolvidos na cadeia sobre a resisténcia aos an-
timicrobianos, visando manter a eficicia dos antibidticos, e otimizarmos o seu uso para resguardarmos

a sanidade do rebanho.

Nesta publicagdo, a ABCS reuniu mais de 34 profissionais renomados, que se dedicaram a elaborar os
10 capitulos que comp&em esta obra, trazendo temas de grande relevancia para promover o uso prudente
dos antimicrobianos e auxiliar na melhor estratégia a ser desenvolvida na condugéo técnica pelos mé-
dicos veterinarios, produtores, fiscais, gerentes de granjas, responséveis técnicos e demais profissionais

que atuam do campo a industria.

Esta obra visa contribuir para aprimorarmos todos os elos da cadeia de suinos.

Marcelo Lopes
Presidente da ABCS
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Prefacio

A resisténcia antimicrobiana é uma ameaca crescente a saiilde humana, dos animais, e ao meio am-
biente. O uso excessivo ou inadequado de antimicrobianos pode levar ao aparecimento de bactérias

resistentes a agdo dessas drogas, colocando em risco o controle das doengas em humanos e animais.

Nos sistemas produtivos, temos uma grande intera¢do entre pessoas e animais. Diante disso, a
adogdo de boas praticas de manejo e biosseguranca sdo medidas capazes de trazer diversos benefi-
cios. Com a implementacdo da biosseguranca em granjas, se consegue reduzir a circulagdo de paté-
genos e seus impactos na produgao, desde que se tenha procedimentos bem praticados e auditados.
Ja em relagdo ao monitoramento de boas praticas de producao, é preciso estabelecer medidas basea-
das nos animais e no ambiente, como forma de garantir condi¢des de bem-estar animal, melhorias

nas praticas de manejo e otimizagdo das medidas de biosseguridade.

Em paralelo, é essencial a implementacdo de protocolos efetivos de vacinacdo para prevenir
e/ou mitigar os impactos das enfermidades sobre a vida dos animais e, consequentemente, sobre a
performance produtiva do rebanho. Junto a isso, ao praticar o monitoramento continuo das infec-
¢des, surtos de doencas, com o apoio do diagnéstico laboratorial, temos importantes informagdes
para a correta tomada de decisdes quanto ao tratamento, a profilaxia, bem como para o controle dos

problemas sanitarios.

Quando associamos todas essas agdes, elas colaboram para reduzir o risco de aparecimento
de surtos de doencas. Tendo isso em vista, é imprescindivel adotarmos acdes que visem reduzir a
resisténcia aos antimicrobianos, que s6 sera possivel se adotarmos uma visdo integrada na suino-
cultura, envolvendo o bem-estar animal, a biosseguranca, os programas efetivos de vacinacio, um
bom diagnéstico, monitoramento das doencas e a implementagdo de substitutivos aos antibiéticos,

visando o fortalecimento da resposta imunolégica e o equilibrio da microbiota.

Nesse sentido, este livro tem como objetivo transmitir informacées, harmonizar o conhecimen-
to e promover uma melhor compreens3o sobre o tema, para que possamos utilizar como base nas

capacitacdes dos profissionais envolvidos, pois se trata de uma responsabilidade compartilhada.

Charli Ludtke
Diretora Técnica da ABCS
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Resisténcia bacteriana:
A interface entre satide
humana e animal

Autores: VALIATTI, T. B.; CAYO, R.; GALES, A.C.*
Contato: ana.gales@unifesp.br

1.1 Breve histérico e conceitos gerais
Ao longo da histéria da humanidade, muitas descobertas no campo das ciéncias médicas foram
importantes para o aumento da expectativa de vida’. Dentre elas, duas revolucionaram a conduta

clinica das doencas infecciosas:

I. Asvacinas, que foram e s3o fundamentais para o controle e a erradicacdo de importantes
epidemias e pandemias?

I1. Os antimicrobianos, que permitiram o tratamento eficaz das mais variadas patologias
infecciosas existentes, diminuindo drasticamente a morbimortalidade dos pacientes aco-
metidos®. O primeiro agente antimicrobiano utilizado na clinica foi a sulfacrisoidina, em
1935, um composto sintético pertencente a classe das sulfonamidas, marcando o inicio da
era antimicrobiana“ Entretanto, o primeiro antimicrobiano de origem natural foi a penicili-
na, descoberta por Alexander Fleming em 1928, a partir do fungo Penicillium chrysogenum
(anteriormente chamado P. notatum), e utilizada clinicamente somente a partir de 1940, com
o tratamento de soldados ingleses feridos durante a Segunda Grande Guerra Mundial® .O
periodo entre 1944 e 1972 foi considerado a “era de outro dos antimicrobianos”, devido ao
grande numero de compostos ativos descobertos®. A magnitude do impacto causado pela
descoberta e utilizagdo dos antimicrobianos na medicina pode ser observado pelos prémios
Nobel de Medicina conferidos a Alexander Fleming em 1945, e a Selman A. Waksman em

1952, pela descoberta da penicilina e da estreptomicina, respectivamente. Desde entdo, ao

. HUTCHINGS, M.I, TRUMAN A.W., WILKINSON B., 2019; PLOTKIN, S. A., 2005
. PLOTKIN, S. A., 2005.
. MOHR, K. 1., 2016; PERRY J., WAGLECHNER N., WRIGHT, G., 2016.
. HUTCHINGS, M.I, TRUMAN, A.W., WILKINSON, B., 2019; PERRY J., WAGLECHNER N., WRIGHT, G., 2016.
. FLEMING A, CHAINE. et al., 1947.
. MOHR,K.l. et al., 2016.
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menos 16 classes diferentes de antimicrobianos naturais e/ou sintéticos foram descobertas?,
as quais agem inibindo, principalmente, a sintese da parede celular, a sintese proteica, a du-
plicacdo do DNA, a sintese do acido félico, ou desestruturando a integridade da membrana

citoplasmatica bacteriana®.

Inicialmente, acreditava-se que os antimicrobianos seriam capazes de erradicar as mortes oca-
sionadas pelas doencas infecciosas. Entretanto, ndo demorou muito para que essa projecao fosse
esquecida, uma vez que cepas resistentes de Staphylococcus aureus a penicilina foram reportadas
dois anos ap6s o inicio do seu uso clinico?, o mesmo sendo verificado com as demais classes de

antimicrobianos nas décadas seguintes, como pode ser observado na Figura 1.

Relato do Primeiro Introducdo na
Caso de Resisténcia Pratica Clinica
19240
Penicilinas Penicilinas
Aminoglicosideos
Clorafenicol
1940
Tetraciclinas
Aminoglicosideos Macrolideos
Tetraciclinas
Macrolideos
@ 1960
Quinolonas
Quinolonas
1970 @
Cloranfenicol Glicopeptideos
Trimetoprima
Trimetoprima [} 1980
Imipenem Imipenem
Glicopeptideos

° _ 7

7. GAYNES, R., 2017; HUTCHINGS, M.I, TRUMAN, AW., WILKINSON, B., 2019.
8. HUTCHINGS, M., TRUMAN, AW., WILKINSON, B., 2019.

9. FINLAND, M., 1979.

10. FINLAND, M., 1979; PERRY J., WAGLECHNER N., WRIGHT, G., 2016.
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1990 @
2000 @ Oxazolidinas
Oxazolidinas
X A Lipopeptideos
Lipopeptideos
Dalbavancina
Ceftazidima/Avibactam Tedizolida
Tedizolida 2010 Ceftolozane\Tazobactam
Dalbavancina Oritavancina
Ceftolozane\Tazobactam Ceftazidima/Avibactam
Delafloxacino
Eravaciclina
Metropenem/Varbobactam
Pl - Plazomicina
azomicina Eravaciclina
Omadaciclina Omadaciclina
Oritavancina Cefiderocol
Delafloxacino

Imipenem/Relebactam
Metropenem/Varbobactam

Cefiderocol

/" Figura 1 - Comparacg&o entre o ano de introdugéo das diferentes classes de antimicrobianos e o primeiro relato

de resisténcia in vivo a esses compostos.
Fonte: Finland, M. (1979).

Um ponto importante para compreender a evolucdo da resisténcia aos antimicrobianos é en-
tender como ocorre a selecdo de bactérias resistentes aos antimicrobianos. O primeiro conceito
importante é que o antimicrobiano ndo gera a resisténcia, mas exerce pressdo seletiva em uma
determinada populacdo bacteriana, favorecendo a selecdo e o crescimento de bactérias resistentes,
que existem naturalmente®. Basicamente, existem duas vias que permitem a ocorréncia desse fe-
ndémeno, a primeira é por meio de mutagdes cromossémicas™ e a segunda é através da aquisigdo de
genes de resisténcia exdgenos mediados por elementos genéticos méveis, como plasmideos, trans-

posons e integrons*. Essa tiltima via é a mais preocupante do ponto de vista epidemiolégico, devido

11. HUGHES, D., 2014.
12. HUGHES, D., 2014.
13. PARTRIDGE, SR.etal,2018.
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ao risco de transferéncia vertical inter e intra espécies/géneros bacterianos®, podendo ainda ocor-
rer tanto no ambiente hospitalar como no meio ambiente®. O segundo conceito importante sobre a
problematica da resisténcia aos antimicrobianos, é que se trata de um fenémeno natural e antigo®,
uma vez que boa parte dos compostos com atividade antimicrobiana foram isolados de bactérias
e fungos ambientais”, selecionando resisténcia nesses microrganismos ao longo de sua evolugéo.
Portanto, sempre que um antimicrobiano é administrado como profilaxia ou tratamento em seres
humanos e em animais, automaticamente esté exercendo pressdo seletiva sob a microbiota do hos-
pedeiro, propiciando a selecao, favorecendo o crescimento de cepas resistentes e a transferéncia de
genes de resisténcia®®.

A Organizacao Mundial da Satde (OMS) aponta o fendmeno da resisténcia bacteriana como
uma das ameacas a sobrevivéncia da espécie humana neste século®. Em um relatério financiado
pelo National Health Service (NHS) e a Wellcome Trust do Reino Unido, publicado em 2016, indi-
cou que caso medidas eficazes ndo sejam implementadas no controle da disseminacdo de bactérias
multirresistentes (MDR) aliadas ao uso racional dos antimicrobianos, 10 milhdes de pessoas irdo
morrer de infec¢do causadas por bactérias MDR no ano de 2050, sendo a grande maioria em regi-
des menos desenvolvidas, como parte da Asia e a Africa®. O mesmo relatério reportava ainda que
o investimento total das industrias farmacéuticas no desenvolvimento de novos antimicrobianos
entre os anos de 2003 e 2013 era de apenas 5%*. Esse cendrio se modificou nos tltimos anos apds o
reconhecimento da resisténcia bacteriana como um problema de satide publica mundial. Sob a ini-
ciativa 10 x 20 promovida pela Sociedade Americana de Doencas Infecciosas (IDSA) e apoiada por
diversas sociedades e entidades®?, entre os anos de 2014 e 2020, 12 antimicrobianos foram desenvol-
vidos e aprovados para uso clinico, superando a expectativa de termos dez novos antimicrobianos

desenvolvidos até o ano de 2020%, como mostrado na Figura 2.

14. PARTRIDGE, SR.etal,2018.

15. SHINTANI, M., 2017.

16. D’'COSTA, V.M. etal, 2011.

17. D’'COSTA, V.M. ET AL., 2011; HUGHES, D., 2014; HUTCHINGS, M., TRUMAN, A.W., WILKINSON, B., 2019.
18. HUGHES, D., 2014.

19. WHO, 2015; WHO, 2017.

20. O'NEILL, J., 2016.

21. O'NEILL, J., 2016.

22. IDSA, 2010.

23. TALBOT, G.H. et al., 2019.
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/" Figura 2 - Nimero de novos antimicrobianos aprovados para uso clinico no periodo de 1983 e 2021.
Fonte: Adaptado de Talbot (2019).

Ainda que novos antimicrobianos ou associa¢des de drogas antigas com novos inibidores frente
a bacilos gram-negativos (BGN) tenham sido langados no mercado ou estdo em Fase 3 de testes
clinicos, relatos de resisténcia (Figura 1) a tais compostos ja comegaram a surgir em varios paises™.
De acordo com o Centers for Disease Control and Prevention (CDC) dos Estados Unidos, aproxima-
damente mais de dois milhdes de pessoas sdo infectadas por bactérias MDR e pelo menos 23.000
pessoas morrem anualmente no pais em decorréncia dessas infecgdes®. Dados semelhantes sdo
observados na Europa, onde o nimero de mortes atribuidas a infec¢des causadas por bactérias
resistentes a antimicrobianos foi em torno de 33.000. Esses autores ainda notaram que a maior
carga de doenca foi observada em criangas menores de um ano, ou idosos acima dos 65 anos*. No
mundo, as taxas de mortalidade podem alcancar a marca de 700.000 pessoas/ano®. Além disso,

24. BARNES, M.D. et al,, 2018; DI BELLA, S. et al., 2021; DULYAYANGKUL, P. et al., 2020; GOLKAR, T.ET AL, 2021; MALIK, S. et al,,
2020.

25. COLLIGNON, P. et al., 2015.
26. CASSINIA.etal,2019.
27. ONEILL,J, 2016.
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estima-se que 30% dos antimicrobianos (47 milhdes de doses) sdo prescritos desnecessariamente
s6 nos Estados Unidos, aumentando os riscos de alergias e quadros diarreicos fatais causados por

Clostridium difficile, entre outras reagdes adversas®.

O uso inadequado dos antimicrobianos ocorre quando sdo prescritos para tratar infecgdes que
ndo sdo causadas por bactérias; quando o tipo de antibibtico prescrito ndo é o adequado para tratar
a infeccdo; ou quando a dose, via de administracdo e/ou tempo de tratamento ndo é o recomen-
dado. Diante disso, o uso inadequado contribui para acelerar o processo de AMR (resisténcia an-
timicrobiana), visto que amplifica a pressdo seletiva exercida por estes®. Estudos disponiveis na
literatura documentam bem a associacdo entre uso de antimicrobianos a elevadas taxas de resis-
téncia, evidenciando assim, que a reducdo de uso inadequado de antimicrobianos poderia levar a

diminuicdo das taxas de resisténcia®.

Diante da importancia dos niveis de consumo de antimicrobianos, a OMS tem tentado realizar
o monitoramento dessas taxas em diversas localidades do mundo. Em uma dessas iniciativas, foi
elaborado o documento sobre o consumo de antimicrobianos em 65 paises e regides, publicado em
2018. Nesse documento, foi reportado que a Dose Diaria Definida (DDD)/1000 habitantes por dia
variou de 4,4 (Burundi) a 64,4 (Mongolia)**. Quando analisado somente dados dos paises das Amé-
ricas, o Brasil apresenta a maior taxa de consumo, 22,75, sendo as penicilinas os antimicrobianos

mais consumidos®.

1.2 Vigilancia epidemioldgica e impacto da resisténcia bacteriana aos antimicrobianos
no ambiente hospitalar

Embora a resisténcia bacteriana seja um problema emergente entre patégenos majoritariamente
comunitarios, ou mesmo amplamente consolidado, como é o caso de Mycobacterium tuberculosis®,
seu impacto na redugdo drastica das opgdes terapéuticas alcangou niveis alarmantes em institui-
¢des de saude, como no ambiente hospitalar®. Dentre todas as unidades hospitalares, sem sombra
de dtividas, as maiores taxas de resisténcia aos antimicrobianos sdo verificadas nas unidades de

terapia intensiva (UTIs)?. Tal fato ocorre devido & presenca concomitante dos principais fatores de

28. CDC,2013;HERSH, AL etal,2016.

29. GOOSSENS,H, et al., 2005; WHO, 20109.

30. GOOSSENS, H, et al., 2005; Costelloe, C. et al., 2010.
31. WHO, 2019.

32. WHO, 2019.

33. FISHER, J.F, MOBASHERY, S., 2016.

34. MULVEY, MR, SIMOR, AEE., 2009.

35. PALMS,D.L etal,2018; SAHARMAN, Y.R. et al, 2021.
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risco (Figura 3) para aquisicdo de infeccdes causadas por bactérias multirresistentes (MDR), como
uso de procedimentos invasivos (ventilagdo mecénica e uso de cateter de longa permanéncia), tem-
po de hospitaliza¢do prolongada, grau de exposi¢do a pacientes infectados/colonizados por cepas
MDR, gravidade do paciente (doenga de base) e uso de antimicrobianos de amplo espectro®.

No contexto da resisténcia bacteriana, a OMS emitiu uma lista de patégenos MDR prioritarios
para o desenvolvimento de novos antimicrobianos, sendo a escala de prioridade subdividida em
critica (prioridade 1), alta (prioridade 2) e média (prioridade 3)*”. Entre os patdgenos considerados
como criticos pela OMS estdo Acinetobacter baumannii e Pseudomonas aeruginosa resistentes aos
carbapenémicos e a ordem Enterobacterales (enterobactérias) resistentes aos carbapenémicos ou
as cefalosporinas de amplo espectro (32 gera¢do). Entre as enterobactérias, destacam-se a Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Enterobacter spp., Serratia spp., Proteus spp., Providencia spp. e Mor-
ganella spp.*®. Ja aqueles considerados como de prioridade alta, temos Enterococcus faecium resis-
tente a vancomicina (VRE), Staphylococcus aureus resistente a oxacilina (ORSA), Salmonella spp.
resistente as fluoroquinolonas e Neisseria gonorrhoeae resistente as cefalosporinas de 32 geragdo e

as fluoroquinolonas, entre outros®.

36. SAHARMAN,Y.R.etal,2021.
37. WHO, 2017.
38. WHO, 2017.
39. WHO, 2017.
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/" Figura 3 - Dindmica daresisténcia bacteriana na salide humana e fatores de risco para colonizacéo e/ouinfeccéo

por bactérias MDR no ambiente hospitalar.
Fonte: Adaptado de CDC (2013).

No Quadro 1 podemos observar os principais fenétipos de resisténcia bacteriana encontrados

na comunidade e no ambiente hospitalar. Enquanto alguns fenétipos sdo observados entre patoge-

nos que causam infec¢des comunitérias, como a resisténcia a penicilina em Streptococcus pneumo-

niae, outros, como a resisténcia aos carbapenémicos em A. baumannii, ocorre exclusivamente no

ambiente hospitalar. J4 a resisténcia oxacilina em isolados de S. aureus, que era observada somente

no ambiente hospitalar, passou a ser observada também na comunidade a partir da década de 9o

e, geralmente, as cepas comunitarias sdo produtoras de uma toxina necrotizante chama de Panton

Valentine Leukocidin (PVL).
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' Quadro 1 - Principais patégenos e fenétipos de resisténcia aos antimicrobianos no ambiente hospitalar
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e na comunidade.

Hospital

Comunidade

Staphylococcus spp. resistente a oxacilina

Staphylococcus spp. resistente a oxacilina

Enterobacterales* resistentes as cefalosporinas de amplo espectro

Streptococcus pneumoniae resistente as penicilinas e aos
macrolideos

Enterobacterales* resistentes aos carbapenémicos

Neisseria gonorrhoeae resistente a ciprofloxacino e as
cefalosporinas de 32 geragio

Acinetobacter baumannii resistente aos carbapenémicos

Escherichia coli, Salmonella spp. e Shigella spp. resisten-
tes as fluoroquinolonas

Pseudomonas aeruginosa resistente aos carbapenémicos

Helycobacter pylori resistente claritromicina

Enterobacterales* resistente as polimixinas

Campylobacter jejuni resistente as fluoroquinolonas

Enterococcus spp. resistente aos glicopeptideos

Haemophilus influenzae resistente a ampicilina

*Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Enterobacter spp., Serratia spp., Proteus spp., Providencia spp, e Morganella spp.
Fonte: Adaptado de WHO (2017).

Atualmente, o Global Antimicrobial Resistance and Use Surveillance System (GLASS) promovi-
do pela OMS monitora a ocorréncia de bactérias multirresistentes em diversos paises do mundo®.
Em 2021, foi publicado o tltimo relatério que reporta dados de 70 paises participantes. Nele pode
ser observado que a média de E. coli resistentes as cefalosporinas de terceira geracdo recuperadas de
infeccdo de corrente sanguinea (BSIs) foi de 36,6% (intervalo interquartil [IQR] 17,5-58,3), enquanto
o percentual de S. aureus resistentes a meticilina foi de 24,9% (IQR 11,4-42,7). Além disso, a taxa de
Acinetobacter spp. isolado de BSIs resistentes a carbapenémicos foi de 65,48%. Preocupantemente,
esse documento também sugere que paises com menos recursos tendem a ter frequéncias mais altas

de bactérias multirresistentes.

Dados do boletim da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) demonstram que K.
pneumoniae, complexo A. calcoaceticus-baumannii e P. aeruginosa, todos incluidos como patége-
nos criticos pela OMS, constam entre os cinco patégenos mais frequentes em infeccdes de corrente
sanguinea primaria com confirmacdo laboratorial (IPCSL), em UTIs para adultos de 1.636 hospitais
brasileiros avaliados no ano de 2019%, com taxas de resisténcia aos carbapenémicos de 51,8%, 79,5%
e 39,7%, respectivamente, conforme demonstrado na Figura 4.

40. WHO, 2021.
41. ANVISA, 2021.
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/) Figura 4 - Taxas de resisténcia aos carbapenémicos entre os principais BGNs isolados de IPCSL

em pacientes internados de UTls adultas no Brasil durante entre os anos de 2012 a 2019.
Fonte: Adaptado dos dados fornecidos pela Anvisa (2021).

Entre as infecgdes do trato urinério (ITU) no mesmo periodo, K. pneumoniae, E. coli e P. aeru-
ginosa foram os patdgenos mais frequentes, nessa ordem, com taxas de resisténcia aos carbapené-
micos de 53,11%, 11,07% e 42,69%, respectivamente. De forma alarmante, as taxas de resisténcia as
cefalosporinas de 32 e/ou 42 geracdes entre os isolados de E. coli recuperados de ITU foi de 53,11%,
enquanto os isolados do complexo A. calcoaceticus-baumannii, que ocupou a 42 posi¢do, apresen-
taram taxas de resisténcia aos carbapenémicos de 85,17%**. O mesmo boletim indicou ainda que os
BGN se mantiveram entre os patdgenos mais frequentes causadores de IPCSL em UTIs pediatricas
e neonatais®. Adicionalmente, esse mesmo boletim da Anvisa reporta que entre as principais bac-
térias gram-positivas reportadas estdo Staphylococcus coagulase negativa e Staphylococcus aureus,
que apresentaram taxas de resisténcia a oxacilina de 77,65% e 59,12%, respectivamente.

Conforme demonstrado pelo programa de vigilancia mundial SENTRY, entre os anos 2013-2016,
sete dos 10 patdgenos principais isolados de ICS na América Latina eram BGN, sendo que E. coli, K.
pneumoniae e P. aeruginosa ocuparam a 12, 32 e 42 colocagdes, respectivamente*. O mesmo estudo
ainda relatou um aumento da frequéncia de cepas MDR de enterobactérias no periodo de 20 anos
(1997-2016), com as maiores taxas observadas na América Latina (28,1%). Do total de isolados avalia-
dos de P. aeruginosa e do complexo A. calcoaceticus-baumannii, 26,3% e 70,6% foram considerados

MDR. Além disso, 48 cepas pertencentes ao complexo A. calcoaceticus-baumannii e 9 cepas de P.

42. ANVISA, 2021.
43. ANVISA, 2021.
44. DIEKEMA,D.J.ETAL., 2019.
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aeruginosa foram categorizadas como pan-resistentes (PDR), ou seja, resistentes a todos os antimi-
crobianos disponiveis“®. Tais estudos demonstram que a América Latina apresenta uma das maiores
taxas de resisténcia aos antimicrobianos em BGN em todo o mundo e o Brasil, sendo o pais com

maior populacdo e extensdo territorial, contribui para esse panorama preocupante“.

Dentre as varias classes de antimicrobianos existentes, os 3-lactamicos estdo entre os mais uti-
lizados para tratamento de infecgdes hospitalares e comunitéarias, visto seu amplo espectro de ati-
vidade, incluindo gram-negativos e gram-positivos, eficacia terapéutica e baixa toxicidade*”. Uma
caracteristica comum entre os diferentes grupos de (-lactdmicos é a presenca do anel B-lactamico
que promove a inibicdo da sintese de peptideoglicana, que é o principal componente da parede
celular bacteriana“®. Enquanto em bactérias gram-positivas o principal mecanismo de resisténcia
a essa classe de antimicrobianos é a alteragdo de sitio alvo (proteinas ligadoras de penicilina ou
PBP)“°, em BGN, a producdo de enzimas hidroliticas, chamadas de [-lactamases, destaca-se como
sendo o mecanismo mais efetivo de resisténcia aos B-lactamicos®. Tais enzimas sdo capazes de

hidrolisar o anel B-lactamico, inativando a atividade antimicrobiana.

A aquisicao de genes codificadores de [-lactamases de espectro estendido (ESBLs), enzimas
estas capazes de hidrolisar todas as penicilinas e cefalosporinas de 12 e 32 geragdes, além dos mono-
bactadmicos®, entre as décadas de 80 e 90 por isolados de enterobactérias, principalmente K. pneu-
moniae e E. coli, limitou drasticamente o uso de cefalosporinas de amplo espectro para o tratamento
infecgdes hospitalares, favorecendo entdo o aumento do uso dos carbapenémicos (imipenem e me-
ropenem) durante as décadas seguintes®* Entretanto, o uso indiscriminado desses 3-lactamicos na
pratica clinica favoreceu a emergéncia e a disseminacao de genes codificadores de carbapenemases,
elevando as taxas de resisténcia aos carbapenémicos®. Atualmente, as ESBLs mais disseminadas
no Brasil sdo as do tipo CTX-M (Cefotaximase), principalmente as variantes CTX-M-2 e CTX-M-
15%, e as carbapenemases do tipo KPC-2%, SPM-1%° e OXA-23%, entre os isolados de K. pneumoniae,
P aeruginosa e A. baumannii, intimamente associadas a disseminacdo de clones epidémicos ST1i,

45. DIEKEMA, D.J. etal, 2019.

46. ANVISA, 2021; DIEKEMA, D.J. et al,, 2019; SAMPAIO, J.L., GALES, A.C., 2016.
47. BUSH, K., BRADFORD, P.A, 2016.

48. BUSH, K., BRADFORD, P.A, 2016.

49, FISHER, J.F, MOBASHERY, S, 2016

50. BUSH,K, 2018;BUSH, K., BRADFORD, P.A,, 2016.
51. BUSH,K, 2018;BUSH, K., BRADFORD, P.A., 2016.
52. BUSH,K,2018.

53. BUSH, K. 2018; BUSH, K., BRADFORD, P.A., 2016.
54. ROCHA, F.R.,PINTO, V.P.,BARBOSA, F.C., 2016.
55. BRAUN, G.etal,2018.

56. NASCIMENTO, AP.etal, 2016.

57. CARDOSO, J.P, et al. 2016.
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ST277 e ST79, respectivamente®®. A alta frequéncia dessas enzimas em territério nacional se deve
ainda a localizagdo, na grande maioria das vezes, desses genes em elementos genéticos méveis
(MGEs)?®, como plasmideos, o que favorece a transferéncia horizontal entre bactérias de mesma
espécie ou entre espécies diferentes. Essa mobilizacdo génica pode ocorrer tanto no ambiente hos-
pitalar como no meio ambiente®. A ampla disseminagdo genes de resisténcia aos antimicrobianos
entre as diferentes espécies de BGN de importancia clinica, muitos dos quais localizados no mesmo
MGEs, favoreceu a resisténcia cruzada aos [3-lactdmicos, as fluoroquinolonas e aos aminoglico-
sideos, e emergéncia do fenédtipo de resisténcia extensiva aos antimicrobianos (XDR), quando ha
apenas duas opgdes terapéuticas disponiveis®. Geralmente, as polimixinas, antimicrobianos des-
continuados durante a década de 70 devido a sua elevada nefrotoxicidade e neurotoxidade, retor-
naram a pratica clinica como uma das tltimas op¢des terapéuticas frente a XDR-BGN®, Entretanto,
verifica-se um aumento das taxas de resisténcia a esses compostos em isolados de K. pneumoniae
produtores de KPC-2° e de A. baumannii produtor de OXA-23 e OXA-72, mas em niveis muito
inferiores aqueles observados para K. pneumoniae®.

O fendmeno da resisténcia bacteriana ocorre como se fosse um efeito em cascata; portanto,
cumulativo, onde infecgdes por bactérias resistentes passam a ser tratadas por antimicrobianos
mais potentes. Esse cendrio é preocupante, pois afeta as mais variadas vertentes da vida humana. O
custo do tratamento de um paciente com infec¢do por bactéria multirresistente é superior aquele das
infec¢des causadas por bactérias sensiveis, pois geralmente necessitam de maior tempo de hospitali-
zacdo, testes adicionais, intervengdes secundarias e medicamentos mais caros®. O impacto econdmi-
co é maior ainda se considerado o afastamento do trabalho e das atividades rotineiras®®. Todas essas
consequéncias da RAM citadas anteriormente sdo agravadas em situagdes de violéncia excessiva,
fome, falta de saneamento bésico e servicos de satde precarios, que sdo caracteristicas marcantes de
paises subdesenvolvidos®. Diante disso, a RAM é considerada pela OMS com um dos dez principais
problemas de satide publica do mundo, e foi um dos poucos temas relacionados a satide a ser debatido
na Assembleia Geral da Organizacgdo das Nagdes Unidas (ONU), onde os chefes de estado se compro-

meteram em adotar medidas coordenadas para combater a emergéncia desse fendémeno.

58. BRAUN, G. et al., 2018; CARDOSO, J.P, et al. 2016; NASCIMENTO, A.P. et al., 2016.

59. CAYO,R. et al, 2015; MARTINS, W.MB.S. et al., 2020; PARTRIDGE, SR. et al., 2018; RAMOS, A.C. et al., 2018; STRELING, AP. et
al., 2018.

60. SHINTANI, M., 2017.

61. MAGIORAKOS, A.P.etal., 2012.

62. POIREL, L, JAYOL, A, NORDMANN, P., 2017.

63. BRAUN,G.etal,2018.

64. NODARI, C.S.etal, 2020.

65. WHO, 2018; THE WORLD BANK, 2017.

66. \WHO, 2018; THE WORLD BANK, 2017.

67. WHO, 2018; AYUKEKBONG, J.A,, NTEMGWA, M., ATABE, AN., 2017.
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1.3 Saude tnica e suas aplicagcées

O conceito “Satide Unica” visa proporcionar uma satide ideal e unificada para humanos, animais
e meio ambiente, por meio de acdes promovidas por diversos profissionais das mais diferentes areas
do conhecimento, ja que a epidemiologia da resisténcia bacteriana é complexa e apresenta varias
interfaces, como pode ser observado na Figura 5°. Esse termo é antigo, e surgiu a partir de obser-
vacoes que identificaram a dependéncia entre humanos, animais e o compartilhamento do mesmo
ambiente, como também o compartilhamento de doencas infecciosas ou zoonoses®. Acredita-se
que cerca de 75% das doencas infecciosas humanas que surgiram ou ressurgiram nos dltimos anos
sdo oriundas de animais™. Diante disso, associado a outros fatores, como poluicdo, mudancas cli-
méticas e escassez de recursos naturais, os estudos voltados para perspectivas de Satide Unica tem

tido protagonismo, com intuito de promover as condi¢des ideais para seguimento da vida™

Rasprovel amants

/" Figura 5 - Interface da resisténcia bacteriana aos antimicrobianos em uma perspectiva de “Satide Unica”.
Fonte: Adaptado de VDD (2002).

68. CANTAS, L.etal, 2013; SURETTE, M.D,, WRIGHT, G.D., 2017.

69. CHOMEL,B.B, BELOTTO, A, MESLIN, F.X., 2007; VAN BOECKEL, T.P. et al., 2019.
70. MUNYUA, P.M. et al., 2019.

71. MCEWEN, S.A., COLLIGNON, P.J., 2013.
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Tratando-se especificamente sobre a tematica da resisténcia aos antimicrobianos, por muitos anos,
os relatos de bactérias MDR estavam restritos ao ambiente hospitalar. Entretanto, principalmente na
ultima década, diversos estudos comecaram a evidenciar que animais e meio ambiente tinham im-
portancia significativa na disseminac¢&o de genes de resisténcia aos antimicrobianos™, demonstrando
que essa cadeia é multifatorial, sendo necessaria a ado¢do de medidas que visem conter a dissemi-
nacao da resisténcia aos antimicrobianos. Diante disso, a OMS, em 2015, lan¢ou um “Plano de A¢do
Global”, a fim de combater a resisténcia antimicrobiana, em que, juntamente dos paises membros da
Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), incluindo o Brasil, tém buscado incentivar a criagdo de planos
nacionais para atuarem em relacdo ao fendomeno global da resisténcia bacteriana™.

- Recentemente, o Ministério da Satude brasileiro lan¢ou o “Plano de Ac¢do Nacional de Pre-
vencio e Controle da Resisténcia aos Antimicrobianos no Ambito da Satde Unica”, contan-
do com a participacdo de diversos outros ministérios federais, que reconhecem os diferentes
ambientes como estando envolvidos na disseminagdo de bactérias resistentes no pais. Esse
plano foi aprovado em dezembro de 2018 e sustenta que a perspectiva de Satide Unica seja
levada em consideragdo nos estudos de vigilancia, ainda que um modelo integrado ainda

ndo esteja bem estabelecido™.

1.4 Resisténcia aos antimicrobianos na comunidade

A condugdo de estudos com o objetivo de analisar a colonizagdo do trato gastrointestinal por
bactérias MDR em humanos saudaveis na comunidade tem se intensificado nos tltimos anos, e os
resultados observados sdo preocupantes. Frequentemente, o relato dessas bactérias colonizando
individuos saudaveis evidencia que a pressdo seletiva exercida pelo uso de antimicrobianos tem um
impacto global. Como exemplo, em um estudo na Reputblica Democratica Popular de Laos, foram
recuperados 100 isolados de E. coli produtores de ESBL em amostras de fezes de 92 criancas sauda-
veis, evidenciando, portanto, que criancas saudaveis também podem ser um potencial reservatorio
de bactérias resistentes aos antimicrobianos™. De modo similar, um estudo conduzido em uma co-
munidade remota da Guiana Francesa relatou uma alta prevaléncia de colonizagdo intestinal por
cepas de E. coli produtoras de ESBL do tipo CTX-M (CTX-M-1, CTX-M-2 e CTX-M-8)"°. Os mesmos
autores ainda descreveram que pessoas colonizadas podem contribuir para a disseminacgdo de mi-
crorganismos resistentes através de viagens, inclusive entre continentes™. Além disso, foi sugerido
ainda que a alta densidade populacional, pobreza, e acesso restrito a agua potavel sdo fatores deter-

minantes para a intensificacdo da dissemina¢do de bactérias produtoras de ESBL™.

72. BENGTSSON-PALME, J., KRISTIANSSON, E., LARSSON, D.G.J.,2018; KNAPP, C.W. et al., 2010.
73. WHO, 2015.

74. MINISTERIO DA SAUDE, 2018.

75. STOESSER,N.et al., 2015.

76. WOERTHER,P.L.etal,2013a.

77. WOERTHER, P.L. et al, 2013b.

78. WOERTHER,P.L.etal, 2013b.
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A colonizagdo do trato gastrointestinal por bactérias resistentes é preocupante, uma vez que tais
patégenos também podem carrear fatores de viruléncia que facilitam a sua ades3o e translocagéo,
podendo dessa forma ocasionar infecgdes em outros sitios, como infecgdo de corrente sanguinea™.
Um outro estudo relata que a colonizac¢do por Enterobacterales resistentes aos carbapenémicos, no
momento da admissdo do paciente na UTI, aumenta o risco de desenvolvimento de infec¢do e con-
sequente mortalidade®®. Além disso, uma forte associagdo entre a colonizagdo prévia por bactérias
resistentes aos carbapenémicos ao desenvolvimento subsequente de infec¢do de corrente sangui-

nea por esses microrganismos foi também demostrada®.

O papel na contaminagdo ambiental por bactérias MDR em grandes centros fica nitido em um
estudo francés, que reportou a presenca de enterobactérias resistentes aos carbapenémicos e car-
readoras do gene codificador da carbapenemase NDM-1 em amostras fecais de viajantes saudaveis
que haviam visitado recentemente a India®. Tal resultado pode ser justificado pela alta frequéncia
de enterobactérias produtoras de NDM-1 recuperadas de dgua de ambientes urbanos da cidade de
Nova Deli, o que favoreceria a colonizagdo intestinal de turistas, que funcionariam como reservaté-
rios de bactérias MDR?®:. A NDM-1 recebeu atencdo nos tltimos anos devido a sua rapida dissemi-
nacdo global favorecida por um complexo MGE®.

1.5 Resisténcia aos antimicrobianos em animais de producéo

Em todo o mundo, é comum o relato de bactérias MDR colonizando animais de producdo des-
tinados a alimentagdo humana®. Frequentemente, essas bactérias carreiam genes de resisténcia
de importancia clinica, principalmente ESBL do tipo CTX-M®, usualmente reportada em carne de
frango®. Entretanto, genes codificadores de carbapenemases dos grupos NDM, KPC e IMP também
ja foram relatados®, evidenciando a importancia desses animais na cadeia de disseminacdo de
bactérias MDR. A ocorréncia de genes de resisténcia aos antimicrobianos no ambiente agropecua-
rio estd intimamente conectada com o uso de antimicrobianos como promotores de crescimento e

metafilaticos®, exercendo uma pressao seletiva na microbiota, tornando-os reservatérios de genes

79. WANG.Y.H,2021.
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84. BUSH,K,2016.
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de resisténcia aos antimicrobianos. Estes, consequentemente, caso estejam localizados em MGEs,

podem ser transferidos para espécies de importancia zoonética e médica®.

Um importante exemplo desse cenério complexo é o surgimento do gene plasmidial mcr-1, res-
ponséavel por conferir fenétipo de resisténcia a colistina (polimixina E), que é uma das tltimas op-
¢Oes terapéuticas para tratar BGN MDR em infecgdes hospitalares. Possivelmente, esse gene foi
selecionado a partir do uso excessivo de colistina em fazendas chinesas®, e atualmente ndo esta
mais restrito a esse setor, tendo sido relatado em isolados clinicos de diversos paises, incluindo o
Brasil®?. Pouco é conhecido sobre o consumo de antimicrobianos em animais de criagdo no Brasil.

Quando analisado o consumo de antimicrobianos na pecuaria, em 2010 o Brasil ocupava a ter-
ceira colocagdo e, em projecdes realizadas para o ano de 2030, evidenciou-se que o Brasil mantera
essa colocacdo, o que faz do pais um dos principais consumidores de antimicrobianos na pecuaria
no mundo®. O alto consumo de antimicrobianos na pecuaria acaba espelhando o surgimento e
ocorréncia de bactérias MDR em animais e produtos alimenticios de paises em desenvolvimento,
com destaque para China e India. Contudo, é importante ressaltar a emergéncia de focos de resis-

téncia aos antimicrobianos no Brasil e Quénia®.

Seguindo a tendéncia internacional, com exemplos como Estados Unidos e Europa, o Brasil, ao
longo dos anos, tem conduzido algumas medidas com a finalidade de proibir o uso de antimicrobia-
nos como aditivos para melhorar o crescimento dos animais de produgdo. O primeiro a ser proibido
foi avoparcina em 1998 e, desde entdo, varios outros ja foram retirados do mercado com esse obje-
tivo, como a colistina em 2016 e, mais recentemente, tilosina, licomicina e tiamulina®. Com intuito
de reverter a participagdo da pecuéria na disseminacao de genes de resisténcia aos antimicrobianos,
durante a elaboracdo do “Plano de Ac¢do Nacional para Prevencdo e Controle da Resisténcia aos
Antimicrobianos”, o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) assumiu o com-
promisso de desenvolver esse mesmo plano no dambito da agropecuéaria (PAN-BR AGRO)*°.

1.6 Resisténcia aos antimicrobianos no meio ambiente
O meio ambiente é um importante reservatério de bactérias carreadoras de diferentes meca-
nismos de resisténcia. No Brasil, ja foi relatada a contaminacéo de rios e 4guas costeiras por esgoto

com BGNs presentes no ambiente hospitalar, como aqueles produtores das carbapenemases KPC-2,

90. XIONG, W., SUN,Y., ZENG, Z., 2018
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SPM-1 e NDM-1?”. Também ja foi relatado a ocorréncia de diversos outros mecanismos de resis-
téncia de importancia clinica em bactérias isoladas de solos®. Por outro lado, bactérias ambientais
também constituem fonte de aquisicdo de genes de resisténcia a antimicrobianos de importancia
clinica. Sdo exemplos classicos dessa situagdo a aquisi¢cdo do gene gnrA (quinolone resistance gene)
de uma bactéria de ambiente aquatico, Shewanella algae®, e do gene bla_,,, . codificador de uma
ESPBL chamada cefotaximase de Munique, isolado de uma bactéria de solo, Kluyvera spp.*°.

E importante ressaltar que o Brasil, assim como muitos paises em desenvolvimento, carece de
saneamento bdsico e dgua potdvel para uma boa parcela da populagéo, com muitos individu-
os vivendo abaixo da linha da pobreza™. Devido as proporg¢des continentais verificadas em
nosso pais, encontramos questdes socioeconémicas e culturais distintas. Somado a isso, varios
estudos tém demonstrado que estagbes mais quentes do ano apresentariam maiores taxas
de resisténcia aos antimicrobianos em BGNs, uma vez que estes se multiplicariam melhor,
demonstranzo uma sazonalidade na frequéncia de bactérias MDR™ Nesse contexto, paises
tropicais como o Brasil apresentariam todos os fatores para o desenvolvimento e dissemi-
nagdo de bactérias MDR no ambiente.

1.7 Resistencia aos antimicrobianos em alimentos

A contaminacdo de alimentos por bactérias MDR é uma das principais preocupacdes, princi-
palmente quando se trata de alimentos consumidos crus, como leite ndo pasteurizado e vegetais,
pois estes aumentam a exposi¢do humana a tais patégenos. De modo geral, a ingestdo de bactérias
carreadoras de mecanismos de resisténcia ndo causa um impacto clinico imediato na satide huma-
na, contudo, essas bactérias podem transferir esses mecanismos de resisténcia para outras bactérias

presentes na microbiota intestinal, ou até mesmo se estabelecerem como parte da microbiota.

Na literatura, é possivel identificar diversos estudos que relaram a ocorréncia de bactérias MDR
em alimentos, como é o caso daqueles desenvolvidos na Holanda**® e no Equador*®, que identifica-
ram bactérias produtoras de ESBL em vegetais. Estudos canadenses reportam genes codificadores

de carbapenemases em frutos do mar importados do sudeste asiatico™*s. Recentemente, um estudo
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desenvolvido com vegetais comercializados em Sdo Paulo demonstrou a presenca de Enterobacte-
rales produtoras de ESBL em 10,4% das amostras analisadas®®.

1.8 Compartilhamento de genes de resisténcia entre humanos e animais

Embora para fins didaticos tenhamos apresentado a presenca de bactérias resistentes nos dis-
tintos nichos ecoldgicos, estes ndo sdo individualizados, mas compartilhados entre todos os hos-
pedeiros e bactérias MDR. Dois estudos prévios desenvolvidos refletem bem a premissa de que
tudo esta interligado, pois demonstraram o compartilhamento de bactérias carreadoras de genes
de resisténcia aos antimicrobianos entre a microbiota de galinhas e seus criadores™”. Em um es-
tudo conduzido em Iowa, Estados Unidos, foi identificado que suinocultores eram seis vezes mais
propensos a serem colonizados por S. aureus resistentes a oxacilina do que pessoas sem exposicdo
atual a suinos. Esse achado sugere que os individuos com contato com animais podem ter uma
alta prevaléncia de exposicdo e, potencialmente, infecgdo por S. aureus resistentes a antibiéticos,
incluindo cepas de S. aureus associados a criacdo de animais*®. Além do mais, os animais de esti-
macdo também fazem parte desse contexto de compartilhamento de bactérias MDR. Na literatura,
ja foi descrito o compartilhamento de Salmonella**® e Campylobacter*® entre animais de estimagao
e humanos. Um outro caso classico que podemos citar é um estudo desenvolvido na Nova Zelandia,
que demonstrou a presenca de uma cepa de Enterococcus faecalis resistente a vancomicina, isolada
de um cachorro e pertencente ao mesmo clone que ja havia sido encontrado em aves e em huma-
nos™. No Brasil, foi relatado a ocorréncia de otite em um c&o por P. aeruginosa ST233 produtora de
VIM-2, cujo dono havia sido anteriormente hospitalizado em UTI e permanecia colonizado por essa
mesma cepa®. No pais foi ainda relatado a presenca de Acinetobacter seifertti produtor de OXA-58
na microbiota de cisnes de pescogo negro que habitam os lagos do Parque Zoolégico de Sdo Paulo
em 2012, e que apresentava padrdo de PFGE idéntico (mesmo clone) a de um isolado de A. seifertii
carreador de bla,, ., recuperado quase 20 anos antes, de um paciente internado em um hospital
terciario da cidade de Sao Paulo*«. Em um outro estudo brasileiro, verificou-se a ocorréncia de ce-
pas de P. aeruginosa produtoras de SPM-1, pertencentes ao clone epidémico ST277, na microbiota
da espécie de ave migratéria Dendrocygna viduata, conhecida como ireré, de ampla dispersdo na-

cional™s, demonstrando o impacto da contaminacdo ambiental exercida pela atividade antrépica.
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1.9 Consideracgdes finais

A epidemiologia da resisténcia bacteriana é complexa, pde em risco a saude individual e coleti-
va. Infecgdes causadas por bactérias resistentes a antimicrobianos frequentemente s3o tratadas com
terapia antimicrobiana empirica inadequada, aumentando a chance de fracasso terapéutico e a mor-
talidade dos pacientes acometidos. A falta de opcdes terapéuticas pde em risco também a realizacdo
de outros procedimentos terapéuticos, como a realiza¢do de grandes cirurgias, a utilizacdo de qui-
mioterapia e radioterapia para o tratamento de pacientes com cancer e a realizagdo de transplantes.
Embora bactérias resistentes ocorram naturalmente, o uso de antimicrobianos exerce forte pressdo
seletiva, favorecendo o crescimento de bactérias resistentes e a troca de genes de resisténcia. O uso
de desinfetantes e a contaminacdo por metais pesados também exercem pressdo seletiva no ambien-
te, j& que a bactéria pode utilizar mecanismos comuns para resistir a presenca de desinfetantes, me-
tais pesados e antimicrobianos. Dessa maneira, é da responsabilidade de toda a sociedade o uso pru-
dente de antimicrobianos. Programas de Gerenciamento de Antimicrobianos deveriam existir ndo
somente em institui¢des de satde humana, como aquele recomendado pela Anvisa, mas também
nos distintos ambientes que fazem uso desses medicamentos®®. O Centro de Medicina Veterinaria
(CVM) da Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos desenvolveu um “Programa
de Gerenciamento de Antimicrobianos” na medicina veterinaria, numa estratégia multifacetada e
plurianual projetada para retardar o surgimento de resisténcia decorrente do uso de antibidticos em
animais e garantir, assim, a disponibilidade de antibiéticos seguros e eficazes para uso em animais
e humanos"”. Nesse contexto, a abordagem de Satide Unica tem sido reconhecida mundialmente
como uma forma valiosa de abordar problemas de satide ptblica, incluindo a resisténcia bacteriana
aos antimicrobianos na interface humano-animal-ambiente. Nesse sentido, congratulamos todos os
ministérios e agéncias envolvidos na elaborac¢do do “Plano de A¢do Nacional de Prevencao e Contro-
le da Resisténcia aos Antimicrobianos no Ambito da Satide Unica” (2018-2022). Torcemos para que
em breve esse plano adquira carater permanente e seja apoiado pela criagdo do “Programa Nacional

de Combate a Resisténcia Bacteriana”, como outros agravos a saiide foram.
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2.1 Introducao

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), érgdo publico federal
do poder executivo, responsavel por promover o desenvolvimento sustentavel das cadeias
produtivas agropecuérias, em beneficio da sociedade brasileira, estabelece regras e fomenta
atividades relacionadas ao uso prudente de antibidticos em estabelecimento com criagdes de

animais, dentre as quais podemos destacar:

I. Registro e fiscalizagdo de produtos de uso veterinario;
II. Controle, monitoramento e prevencao da resisténcia aos antimicrobianos;
I11. Boas praticas agropecuarias;

IV. A atuacdo junto aos organismos internacionais de referéncia.

2.2 Registro e fiscalizagao de produtos de uso veterinario

O registro de produtos de uso veterinario no Brasil, nacionais ou importados, é con-
cedido somente apds a analise pelo MAPA do relatério técnico apresentado pela empresa
requerente e o atendimento dos requisitos previstos na legislagdo nacional vigente, visando

assegurar aos usuarios a qualidade, seguranca e eficacia dos medicamentos.

O Decreto-Lei n° 467, de 13 de fevereiro de 1969, dispde sobre a fiscalizag¢do de produtos
de uso veterinario e dos estabelecimentos que os fabriquem, e esta regulamentado pelo De-
creto n® 5.053, de 22 de abril de 2004, que aprova o Regulamento de Fiscalizagdo de Produtos
de Uso Veterinario e dos Estabelecimentos que os Fabriquem ou Comerciem. Além disso,
existem instru¢des normativas que regulamentam os parametros para registro e fiscalizagdo

dos medicamentos.

Aimagem da capa deste capitulo foi cedida pela Granja Miunca.
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Os estabelecimentos fabricantes, fracionadores, importadores, exportadores e que comercia-
lizam produtos de uso veterinario sdo submetidos a fiscalizagdes periédicas e auditorias de Boas
Praticas de Fabricacdo. A fiscalizagdo desses estabelecimentos tem como principal objetivo garantir
a aplicagdo de condicdes higiénico-sanitarias adequadas nos processos de fabricagdo; a conformi-
dade e inocuidade dos produtos disponibilizados no mercado; e a seguranca e a rastreabilidade dos
produtos fabricados.

No Brasil, ha obrigatoriedade de prescrigdo veterinaria para a comercializagao de:

- Produtos antimicrobianos de uso veterinario (Instrugdo Normativa n? 26, de 09 de julho de
2009);

- Produtos de uso veterinario sujeitos ao controle especial (Instrugdo Normativa n® 35, de 11
de setembro de 2017); e

- Produtos destinados a alimentacdo animal com medicamentos de uso veterinario (Instrucdo

Normativa n® 65, de 21 de novembro de 2006).

Em relagdo ao uso na alimentacdo animal, a Instru¢do Normativa n° 65,/2006 estabelece os cri-
térios e os procedimentos para a fabricacgdo, a comercializagdo e o uso de produtos para alimentagdo
animal com medicamentos de uso veterinario, da classe dos antimicrobianos e antiparasitarios, em
animais produtores de alimentos, visando garantir um nivel adequado de protecdo da satide huma-

na e dos animais.

O MAPA também disponibiliza varias publicacées orientativas sobre o uso correto e responsa-

vel de medicamentos de uso veterinario em seu portal na internet.

O monitoramento pds-comercializacdo, destinado a detectar, identificar, avaliar, relatar e moni-
torar os eventos adversos que ocorrem com o emprego de produtos de uso veterinarios, a partir do
momento em que sejam disponibilizados para comercializacdo, também esta previsto no Decreto n®
5.053, de 22 de abril de 2004, sendo responsabilidade da empresa titular do registro do produto de
uso veterindrio realizar a investigacdo completa de possiveis eventos adversos, a fim de identificar
a causalidade entre estes eventos e o produto suspeito, e enviar as informacgdes para anéalise do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Sendo assim, é essencial a conscientizacdo de médicos veterinarios e demais usuérios de me-
dicamentos em relacdo a notificacdo de eventos adversos que possam estar relacionados ao uso de

produtos veterinarios.

Evento adverso: qualquer alteracdo clinica ou laboratorial desfavoravel ou ineficacia associada ao
emprego de produtos de uso veterinarios, sem que necessariamente exista relagdo causal com o tra-
tamento, incluindo as rea¢des adversas observadas em seres humanos relacionadas ao seu manuseio.

Evento adverso grave: qualquer evento adverso que seja fatal ou que ameace a vida, ou que
resulte em aborto, natimortalidade, parto prematuro, anormalidade congénita, infertilidade, inca-
pacitacdo temporaria ou permanente, transmissdo nao intencional de um agente infeccioso pelo
emprego de produtos de uso veterinarios.

Usuario: qualquer pessoa que administre o produto de uso veterinario a animais ou que seja

exposta ao seu conteido.
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Os relatos de eventos adversos devem ser realizados pelos usuarios as respectivas empresas titulares do

registro de produto de uso veterinario por meio dos canais de atendimento aos usuarios disponibilizados.

- ATENCAO: As notificacSes dos eventos adversos pelos usudrios sdo a base para o
sucesso de qualquer programa de monitoramento do uso de medicamentos.

Além disso, o uso correto de medicamentos veterinarios, como, por exemplo, a observancia ao
periodo de caréncia (retirada) estabelecido ou a observancia a proibicao de uso, é monitorado por

meio do Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes — PNCRC.

2.3 Controle, monitoramento e prevencao da resisténcia aos antimicrobianos
Aresisténcia aos antimicrobianos (AMR) é um dos maiores desafios para a satide publica, com im-
portante impacto na satide humana e animal, e, por esse motivo, considerando a abordagem de Satide
Unica (One Health), a Organizacio Mundial de Satide Animal (OIE) trabalha em estreita colaboracio
com outras institui¢des internacionais, como a Organizagdo Mundial de Satide (OMS), a Organizagao

das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) e a Comissdo do Codex Alimentarius.

Embora o desenvolvimento da AMR seja um fendmeno natural dos microrganismos, esta ocor-
rendo uma maior pressdo seletiva e disseminacdo no mundo por:
I.  Mau uso de medicamentos antimicrobianos veterinarios e humanos;
II.  Programas inadequados ou inexistentes de prevencdo e controle de infecgdes, o que favorece
a transmissdo da resisténcia entre os microrganismos e a exposi¢do de individuos a microrga-
nismos resistentes;
I1I. Antimicrobianos de ma qualidade;
IV. Fraca capacidade laboratorial;
V.  Vigilancia e monitoramento inadequados; e
VI. Insuficiente regulamentacdo e fiscalizacdo do uso de medicamentos antimicrobianos ve-
terinarios e humanos.
A fim de prevenir e controlar a resisténcia aos antimicrobianos, o tema esta sendo tratado no
contexto mundial e nacional, respeitando-se a abordagem de Satide Unica, o que requer o trabalho

em conjunto da saide humana, animal e ambiental.

Nesse contexto, desde 2018 o Brasil dispde do Plano de A¢do Nacional para Prevencdo e Contro-
le da Resisténcia aos Antimicrobianos no ambito da Satide Unica (PAN-BR), coordenado pelo Mi-
nistério da Satde, em convergéncia com os objetivos definidos pela alianca tripartite entre a OMS,
FAO/ONU e QIE, e alinhado ao Plano de Acdo Global para enfrentamento da AMR, aprovado em
2015 na Assembleia Mundial da OMS.

O objetivo geral do PAN-BR é garantir a manutencao da capacidade de tratar e prevenir doencas
infecciosas com medicamentos seguros e eficazes, que sejam de qualidade assegurada e que sejam

utilizados de forma responsavel e acessivel a todos que deles necessitem.
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Como parte do PAN-BR, o MAPA, com envolvimento do setor privado regulado, érgdos esta-
tutarios de profissionais agropecuérios e as instituicdes de ensino, pesquisa, inovacado, desenvol-
vimento e fomento setorial, elaborou e implementou o Plano de Ac¢do Nacional de Prevencgio e
Controle da Resisténcia aos Antimicrobianos no ambito da Agropecuaria, o PAN-BR AGRO,
que estabelece a¢des para promover o uso racional e fortalecer as agdes regulatérias referentes ao
uso de antimicrobianos em animais, bem como para fomentar a implementacdo das boas praticas

agropecuarias (Figura 1).

PLANG DE AGAO NACIONAL DE
PAN-BR :
RESISTENCIA ADS ANTIMICROBIANDS,

NOAMBITO DAAGROPECUARIA

AgroPrevine: Agindo agora para preservar a
eficacia dos antibioticos no futuro

MINISTERIO DAAGRICUITURA, PECUARIA EABASTECIMENTO

2018-2022

/" Figura 1 - Capa do PAN-BR AGRO
Fonte: MAPA (2018).

O PAN-BR AGRO estabelece atividades especificas, previstas inicialmente para o quinquénio
2018-2022, que visam a aprimorar as acdes ja existentes e estruturar o MAPA para o enfrentamento
da AMR, divididas em cinco objetivos estratégicos:

I. Melhorar a conscientizacdo e a compreensdo a respeito da resisténcia aos antimicrobianos.
Como: Promovendo estratégias de comunicagdo e educacdo em satide, a im de aumentar o
alerta sobre a resisténcia aos antimicrobianos; e aprimorando a formacdo e a capacitagdo de
profissionais e gestores com atuagdo na area de saiide animal em resisténcia aos antimicrobia-
nos (Quadro 1).



</ Quadro 1 - Escopo do objetivo estratégico.
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OBJETIVO ESTRATEGICO 1: Melhorar a conscientizagio e a compreensio a respeito da

resisténcia aos antimicrobianos por meio de comunicacéo, educacgio e capacitacio efetivas

Demais areas

Objetivos Principais Interve’n.goes Atividades Area coordena- envolvidas Agentes ex.t o
Estratégicas dorano MAPA nos envolvidos
no MAPA
1.1.1 - Elaborar e implementar plano
nacional de comunicacdo para profis-
11 - Estabele- sionais de saude animal, gestores com
OBJETIVO 1- Promover acdes de atuagdo em sa}ﬁde.animal, p}'odutores SEAP/PR,
estratégias de comunica- comunicacio rurais, profissionais de cadeia de pro- Embrapa,
¢30 e educagio em satide om satide zobre dugio e transformacdo de produtos de CPRA/ CFMV,
a fim de aumentar o resistAncia a0s origem animal e demais profissionais do SDA SDA/  Associacdes
alerta sobre a resisténcia Antimicrobianos setor regulado para: aumentar o alerta DEPROS/ MAPA de Médicos
aos antimicrobianos ara profissionais sobre resisténcia aos antimicrobianos; SMC SMC/ Veterinarios,
para profissionais de ge sauEl de. gestores e, conscientizar sobre prevencao e MAPA FONESA,
satde, gestores de com atua %o om controle de infecgdes, 0 uso racional ACE/SE ANATER,
atuacio em satide, setor satde sefor roou- de antimicrobianos em animais, a Setor
regulado e sociedade. » setorregu necessidade do aumento da supervisdo regulado
lado e sociedade P S .
veterinaria para uso de antimicrobianos
em animais e o descarte adequado de
antimicrobianos de uso veterinario
2.1 - Promover a CEMV,
capacitagao conti- Associ‘a Ses
nuada dos profis- o s . CPRA/ lac
R h 2.1.1 - Fomentar a capacitagdo continu- de Médicos
sionais de saude 4 P Ficrobi SDA SDA/ R
animal e gestores ada em res1§tenq1a aos §nt1mlqro ianos DEPROS/ MAPA Veterinarios,
= para profissionais de satide animal e SMC FONESA,
; com atuacao em estores com atuacdo em saide animal smc/ ANATER
OBJETIVO 2 - Apri- saude animal em g ¢ MAPA ’
morar a formacio e a resisténcia aos Setor
capacitagao de profis- antimicrobianos Regulado
sionais e gestores com
atuacdo na area de satde
animal em resisténcia Atuali
aos antimicrobianos ;;ri_mo;lar 1028:21;1?’
; E 2.2.1 - Fomentar a inclusdo do tema re-
r1culg do curso d € sisténcia aos antimicrobianos e questdes CPRA/ CFMV, MEC,
Medicina Veterina- p DFIP/SDA SDA SDA/ )
. correlatadas no curriculo de forma- Academia
ria, contemplando MAPA

a resisténcia aos
antimicrobianos

¢ao superior do Médico Veterniario

Fonte: MAPA (2018)

II. Fortalecer os conhecimentos e a base cientifica por meio da vigilancia e pesquisa.

Como: Construindo e estabelecendo o Sistema Nacional de Vigilancia e Monitoramento Inte-

grado da Resisténcia aos Antimicrobianos; e aprimorando e ampliando o conhecimento cienti-

fico sobre a resisténcia aos antimicrobianos (Quadro 2).
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/' Quadro 2 - Escopo do objetivo estratégico 2.

OBJETIVO ESTRATEGICO 2: Fortalecer os conhecimentos e a

base conetifica por meio da vigilincia e pesquisa

POLITICAS PUBLICAS DE USO DE ANTIBIOTICOS NA SUINOCULTURA

Intervencdes Area coordena- Demais areas Agentes
Objetivos Principais Estraté ?as Atividades a MAPA envolvidas externos
Tategic orano no MAPA envolvidos
3.1 - Estabelecer
avigilancia e 3.1.1- Estabelecer estrutura intermi-
; L1 = strutura Itern CPRA/
monitoramento nisterial para defini¢do, instituicdo, MS,
. . ~ DFIP/SDA SDA SDA/
integrado da implementacdo e acompanhamento da MAPA ANVISA
resisténcia aos vigilancia e monitoramento integrado
antimicrobianos
3.2.1 - Implementar programa de vigilancia Embrana
da resisténcia aos antimicrobianos em bac- CPRA/ Aca derI;lié-l
térias isoladas de frangos de corte em gran- DFIP/SDA SDA SDA/ ’
. e Yoo . . Setor
jas, na industria de produtos de origem ani- MAPA reoular
3.2 - Desen- mal e na industria de alimenta¢do animal gu
volver sistema
de v1'g11anc1a ¢ 3.2.2 - Implementar programas de
monitoramento igilancia d Al . CPRA Embrapa,
daresisténcia aos ~ UigLAnCla de Iesistencia aos antimi- / Academia
o : crobianos em bactérias isoladas dos DFIP/SDA SDA SDA/ '
antimicrobianos o . Setor
OBJETIVO 3 - P programas oficiais de patégenos em MAPA
. no ambito da Py A regular
Construir e esta- L produtos de outras espécies animais
- agropecuaria
belecer o Sistema
Nacional de Vigi- )
lancia e Monitora- 3.2.3 - Estruturar a rede nacional de
mento Integrado laboratérios agropecuarios para vigilan- SDA/
da Resisténcia dos cia e monitoramento da resisténcia aos CGAL/SDA MAPA
Antimicrobianos antimicrobianos no ambito da agropecuaria
53 Do Bt
. 3.3.1 - Implementar programada CPRA/ CFMYV,
monitoramento do : .
S de monitoramento do uso de an- DFIP/SDA SDA SDA/  Academia,
uso de antimicro- gy : o
bianos no dmbito timicrobianos em animais MAPA Setor
da agropecuéria Regular
3.4.1 - Aprimorar o monitora- CPRA/
) mento da qualidade de antimi- DFIP/SDA SDA SDA/
34 -‘Avahar a crobianos de uso veterinario MAPA
qualidade de
antimicrobianos ) )
de uso veterindrio ~ 3-4.1 - Aprimorar o monitora- SDA/
mento da qualidade de antimi- CGAL/SDA
. L MAPA
crobianos de uso veterinario
4.1.1 - Definir prioridades de pesquisa
em resisténcia aos antimicrobianos,
considerando os temas: perfil de
resisténcia das bactérias em animais,
' dmamlca/ da transmissdo da resisténcia; CPRA/ Embrapa,
4.1 - Definir agen- novos métodos diagndsticos, vacinas, SDA SDA/  MCTIC
dade pesquisa alternativas 'tgrapeutlcas e novos anti- DFIP/SDA MAPA. Academia,
OBJETIVO 4 - em resisténcia aos microbianos; impacto na satde humana sMc/ Setor
Aprimorar e amplicar antimicrobianos e animal da exposicdo a agua, ao solo
: . ‘ A MAPA regulado
o conhecimento e alimentos contaminados com anti-
cientifico sobre microbianos e/ou micro-organismos
resisténcia aos an- resistentes; e, impacto econémico e na
timicrobianos satide publica do uso da restricdo de uso
de antimicrobianos na produgdo animal
4.2 - Fomen- CPRA/ Embrapa,
tar pesquisas, 4.2.1 - Avaliar formas publicas e/ou SDA SDA/ MP,
desenvolvimento  privadas para induzir o financiamen- MCTIC,
- - . X P DFIP/SDA MAPA .
e inovagdo em to das linhas de pesquisa prioritarias sMc/ Academia,
resisténcia aos em resisténcia aos antimicrobianos MAPA Setor
antimicrobianos regulado

Fonte: MAPA (2018).
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I1II. Reduzir a incidéncia de infec¢des com medidas eficazes de higiene e prevencio.
Como: Fortalecendo a adogdo das boas praticas agropecuarias e a implantagdo de medidas de
prevencao e controle de infeccdes na satide animal (Quadro 3).

< Quadro 3 - Escopo do objetivo estratégico 3.

OBJETIVO ESTRATEGICO 3: Reduzir a incidéncia de infec¢des com

medidas eficazes de higiene e prevencio de infecgdes

Intervengdes Area coordena- Demais reas Agentes
Objetivos Principais o Atividades envolvidas externos
Estratégicas dora no MAPA no MAPA envolvidos
SEAP/PR,
5.1.1 - Fomentar a implementagdo DEPROS/ g]giAS/ DA/ ]égll\hfspa’
OBJETIVO 5 - de praticas de manejo sanitario e SMC DSA/ MAPA ANATER
Fortalecer a de biosseguridae para prevencaoe gy smc/ FONESA,
; = controle de infec¢es na satide anima ’
mididns depreven. 51 Fortalecer VAR ehado
. a adogao das gu
¢ao e controle de b At
infecgdes no ambito 0as praticas b
da agropecuéria agropecuarias CPRA/ ]CEZIFHMI\E/{paY
5.1.2 - Avaliar e propor estraté- SDA SDA/ :
gias regulatorias para a adocdo das SDﬁ[léROS/ MAPA ?gﬁgﬁ
boas praticas agropecudrias SMC/ Setor
MAPA
regulado

Fonte: MAPA (2018).

IV. Otimizar o uso de antimicrobianos.
Como: Promovendo o uso racional de antimicrobianos no ambito da agropecuéria; e promoven-

do o gerenciamento adequado de residuos de antimicrobianos de uso veterinario (Quadro 4).
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/' Quadro 4 - Escopo do objetivo estratégico 4.

POLITICAS PUBLICAS DE USO DE ANTIBIOTICOS NA SUINOCULTURA

OBJETIVO ESTRATEGICO 4: Otimizar o uso de antimicrobianos

Demais areas

Agentes

. . Intervengdes . Area coordena- N
Objetivos Principais o Atividades envolvidas externos
Estratégicas dora no MAPA no MAPA envolvidos
6.1.1 - Avaliar e propor estratégias Anvisa,
regulatérias para aumentar a su- CPRA/ CFEMY,
A L. d DFIP/SDA SDA SDA/ ’
6.1 - Fortalecer as pervisdo veterinria para o uso de MAPA. Setor
aéées regulatério- antimicrobianos em animais regulado
as para promover
OBJETIVO 6 - 0 uso racional de
Promover o uso antimicrobianos
. L em animais i
racional de antimi- 6.1.2 - Atualizar a legislagdo vigen- CPRA/ é\{:‘l;\l/ﬁ?
crobianos no a_mblto te quanto a publicidade de antimi- DFIP/SDA SDA SDA/ Setor
da agropecuaria crobianos de uso veterinario MAPA
regulado
Embrapa,
6.2 - Fomentar CFMYV,
ieiloartr);l:g:oéiz 6.2.1 - Fomentar a elaboragao de CPRA/ é-\ec{ao cll’erma,
T2 0 SO facional protocolos de uso racional de an- DFIP/SDA SDA SDA/ reeulado
P o . timicrobianos em animais MAPA gu-ado,
de antimicrobia- Associagdes
nos em animais de Médicos
Veterinarios
R 7.1 Fomentar o
o:é{igg?g oren- gerenciamen- 7.1.1 - Fomentar a elaborac&o de pla-
Eimaneto a dge ado to adequado nos de gestdo de residuos sélidos pelo CPRA/ FONESA,
de residuos dg de resisténcia setor regulado, incluindo pontos de DFIP/SDA SDA SDA/  Setor
de residuos de coleta para descarte de embalagens e MAPA Regulado

antimicrobianos de
uso veterinario

antimicrobianos
de uso veterinario

de antimicrobianos de uso veterinario

Fonte: MAPA (2018).

V. Preparar argumentos econémicos voltados ao investimento sustentavel.
Como: Elaborar o plano de financiamento para a implementac¢do do PAN-BR no ambito do pla-
nejamento orcamentario federal (Quadro 5).
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</ Quadro 5 - Escopo do objetivo estratégico 5.

OBJETIVO ESTRATEGICO 5: Preparar agumentos econdmicos voltados ao

investimento sustentavel e ao aumento de investimento em novos medicamentos,
meios de diagnéstico e vacinas, além de outras intervencoes

065

Intervengoes Area coordena- Demais areas Agentes
Objetivos Principais Estratégicas Atividades dora no MAPA envolvidas externos
g no MAPA envolvidos
8.1 - Definir orga-
mento anual para
1mplerr£en§a(;;i> € 8.1.1 - Prever no Plano Oprativo CPRA/
Ziiggg%aiiOSQOde Anual do MAPA um Plano Inter- SDA SDA/
P < B no especifico para as atividades MAPA
revencao e Con do Plano de Acio Nacional d DFIP/SDA SMC
trole da Resisténcia 0 Flano de A¢dao Naciona’ de /
OBJETIVO 8 - P . Prevencao e Controle da Resis- MAPA SE/
Elaborar o plano de aos Antimicrobia- téncia aos Antimicrobianos MAPA
financiamento para 1os no ambito do
a implementagio planejamento orca-
do Plano de Acio mentario federal
Nacional de Preven-
¢do e Controle da
Resisténcia aos Anti- 8.2.1 - Avaliar formas ptiblico-pri- CPRA
“}mmblanos o am- vadas para induzir o inanciamento SDA S/D A
bito do planejamento 8.2 - Definir fontes das atividades de implementacao /
orcamentario federal de financiamento e execugdo do Plano de A¢do Na- DFIP/SDA ISVII\? g A
alternativas para a cional de Prevencdo e Controle da M APé—\
implementagéo e Resisténcia aos Antimicrobianos
execucdo do plano
de Acdo Nacional de CPRA/
Preiv?gao e Con- 8.2.2 - Pactuar parcerias com organis- SDA SDA/
trole da Resisténcia ) s ternacionais para a implemen- MAPA
aos Antimicrobianos tacdo e execugdo do Plano de Acdo DFIP/SDA SMC/
Nacional de Prevengdo e Controle da MAPA SE/
Resisténcia aos Antimicrobianos MAPA
SRI/MAPA

Fonte: MAPA (2018).

2.3.1 Programa de vigilincia e monitoramento da resisténcia aos antimicrobianos no Ambito
da agropecuéaria

Dentre as atividades estabelecidas pelo PAN-BR AGRO, visando ao cumprimento de seus ob-
jetivos estratégicos, esta previsto o desenvolvimento de um sistema de vigilancia e monitoramento

da resisténcia aos antimicrobianos no ambito da agropecuaéria.

Nesse sentido, o MAPA elaborou o Programa de Vigilancia e Monitoramento da Resisténcia
aos Antimicrobianos no Ambito da Agropecuéria, que tem por objetivo avaliar riscos, tendéncias
e padrdes na ocorréncia e disseminacdo da resisténcia aos antimicrobianos por meio de alimentos
de origem animal produzidos no Brasil, bem como prover dados essenciais para anélises de risco
relevantes a satde animal e humana. As informacoes geradas pelo programa irdo embasar a tomada
de decisdes, o estabelecimento de politicas publicas e a alocagdo de recursos apropriados nas agdes
de prevencdo e contenc¢do da AMR na cadeia de producao de alimentos (Figura 2).
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MINISTERIO DA AGRICULTURA. PECUARIA E ABASTECIMENTO

Programa de Vigilancia e Monitoramento
da Resisténcia aos Antimicrobianos no
Ambito da Agropecuaria

(2019-2022)

1§

AgroPrevine: Agindo agora para preservar a
afi 1 dos antibidticos no futuro

MARGD 2021

/™ Figura 2 - Plano de Agéo Nacional para Prevencao e Controle da Resisténcia aos Antimicrobianos no Ambito da
Satde Unica - PAN-BR.
Fonte: MAPA (2018).

A primeira etapa do programa (2019-2022) sera executada de forma progressiva, subdividindo-se
em duas fases. Na fase 1, 0o monitoramento sera realizado de forma passiva. J4 na fase 2, o programa
serd estendido, com a ampliagdo das cadeias produtivas a serem monitoradas e o inicio do monito-
ramento ativo por meio da coleta de amostras especificas para avaliagdo da resisténcia. Ao final das
duas fases, sera realizada uma avaliacdo da primeira etapa do programa e dos resultados obtidos,
com o objetivo de definir as atividades e estratégias a serem implementadas nas préximas etapas, a

partir do ano de 2023 (Tabela 1 e Tabela 2).

< Tabela 1 - Resumo do projeto estratégico para avaliacéo da resisténcia aos antimicrobianos, entre os anos de
2019 e 2022, no Brasil.

TIPO

N°DE N°DE
EASE ANO SISTEMA I;\?glgl?[‘gE MICROR- MgIE\II TIPO DE ISOLA- AMOSTRAS
PRODUTIVO GANISMO AMOSTRA DOS AVA- COLE-
RAMENTO TORA- LIADOS TADAS
MENTO
1? ran]g/ dad Salmonella spp.  Passivo Suab?s z;u 384 IN 20/2016
Avicultura ropriedade propés/fazes
2019 de corte
DFIP/SDA - Todos no
Frigorifico Salmonella spp.  Passivo ~ Carcaca periodode  IN 20/2016
Ponto 2
12 meses
2019/ Ericorifico Esfregadura Todos no
9 Suinocultura g Salmonella spp.  Passivo  de superficie periodode  IN 20/2016
2020 Ponto 2

das carcaga 12 meses
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FASE

TIPO . .
PONTO DE DE N° DE N°DE
ANO SISTEMA MONITO MICROR- MONTI TIPO DE ISOLA- AMOSTRAS
PRODUTIVO GANISMO AMOSTRA DOS AVA- COLE-
RAMENTO TORA- LIADOS TADAS
MENTO
Granja/ . Suabes ou
Propriedade Salmonella spp.  Passivo propés,/fazes 170 IN 20/2016
2021 Avicultura
de corte Frigorifico Salmonella spp.  Passivo ~ Carcaga 170 IN 20/2016
Ponto 2 E.coli Ativo Carcaca 384 460
Frigorifico . . .
E.coli Ativo Contetido cecal 384 460
Ponto1
Esfregadura
2092 Suinocultura Salmonella spp.  Passivo ge superficie 170 IN 60/2018
Frigorifico as carcaga
Ponto 2 Esfregadura
E.coli Ativo de superficie 384 460
das carcaca
E.coli Ativo Contetido cecal 3824 460
Bovinocultu-
ra de corte E.coli Ativo Recortes 384 460
de carne

Fonte: MAPA (2018).

\ Tabela 2 - Painel de antimicrobianos para avaliacdo da resisténcia aos antimicrobianos, entre os anos de 2019

e 2022, no Brasil.

CLASSE ANTIMICROBIANO
Aminoglicosideos Gentamicina
Anfenicbis Cloranfenicol
Beta-Lactamicos Ampicilina
Carbapenémicos Meropenem
Cefotaxima
Cefalosporinas de 32 geracao
Ceftazidima
Cefalosporinas de 42 geracdo Cefepime

Inibidores do metabolismo do &cido félico

Sulfametoxazol + Trimetoprim

Macrolideos

Azitromicina

Polimixinas

Colistina

Quinolonas/Fluorquinolonas

Acido nalidixico

Ciprofloxacino

Tetraciclinas

Tetraciclina

Fonte: MAPA (2018).
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Para garantir a sustentabilidade do Plano e a execucdo das atividades previstas, o MAPA rea-
firmou seu compromisso com o tema ao instituir o Programa Nacional de Prevencdo e Controle da
Resisténcia aos Antimicrobianos na Agropecuéaria — o AgroPrevine, com a publicacdo da Instrugdo
Normativa MAPA n® 41/2017 (Figura 3).

|
AgroPrevine: Agindo agora para preservar a
eficacia dos antibioticos no futuro

™ Figura 3 - Programa de Vigilancia e Monitoramento da Resisténcia aos Antimicrobianos no Ambito da Agropecuéria.
Fonte: MAPA (2021).

2.3.2 Responsabilidade compartilhada

Importante frisar que os médicos veterinarios desempenham um papel fundamental para asse-
gurar a utilizacdo prudente dos antimicrobianos! Portanto, devem respeitar o seu c6digo de conduta
profissional e prescrever antimicrobianos com base em conhecimentos clinicos e epidemiolégicos,

e sempre que possivel respaldado por diagnésticos laboratoriais.

Os médicos veterinarios devem evitar qualquer influéncia direta ou indireta por incentivos eco-
nomicos ao prescreverem essa classe de medicamentos. A quantidade prescrita deve estar limitada

aquela necessaria para o tratamento dos animais sob seu cuidado.

Destaca-se que a Organizacdo Mundial de Satde Animal (OIE), dentre as agdes promovidas no
ambito da resisténcia aos antimicrobianos, lancou uma campanha mundial de conscientizacdo do
uso racional de antibiéticos para tratamento de infecgdes em animais, chamada de Regra dos cinco
“somentes”, a qual é voltada tanto para médicos veterinarios, como para a sociedade como um
todo, abordando e reforcando as regras basicas que devem ser seguidas por seus paises-membros

para o uso prudente e consciente de antimicrobianos.

Segundo a OIE, todos tém um papel importante a desempenhar na preservacdo da eficicia dos
antimicrobianos, medicamentos que devem ser tratados como um Bem Publico global. Os antimi-

crobianos sdo essenciais para a saude e o bem-estar dos animais e humanos.
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Conheca e aplique os principios da Regra dos cinco “somentes”
para o uso prudente e consciente dos antimicrobianos

W {% {g
R SIGA A REGRA DOS -
b CINCO "SOMENTES" DA OIE -; 1

QUANTO MAIS USAMOS
ANTIMICROBIANOS, MAIS
RAPIDO 05
MICRORGANISMOS
SOBREVIVENTES SE
TORNAM RESISTENTES!

ot #1 SOMENTE -
e i Use antimicrobianos quando
prescritos por um(a) veterinario(a)!

W f,“ 3y (.,
‘{1‘"} SIGA A REGRA DOS {%
%} CINCO "SOMENTES" DA OIF '

MUITOS TIPOS DE
MICRORGANISMOS CAUSAM
DOENCAS, MAS NEM TODOS

PODEM SER COMBATIDOS COM
ANTIMICROBIANOS.

CONSULTE SEMPRE UM
MEDICO VETERINARIO,

o ;,,..m #2 SOMENTE -
o900 B i) o B
Bt o sopda B s Use antimicrobianos quando necessério,

antimicrobianos nao curam toda infecgao!

069

ABCS



070

POLITICAS PUBLICAS DE USO DE ANTIBIOTICOS NA SUINOCULTURA

U §2s
g@ SIGA A REGRA DOS @ﬂ
%t CINCO "SOMENTES" DA OIE

#3 SOMENTE -

Use o antimicrobiano na dosagem
prescrita e respeite a duragéo do

tratamento e periodo de retirada!

W% @
%. e  SIGA AREGRA DOS .
& CINCO "SOMENTES" DA OIE

MEDICAMENTOS FALSIFICADOS OU
CONTRABANDEADOS SAQ UM
'RISCO A SAUDEI

#4 SOMENTE -
Adquira antimicrobianos de fontes
e ERREE T _

e distribuidores autorizados!
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“.*.  SIGA A REGRA DOS -
@ CINCO "SOMENTES" DA OIE :ﬂ‘-

PREVENIR E SEMPRE MELHOR QUE
REMEDIARI

FACA USO DE VACINAS E
OUTROS CUIDADOS
PREVENTIVOS PARA MANTER A
SAUDE DOS SEUS ANIMAIS!

use
I e |
Wnﬂﬁdﬂ #5 SOMENTE

e " BRASIL

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)

2.3.3 Aditivos proibidos

O uso responsavel e prudente dos antimicrobianos em animais, além de promover a saide e

o bem-estar deles, é essencial para o controle e prevengdo da resisténcia dos microrganismos aos

antibidticos.

Nesse sentido, preocupado com possiveis impactos a satide humana, com o desenvolvimento da
resisténcia aos antimicrobianos, e baseado nas recomendagdes dos organismos internacionais de

referéncia, o MAPA restringiu ao longo dos ultimos anos a autorizagdo de diversos antimicrobianos

com finalidade de aditivos melhoradores de desempenho.

Essas restri¢des se iniciaram com a proibi¢cdo do uso da avoparcina como aditivo na alimentacdo
animal a partir de 1998, e atualmente (julho 2021), além desta, também sdo proibidas as classes e/
ou substancias antimicrobianas como anfenicéis, tetraciclinas, penicilinas, cefalosporinas, quinolo-

nas, sulfonamidas, eritromicina, espiramicina, colistina e, mais recentemente, tilosina, lincomicina,

e tiamulina (Quadro 6).

Use antimicrobianos associados a boas
préaticas de manejo, vacinagéo e higiene!
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> Quadro 6 - Cronologia das proibi¢des de substancias antimicrobianas para a finalidade de aditivo melhorador de
desempenho no Brasil

Ano Substincia Legislacdo
1998 Avoparcina Of. Circ. DFPA n®
047/1998

1998 Cloranfenicol, penicilinas, Portaria n° 193/1998
tetraciclinas e sulfonamidas (revogada pela IN n°
sistémicas 26,/2009)

2002 Arsenicais e antimoniais Portaria n® 31/2002

2003 Cloranfenicol e nitrofuranos IN n° 09/2003

2004 Olanquidox IN n® 24/2004

2005 Carbadox IN n° 35/2005

2007 Violeta genciana IN n° 34/2007

2009 Anfenicois, tetraciclinas, IN n? 26/2009
B-lactamicos (penicilinas e
cefalosporinas), quinolonas e
sulfonamidas sistémicas

2012 Espiramicina e eritromicina IN n°14/2012

2016 Colistina IN n° 22/2016

2020 Tilosina, lincomicina e tiamulina | IN n°12/2020

2.4 Boas praticas agropecuarias

2.1 Bem-estar animal e a questio da resisténcia aos antimicrobianos

Muitos técnicos e produtores ainda entendem bem-estar animal como um luxo de consumido-
res de paises ricos, mas neste texto vamos mostrar que bem-estar animal é um dos cernes para uma
producdo de alimentos sustentaveis e saudaveis. Mas primeiro precisamos conceituar bem-estar

animal e sustentabilidade para harmonizar o assunto e embasar as argumentacdes.

Bem-estar animal é o estado de um individuo diante de suas tentativas de adaptar-se ao am-
biente em que vive e morre. Esse conceito foi estabelecido por Donald Broom em 1986 e é utilizado
pela Organizacao Mundial de Satide Animal e muitas outras organizacdes e centros de pesquisa até
hoje. Nesse conceito podemos perceber trés principais questdes: (1) que é um estado, ou seja, uma
condi¢do do animal; portanto, ndo damos bem-estar animal a ninguém, ndo podemos garantir o
bem-estar de ninguém, pois é uma disposi¢do daquele individuo e ela pode variar com o tempo; (2)
a questdo da individualidade, ou seja, cada animal é tinico e pode sofrer impactos muito diferentes
diante de uma mesma pratica de manejo ou alojamento; (3) esta relacionado a adaptacgao do indi-
viduo diante das situagdes que enfrenta, sendo que a capacidade de adaptar-se esté relacionada as
estratégias adaptativas que as espécies animais desenvolveram ao logo de milhares de anos, res-

pondendo aos desafios apresentados nos seus ambientes de origem.
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Entre essas trés questdes enfatizadas no conceito do professor Broom, gostariamos de ressaltar
a adaptagdo. Os animais evoluiram em seu corpo fisico, fisiologia e comportamento para enfrentar
desafios nos ambientes em que viviam. Um suino necessita caminhar, farejar, fucar e cavoucar a
terra em busca de alimento, comportamentos essenciais para a manutencao da sua condi¢do fisica e
fisioldgica. Se um suino nao realiza estes comportamentos é bem provavel que nio consiga reprodu-
zir, fazendo com que apenas aqueles individuos altamente motivados e habeis em caminhar, fucar
e achar alimentos consigam ser pais da proxima geragdo. O mesmo com as fémeas, que constroem
ninhos para aquecer, esconder, proteger os seus leitdes. E provavel que o ninho construido pela
fémea seja importante também para amortecer impactos do corpo da mae sobre o corpo dos leitdes,
permitindo que estes escapem ou alertem a mae quando ela esta sobre eles. Apenas as maes habili-

dosas em construir bons ninhos garantiam a sobrevivéncia dos seus filhotes.

Dessa forma, os ambientes interferiram na selecio e no aprimoramento do comportamento dos
animais, gerando uma alta motivagdo dos individuos para sua execugdo, pois em um ambiente mais
natural, um insucesso na execugdo desses comportamentos poderia custar muito caro ao proprio
individuo e seus descendentes. Pelo mesmo processo, os seres humanos selecionaram animais mais
eficientes, do ponto de vista produtivo. Animais que possuem uma conversdo alimentar melhor,
transformando menos alimento em mais carne. Porém, essa pressdo de selecdo recente sobre os
animais ndo eliminou as necessidades comportamentais basicas das espécies domesticadas. A acdo
da domesticacdo, que promove alteragdes fisiolégicas, morfoldgicas e comportamentais das espé-
cies, resultou em menor resposta de estresse e medo diante da presenca humana, mas ndo reduziu,

essencialmente, as motivagdes comportamentais originais dos animais.

As estratégias adaptativas dos animais, portanto, pouco foram alteradas pela domesticagdo e pela
pressdo de selecdo por animais mais eficientes. Na verdade, podemos até dizer que, no caso de ani-
mais altamente especializados para um tipo de produgdo, embora nio tenha sido alterada a estratégia
de adaptacdo, acabamos sim reduzindo sua capacidade adaptativa, pois tais animais sdo extrema-

mente exigentes quanto aos controles ambientais necessérios para seu maximo desempenho.

Em relacdo ao segundo tépico, a sustentabilidade, citamos a definicdo da FAO/ONU de 2013,
que significa atender as necessidades humanas sem reduzir ou esgotar a capacidade do planeta em
sustentar a vida e sem prejudicar o bem-estar dos outros. Nessa definicdo a ONU chama atencao
para a biodiversidade, ndo somos a tnica espécie deste planeta, mas o compartilhamos com mui-
tas outras, que também sdo importantes para um meio ambiente equilibrado. O professor Donald
Broom também definiu que, para a produgdo de alimentos ser sustentavel, as praticas de produgao
precisam ser moralmente aceitas pelos consumidores, hoje e no futuro. Percebemos entdo que os
sistemas de producdo precisam acompanhar a evolucio do conhecimento cientifico, ndo apenas em
relagdo ao desenvolvimento de novas linhagens genéticas ou equipamentos, mas também ao co-
nhecimento sobre a senciéncia e preferéncia dos animais, promovendo uma producado eticamente

aceitavel, gerando produtos bem-vistos e remunerados pelo mercado.
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Agora entdo chegamos na questdo que entrelaca a sustentabilidade, a saudabilidade e o bem-
-estar animal, quando percebemos o importante desafio da resisténcia aos antimicrobianos na pro-
ducdo animal intensiva. Como abordamos previamente, os animais possuem necessidades com-
portamentais, que se nio atendidas geram frustracio e estresse croénico. E amplamente conhecido
o efeito do estresse na satde dos individuos, animais que vivem em constante estresse sdo aqueles
com dificuldades em adaptar-se aos constantes desafios impostos pelo ambiente, sdo animais mais
nervosos, agressivos, reativos, com dificuldades no aprendizado, com problemas de cicatrizacao,

maiores cargas parasitarias e mais suscetiveis a doengas.

Geralmente, o uso de medicamentos na producdo animal esta associado a praticas de manejo
muito estressantes, como a desmana, as mutilagdes cirtirgicas, o transporte ou a alta densidade de
alojamento dos animais. Todas essas situa¢des sdo muito estressantes e quando os animais falham
em se adaptar ficam doentes, apresentando problemas respiratérios, intestinais ou metabdlicos.
Animais que sdo criados em sistemas mais extensivos, tendem a fazer menor uso de medicamentos
ao longo de suas vidas. Mas, claro, todo animal pode eventualmente ficar doente e precisa ser ade-
quadamente tratado. Entretanto é essencial identificar quais sdo as doencas associadas as praticas
de manejo e alojamento, de forma a reajustar esses processos e sistemas para reduzir o estresse nos

animais e o uso de medicamentos.

Conforme permitirmos aos animais expressar seus comportamentos naturais, estamos permi-
tindo também que utilizem suas estratégias de adaptagdo, que foram moldadas ao longo de milhares
de anos em um determinado ambiente. Os ambientes de produgdo precisam considerar essas estra-
tégias, permitindo seu uso por parte dos animais, fornecendo alternativas por meio de uma menor
densidade, enriquecimento ambiental, aumento do contato social afiliativo e reducdo do impacto
das alteragdes meteorologicas. Animais que expressam seus comportamentos sdo animais menos
frustrados, mais colaborativos, que aprendem melhor sobre a rotina e reduzem risco de acidente
para os manejadores e tratadores. Mas o principal aqui é lembrar que animais e pessoas mais sa-
tisfeitos ficam menos doentes, precisam de menos tratamentos, o que é essencial para preservar a

eficicia dos antimicrobianos hoje e no futuro.

Reconhecendo essa relacdo intima entre satide humana, satide animal, bem-estar animal e sus-
tentabilidade, o MAPA estabelece a adogdo das boas praticas como parte da estratégia de uso racio-
nal e combate a resisténcia aos antimicrobianos. Podemos chamar de boas as praticas que promo-
vem a uma s6 saude e um s6 bem-estar, valorizando e agregando valor aos produtos agropecuarios
brasileiros. Portanto, as boas praticas estimuladas pelo MAPA ndo podem ter como foco apenas a
produtividade méaxima dos animais, mas devem considerar os impactos em seu bem-estar, na uma
s6 satde e na imagem da agropecuaria nacional. Por mais de uma década, o MAPA vem publican-
do materiais técnicos orientativos e capacitando profissionais do agronegbcio e produtores rurais.
Esses manuais técnicos estdo disponiveis para download na pagina web do MAPA e sdo gratuitos,
sugerimos fortemente que vocé os conheca e compartilhe! Precisamos da sua ajuda para combater

a resisténcia aos antimicrobianos.


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/producao-animal/boas-praticas-e-bem-estar-animal
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2.4.2 Biosseguridade em estabelecimentos de criacdo de animais
Biosseguridade constitui a adogdo de um conjunto de medidas e procedimentos operacionais,
que visam prevenir, controlar e limitar a exposicdo de animais contidos em um sistema produtivo a

agentes causadores de doengas.

Ao implementar e manter boas praticas de produgdo baseadas em biosseguridade, o-produtor
minimiza o risco de introducdo e disseminacdo de doencas em seu estabelecimento, diminuindo,

assim, a necessidade de utilizacdo de antimicrobianos e outros medicamentos de uso veterindrio.

Além de diversos materiais com orientagdes sobre biosseguridade ja elaborados pela Embrapa
Suinos e Aves, 0 MAPA recentemente publicou a Instru¢do Normativa SDA n® 113, de 16 de dezem-
bro de 2020, que estabelece as boas praticas de manejo e bem-estar animal nas granjas de suinos
de criagdo comercial. As orientagdes estdo alinhadas com as diretrizes da Organizacdo Mundial da
Satde Animal (OIE) para a produgdo de suinos, dando respaldo para exportagdes e negociagdes in-
ternacionais, além de estarem niveladas com as demandas nacionais em relagdo ao tema. A IN SDA
n? 113/2020 subdivide-se nos seguintes capitulos:

I — Definigdes;

IT — Dos indicadores baseados nos animais e nos ambientes;
I1I — Do alojamento, instala¢des e equipamentos;

IV — Do manejo e relagdo humano-animal;

V — Dos procedimentos dolorosos;

VI — Do manejo nutricional;

VII — Do enriquecimento ambiental;

VIII — Da satide e melhoramento genético do rebanho;
IX — Da depopulacdo e eutanasia;

X — Do plano de contingéncia;

XI — Do treinamento dos profissionais.

Além disso, a Instrucdo Normativa n® 44, de 04 de dezembro de 2017, estabelece as normas
para a Certificagdo Sanitaria da Compartimentagdo da Cadeia Produtiva de Suinos, que tem por
finalidade reconhecer e atestar a situagdo sanitaria em subpopulacdo de suinos por meio da adogdo
de procedimentos de biosseguridade, vigilancia epidemiolégica, supervisdes e auditorias. O reco-
nhecimento, de carater voluntario, serd como Compartimento Livre de Febre Aftosa e Peste Suina

Cl&ssica, ambos sem o uso da vacina contra essas enfermidades.
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2.5 0 papel dos organismos internacionais de referéncia

Embora a AMR seja um fendmeno natural e ja identificado desde o descobrimento da penicilina,
em funcdo do seu agravamento e dos importantes impactos na satide publica durante os tltimos
anos, o tema vem recebendo uma maior aten¢do na pauta de organismos internacionais de referén-
cia, como a Organizac¢do Mundial de Satde (OMS), a Organizagdao Mundial de Satide Animal (OIE),
a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) e o Codex Alimentarius.

Mais recentemente, em 2015, foi aprovado pelos membros da OMS o Plano de Acdo Global para
a AMR, em um trabalho conjunto com a OIE e a FAO, atendendo ao conceito de Satide Unica. O
Plano esté dividido em cinco objetivos estratégicos e possui recomendagdes para as proprias orga-

nizagdes, bem como para os paises-membros.

Desde entdo, em um esforgo conjunto, a OMS, a OIE e a FAO vém auxiliando os paises na ela-
boragdo e implementagdo dos planos de agdo nacionais, bem como no monitoramento da evolugao
dos paises em termos de efetiva implementacdo destes, por meio da aplicacdo de questionarios de

autoavaliacdo e elaboracdo de relatérios anuais.

No ano de 2016 ocorreu um evento especifico de alto nivel politico para tratar do tema de AMR
junto a realiza¢do da Assembleia da ONU, em que os paises-membros afirmaram seu compromisso
com o tema e assinaram uma declaracdo de enfrentamento da AMR, comprometendo-se a elabora-
rem e implementarem os planos de agdo nacionais.

Além disso, um novo evento denominado “Didlogo de Alto Nivel” ocorreu em abril de 2021 junto
a ONU, reafirmando a importancia do tema e refor¢cando a necessidade de implementacao de agdes

efetivas para seu enfrentamento.

Também em funcgdo da pauta politica do tema na ONU, em novembro de 2020 foi instituido o
“Grupo de Lideres Globais em Satide Unica para AMR”, cujo objetivo é orientar e promover acdes
politicas priorizadas para a mitigagdo das infecgdes resistentes pelo acesso responsével e sustenta-
vel aos antimicrobianos. O Brasil conta com um membro na atual composicao desse Grupo.

Considerando o histérico de agdes conjuntas, em 2018 as trés organizagdes, OMS, OIE e FAO,
confirmando a importancia do tema no conceito de Satide Unica e a necessidade de trabalho cola-
borativo para o enfrentamento da AMR, formalizaram a Alianca Tripartite, com a assinatura de um
Memorando de entendimento com foco em AMR, para a implementacdo de forma coordenada do
Plano de Acdo Global. Mais recentemente, o Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente
(UNEP) também tem sido envolvido nas discussdes, por conta da importancia do componente am-

biental no enfrentamento da AMR.

A OIE é a principal referéncia internacional para o MAPA quanto as recomendacdes e padrdes
para saude animal e produtos de uso veterinario, tendo em seus Cédigos Sanitarios diversos capi-
tulos vinculados ao tema da AMR. A organizagdo ressalta que a Unica forma de preservar a efica-

cia dos agentes antimicrobianos, considerados um bem publico mundial, é garantindo o seu uso
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responsavel e prudente e respeitando as normas internacionais. Reforca também que os médicos
veterinarios formam parte importante da solucdo e, portanto, devem estar bem formados e atuar

segundo as regulamentagdes dos seus érgaos de classe.

Destacam-se entre as atividades da OIE para AMR, além dos Cédigos Sanitarios, a elaboragdo
da lista de agentes antimicrobianos importantes para medicina veterinaria e a elaboragdo de uma
base mundial de dados sobre agentes antimicrobianos destinados ao uso em animais. A partir da
coleta anual de dados junto aos paises-membros, é possivel a publicacdo de relatérios da OIE, apre-
sentando quantidades de uso e sua relacdo com a biomassa animal, para uma visdo mais adequada
dos padrdes e tendéncias. A OIE possui um grupo de especialistas para o tema e conta com apoio de

um laboratério de referéncia e varios centros colaboradores.

Embora a OMS tenha como foco nas suas recomendacdes as pautas especificas da satde hu-
mana, destacam-se entre os documentos elaborados a Lista de antimicrobianos criticamente im-
portantes para medicina humana, em sua 62 edicdo, as Diretrizes para uso de antimicrobianos de
importancia médica em animais produtores de alimentos e o Guia de vigilancia integrada da AMR

para bactérias de origem alimentar, por sua interface com ac¢des para a agropecudria.

A FAO também tem um papel importante no tema de enfrentamento da AMR, direcionado a
pecudria, aquicultura e producdo agricola, com foco na producio sustentavel de alimentos, por
meio da elaboracdo de publicaces e realizacdo de capacitagdes e transferéncia de tecnologia. Des-
tacam-se as atividades para a promocao das boas praticas para producdo de alimentos e para siste-
mas agricolas, incluindo o uso prudente de antimicrobianos, e atividades para o fortalecimento da
governanca relacionada ao uso de antimicrobianos e ao enfrentamento da AMR.

No ambito do Codex Alimentarius, organismo OMS/FAO para a inocuidade dos alimentos,
foram realizadas duas forgas tarefa para discussdo de documentos especificos que abordam o
tema da AMR. Adicionalmente, o tema também é tratado de forma indireta pelas recomendacdes,

padrdes e cédigos de praticas relacionados a garantia da higiene e inocuidade de alimentos.

Destacam-se como documentos especificos do Codex Alimentarius para a AMR o Cédigo de
Prdticas para Minimizar e Conter a AMR (CXC 61-2005), revisado recentemente pelos membros,
as Diretrizes para Andlise de Risco em AMR (CXG 77-2011) e as Diretrizes para Vigilancia Integrada
da AMR de Origem Alimentar (CXG 94-2021), documento aprovado no ano de 2021.. Vale lembrar
que documentos do Codex Alimentarius servem de referéncia para o Acordo SPS/OMC no caso de
disputas internacionais relacionadas ao comércio de alimentos.

O Brasil, como signatario e membro dos diferentes organismos multilaterais de referéncia, parti-
cipa das discussées durante a elaboracdo de recomendagdes ou padrdes por esses organismos, que

posteriormente também servem de referéncia para as revisdes e adequagdo da legislagdo nacional.
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2.6 Consideracoes finais
Os antimicrobianos sdo medicamentos utilizados no tratamento de infecg¢des, principalmente
as de origem bacteriana, e sdo essenciais para a preservagdo da saide humana e animal, bem como

do bem-estar animal.

Entretanto, nas tltimas décadas, o mundo enfrenta uma acelera¢do no surgimento de resistén-
cia aos antimicrobianos. O uso excessivo ou inadequado de antimicrobianos leva ao aparecimento
de bactérias resistentes a a¢do dessas drogas, e esse fenémeno coloca em risco o controle de doen-

¢as em humanos e animais em todo o mundo.

A Unica maneira de preservar a eficicia desses valiosos medicamentos é garantindo o uso res-
ponséavel e prudente e, para isso, torna-se fundamental que haja agdes coordenadas entre os setores

de sattde humana, satide animal e satide ambiental.

Os médicos veterinarios encontram-se totalmente envolvidos nesse contexto e, para isso, de-
vem ser bem treinados e atuar de acordo com o cédigo de conduta profissional do Conselho Federal
de Medicina Veterinaria (CFMV).

Em relacdo ao setor de satide animal, o uso de produtos veterinarios, incluindo agentes anti-
microbianos, a observancia desses preceitos é essencial, e deve ser feito de maneira consciente e
prudente para que sua eficicia seja mantida, pelos seguintes motivos:

- Garantir a satide e o bem-estar animal, tendo em vista que as doencas dos animais po-
dem gerar grandes perdas de produgéo;

= Contribuir para a seguranca alimentar, uma vez que o aumento da populagdo mundial
induz um aumento nas necessidades de proteina animal de qualidade, como, por exemplo,
ovos, carnes e leite;

- Proteger a satide publica, ja que parte das doencas infecciosas dos animais também so

transmissiveis ao homem.

Por todas essas razdes, os agentes antimicrobianos sdo considerados um Bem Publico global, e
cada um de nés tem um importante papel na luta contra a resisténcia aos antimicrobianos, com o
objetivo de preservar a eficacia dessas valiosas moléculas e, ao mesmo tempo, nosso futuro. Portan-

to, use a consciéncia e faca sua parte na preservacido desses medicamentos.
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/™ Figura 4 - Cartilha sobre combate & resisténcia aos antibidticos.
Fonte: MAPA (2021).

Para mais informagdes consulte o portal na internet do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento (MAPA).
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3.1 Introducéo

A producdo suina mundial e nacional tem evoluido consideravelmente nas tltimas dé-
cadas, em seus diferentes aspectos, buscando otimizar indices produtivos, a fim de atender
a demanda crescente por proteina animal pela populagdo.

Como pode ser observado nas Figuras 1 a 3, nos ultimos 40 anos a producdo de carne
suina no Brasil praticamente quadruplicou, a exportacdo passou de 0,2 milhdes de tonela-
das para 1,024 milhdes, e o consumo interno de carne por habitante passou de 9,7 para 16
kg /habitante. No entanto, o rebanho suino nesse mesmo periodo teve um aumento muito
menos significativo, passando de 32,5 milhdes de cabecas para 40,6 milhdes, sendo que o
numero de matrizes alojadas se manteve quase constante na maior parte dos anos, indo de
3,7 milhdes em 1990 para 1,97 milhdes em 2020. Esses dados refletem a maior produtividade

obtida atualmente com um menor nimero de matrizes alojadas.

Nesse contexto, o aumento nos desafios sanitarios, em funcdo da maior concentracio
dos animais, bem como outros fatores, intensificou a utilizacio de antimicrobianos nao so-
mente de forma curativa, mas também de forma profilatica e como promotores de cresci-
mento. O uso de antimicrobianos como promotores de crescimento durante esses anos de
aumento da producao, ou seja, em doses baixas por periodos prolongados, tem promovido a
selecdo e a disseminacdo de estirpes bacterianas resistentes, com implica¢ées negativas na

satude dos animais e, principalmente na satde publica.

Diante do exposto e considerando os antimicrobianos como uma importante ferramenta
na medicina humana e veterinéaria, ha a necessidade urgente de adogao de praticas visando
a utilizacdo responsavel desses ativos nos diferentes setores da producao de suinos.
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EVOLUGAO DA PRODUGAO E EXPORTAGAO DE CARNE SUINA NO BRASIL
NOS ULTIMOS 40 ANOS
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" Figura 1 - Evolugéo da produg&o e da exportacéo brasileira de carne suina em milhdes de toneladas de 1980 a 2020.
Fonte: ABPA (2021); ABCS (2014).
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‘™ Figura 2 - Padrao de consumo de carne suina por habitante (Kg) de 1980 a 2020.
Fonte: ABPA (2021); ABCS (2014).
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EVOLUGAO DO REBANHO SUINO E DO NUMERO DE MATRIZES ALOJA-
DAS NO BRASIL
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/" Figura 3 - Evolugao do rebanho suino e do niimero de matrizes alojadas em milhdes de cabegas no Brasil.
Fonte: ABPA (2021); ABCS (2014).

3.2 0 que éresisténcia a antimicrobianos?

Através de um processo de selegdo natural os microrganismos desenvolveram mecanismos robus-
tos de sobrevivéncia para se livrar de muitas substancias toxicas que ocorrem no meio ambiente. A
maior parte dos antimicrobianos conhecidos sdo produzidos naturalmente por algum microrganismo,
incluindo fungos ambientais, bactérias sapréfitas, ou sdo modificagdes sintéticas obtidas a partir des-
sas moléculas, sendo poucas drogas totalmente sintéticas (exemplos: sulfonamidas, fluoroquinolonas).

Os mecanismos de protecdo envolvidos incluem a prevencdo da entrada do ativo por alteragdes
na membrana externa ou exportacdo da droga por bombas de efluxo, producdo de enzimas que
destroem ou modificam o antimicrobiano, ou mudangas no sitio de atuagdo da droga (Figura 4).

Desse modo, a resisténcia a antimicrobianos pode ser considerada simplesmente uma forma
de competicdo frente a moléculas naturalmente produzidas por outros microrganismos. Estudos
utilizando a anélise gendmica em microrganismos do solo indicaram uma grande diversidade de
genes de resisténcia a antimicrobianos, dos quais apenas uma pequena fracdo ja foi descrita em
patégenos de origem humana. Um exemplo de mecanismo de resisténcia de ocorréncia natural que
tem grande importancia em satide humana é a resisténcia a -lactamicos, as enzimas que inativam

essas drogas (-lactamases), existentes ha milhdes de anos.

085

ABCS



086

RECOMENDAGOES PARA O USO RACIONAL DE ANTIMICROBIANOS

@ annmicrosiano @

o0 ¢ - PLASMIDEOS -
ALTERAGAC DA PERMEABILIDADE
RIBCIS0MOS (Medificagde de caracteristicas da
1 proteina de parede)
-
=4 4
¥, :
- | ‘ v
- m
. MODIFICACAQ OU BLOQUEID
ficagao ou bloqueio
ENZIMAS QUE CAUSAM DEGRADACAD, w (Modihcaca oq
MODIFICAGAO OU INATIVAGAD ] da sihin slvodadrage)
(Ex: g cal ca do antimici BOMBAS DE EFLUXO

modificagio por adigio de grupa fosfata,
alterando a habilidade do ativo em se ligar
aos ribossomos)

{hiperativagdo de
bombas de efluxo)

‘™ Figura 4 - Principais mecanismos de resisténcia a antimicrobianos conhecidos em agentes bacterianos.
Fonte: Adaptado de Designua / Crédito: stock.adobe.com

3.3 Mecanismos de disseminacéo da resisténcia

Os genes de resisténcia podem ser transmitidos verticalmente durante a multiplicacdo das célu-
las bacterianas ou de forma horizontal, entre as células bacterianas de mesma espécie, de diferentes
espécies ou diferentes géneros.

A transmissdo horizontal dos genes entre microrganismos ocorre por trés vias principais (Figura 5):

a) Conjugacio — é a transferéncia de DNA de uma célula doadora para uma receptora por con-
tato direto entre elas. Entre as bactérias existem dois tipos de conjugantes, o doador e o receptor e a
transferéncia do material genético é unidirecional, ou seja, o DNA é transferido sempre do doador
para o receptor. A capacidade de uma bactéria em ser doadora é devida a presenca de um fragmen-
to de DNA denominado fator F (fator fertilidade ou fator sexual). Esse fator esta localizado em um
plasmideo. Os plasmideos sdo elementos genéticos extracromossémicos capazes de se replicar de

forma auténoma.

O fator F contém os genes necessarios a sua replicagdo e a produgdo do pilus sexual (pilus F)
na superficie da célula bacteriana. O pilus é importante no processo de conjugacado, pois permitira
a transferéncia do material genético para a célula receptora. As células receptoras sdo as que nao

possuem o plasmideo com o fator F.
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Esse é o mecanismo mais frequente e responsavel pela transferéncia dos genes de resisténcia de
maior impacto em satide humana e, considerando os agentes Gram-negativos, essa é a principal forma
de transferéncia de material genético, podendo ocorrer entre diferentes espécies. A transferéncia de
multirresisténcia a antimicrobianos por conjugacdo transformou-se em um importante problema no
tratamento de varias doencas bacterianas em humanos e animais, tendo em vista que a célula recep-
tora se torna doadora apds receber o material genético contido no plasmideo recebido. Desse modo,

é possivel que uma populagdo sensivel rapidamente se converta em resistente por esse mecanismo.

As bactérias Gram-positivas também possuem plasmideos carreadores de multirresisténcia,
sendo que em alguns casos esses plasmideos sdo transferidos por conjugagdo; no entanto, muitos
podem ser transmitidos por transdugdo. Em agentes Gram-positivos, a bactéria doadora produz um
material adesivo que provoca sua agregagdo com a bactéria receptora e, nesse momento, o material

genético é transferido.

b) Transduc@o — bacteriéfagos (virus que infectam bactérias) fazem a mediacdo da transferéncia
de DNA entre as células bacterianas, na qual o DNA de uma bactéria doadora é embalado em uma
particula viral e transferido para a bactéria receptora durante a infeccdo. A capsula do bacteriéfago
protege o DNA no ambiente, de modo que na transdugdo o DNA ndo fica exposto a nucleases. Na
maioria dos casos, a transferéncia de genes ocorre em bactérias da mesma espécie. Entretanto, ha bac-

teriéfagos com maior espectro de hospedeiros, permitindo a transferéncia entre diferentes espécies.

c) Transformacio - algumas bactérias sdo capazes de capturar DNA livre do ambiente e in-
corporar em seu cromossomo (géneros Bacillus, Haemophilus, Neisseria, Pneumococcus). A trans-
formacdo é a transferéncia de genes resultante dessa captagdo por uma célula recipiente de DNA

integro de uma célula doadora.

Outros fatores muito importantes na disseminac¢do dos genes de resisténcia sdo os elementos
genéticos transponiveis. Esses elementos sdo fragmentos de DNA que podem se mover de uma mo-
lécula de DNA para qualquer outra molécula de DNA. Esse movimento ocorre para locais preferen-
ciais, em que um elemento genético pode se inserir. Em alguns casos a transposicdo desse elemento
moével pode resultar da remogdo do elemento do sitio original e inser¢cdo no novo sitio; entretanto,
em outras situagdes, esse evento é acompanhado da duplicacdo prévia do fragmento, de modo que
a sequéncia original permanece no local de origem.

Sequencias de insergdo sdo elementos genéticos transponiveis que ndo carregam nenhum gene
conhecido, exceto aqueles que sdo necessarios para a transposic¢do. Sdo pequenos trechos de DNA
que tém em suas terminagdes sequéncias de bases repetidas. Esses elementos sdo importantes em
diferentes situacdes, alguns exemplos s3o: o potencial de causar mutagdes ao inativar genes apés
sua introdugdo em determinada regido; outra situagdo é que, apds sua insercdo no Cromossomo,

geralmente a regido se torna um local em que os plasmideos se inserem.
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Transposons sdo outro tipo de elemento genético mével de grande impacto. Estes elementos
carregam um ou mais genes, além dos responsaveis pelo mecanismo de transposi¢do, sua estrutu-
ra é semelhante a das sequéncias de insercdo, sendo que entre as sequéncias terminais repetidas
estdo os genes codificadores. Muitos genes de resisténcia a antimicrobianos estdo localizados em
transposons. Como podem saltar de uma molécula de DNA para outra, os transposons sdo muito
importantes, pois permitem que genes de resisténcia que estdo no cromossomo bacteriano sejam
transferidos para plasmideos, que serdo disseminados de forma rapida por conjugacdo.

MECANISMOS DE TRANSFERENCIA HORIZONTAL DE GENES

Transformagao Introdugdo, captagdo e expressao
de material genético externo

Conjugaq,aﬂ Transferéncia de DNA via plasmideo de
uma célula doadora para uma receptora

= DNA bacteriano é transferido de uma
Transduqao bacteria para outra pelo virus

/" Figura 5 - Principais mecanismos de transferéncia horizontal de genes de resisténcia a antimicrobianos.
Fonte: Adaptado de Designua / Crédito: stock.adobe.com

3.4 Qual o impacto do uso excessivo de antimicrobianos?

E sabido que a resisténcia a antimicrobianos ocorre de forma espontanea na natureza, no entan-
to, esse processo é acelerado se os microrganismos resistentes s3o selecionados pelo uso excessivo e
muitas vezes desnecessario de antimicrobianos em satide humana, satide animal e agricultura. Esse
uso faz com que cada vez mais agentes resistentes sobrevivam, enquanto os suscetiveis sio mortos.
Alguns desses microrganismos resistentes sdo transmitidos de animais para humanos e vice-versa,
pelo contato direto, através da cadeia produtora de alimentos de origem animal, e possivelmente
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pelo ambiente contaminado (Figura 6). Ha varias evidéncias da transmissdo pelo contato direto aos
trabalhadores de granjas e fazendas, mas a transmissdo indireta é dificil de avaliar e as diferentes
rotas de transmissdo ainda ndo foram todas bem estudadas.

Para entender melhor o impacto do uso excessivo de antimicrobianos na agricultura e produ-
¢do animal na disseminacdo da resisténcia a antimicrobianos é essencial considerar a complexa
interagdo dos diferentes atores envolvidos: elementos presentes no ambiente (ar, solo e agua), as
interacGes sociais entre os seres vivos (entre animais dentro do rebanho; animais e produtores ou
funcionarios; animais do rebanho e animais silvestres, ou domésticos como cdes e gatos; vegetais),
atividades realizadas na produgdo (manejo e transporte de animais, estoque e manipula¢do dos
produtos antimicrobianos), e hébitos e caracteristicas dos seres humanos (preparo de alimentos,
consumo de carnes, suscetibilidade a infecgdes).

O risco de transmissdo de bactérias resistentes de animais para seres humanos, e a associagio
entre o uso de promotores de crescimento em animais de produgdo é reconhecido desde a década de
60. Elementos genéticos moveis que conferem resisténcia estdo presentes em bactérias residentes na
pele ou fezes dos animais e por véarios meios esses elementos podem ser transferidos entre bactérias
de diferentes géneros e espécies, ou através da contaminagdo do préprio ser humano pelo agente
bacteriano. A interferéncia do uso de antimicrobianos na microbiota humana e animal tem atingido
patégenos oportunistas e bactérias comensais, incluindo agentes como E. coli, Staphylococcus aureus
e Enterococcus spp. Varios exemplos de surgimento de resisténcia em populac¢des animais e sua dis-

seminagdo em popula¢des humanas tém sido relatados nos tltimos anos, como os listados a seguir.

Diversos estudos indicam a transmissdo de genes codificadores de -lactamases de espectro
estendido e de B-lactamase AmpC carreadas por plasmideos, além de alguns clones virulentos de

Escherichia coli, de animais para humanos.

A andlise do genoma completo de estirpes de Enterococcus faecium indicou que uma linhagem
epidémica adaptada ao ambiente hospitalar surgiu de uma populagdo que incluiu em maior parte
amostras de origem animal.

Estirpes de Staphylococcus aureus resistentes a meticilina (MRSA) causadores de infeccdes em
humanos tém sido classificadas de acordo com sua origem, como MRSA de origem hospitalar e
MRSA de origem comunitaria. No entanto, casos de infec¢do por MRSA associadas ao contato com
suinos (MRSA associado a animais de producao) ja foram descritos, assim como casos de infec¢des
de pele e tecidos moles por MRSA associadas a proximidade de areas agricolas que recebem o es-

terco de suinos ou préximos de granjas.

O amplo uso de metais na produgdo animal e agricultura, como zinco (bacitracina de zinco em ani-
mais) e cobre (sulfato de cobre como aditivo em ra¢des ou fungicida, bactericida, em agricultura), ou mes-
mo a ocorréncia natural de certos metais no solo em algumas areas, € um motivo de grande preocupacgao,
pois sabe-se que muitos metais atuam na co-selegdo de genes de resisténcia antimicrobiana, ja que em

alguns casos, a resisténcia a certos antimicrobianos e aos metais é mediada pelo mesmo plasmideo.
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Mesmo os fertilizantes ricos em nitrogénio comumente usados em agricultura podem afetar o
contetdo de genes de resisténcia a antimicrobianos do solo, causando mudancas na abundéancia rela-
tiva de microrganismos. A importancia do esgoto e do processamento de residuos na transmissdo de
bactérias resistentes ao meio ambiente também é clara. Isso decorre da presenca de antimicrobianos
e metabdlitos de antimicrobianos que podem estar presentes nos dejetos humanos, de animais, mas

também da poluicdo da industria quimica e farmacéutica.

Como resultado, muitos agentes potencialmente patogénicos resistentes a antimicrobianos
foram isolados de sistemas de esgoto pré-tratamento e (mais importante) pos-tratamento. A sub-
sequente deteccdo de agentes antimicrobianos e de bactérias resistentes nas aguas superficiais e

subterraneas reforca a necessidade de adog¢do de uma série de medidas ambientais preventivas.

Em resumo, a aquisi¢do, persisténcia e transmissdo de bactérias resistentes a antimicrobianos em
todo o mundo por pessoas, animais e no ambiente é muito afetada pelo baixo acesso a agua potavel,
falta de tratamento de esgoto, diagnéstico incorreto das infecgdes, falhas na indicagao de antimicro-
bianos (em humanos e animais), uso de antimicrobianos como promotores de crescimento em animais
de producao, altas densidades populacionais em cidades e sistemas intensivos de producdo animal.
Embora tais problemas possam ocorrer em paises desenvolvidos, esses fatores sdo particularmente

importantes na disseminagao de resisténcia a antimicrobianos em paises em desenvolvimento.

/_\ ‘J"’ 5

A d
_“_“L'-_ ALE

Contaminagio das linhas de Transmissio de agentes entre
iproducdo a partir dos animais e de amimais do rebanho

"”“7 l Ay oow

1-‘“\‘ 4 F

A‘\hr..

Contaminaglio ambliental o de animais
avesiras & partic de residuos industrisis,
de agriculiura, dejetos humanos e Bacténas cameadaras de
animais ndo tratados ou fixo genes de resslbnes

Contaminago de alimentos de
angem animal @ vegetal

=
I'N _
Tranemissso de bactérias resistentss Transmissdo entre pessoas, ou
antre pessoas hospdalizadas @ pessoas enire pessoas e animais de
da comunidade estimagdo

/" Figura 6 - Diferentes rotas de transmissao dos microrganismos carreadores de genes de

resisténcia a antrimicrobianos entre animais, seres humanos, alimentos e meio ambiente.
Fonte: Adaptado de Artinspiring, Victor, Vectorvstocker, Tynyuk, Axel Kock, lembergvector, Rudzhan. Crédito: stock.adobe.com



UMA ABORDAGEM INTEGRADA

3.5 Quais as formas de uso de antimicrobianos em suinos?

O uso de antimicrobianos em suinocultura ocorre de diferentes formas: como promotor de cres-
cimento, com fim preventivo/profilatico, im metafilatico ou em doses terapéuticas. O uso tradi-
cional como promotor de crescimento é o mais controverso, principalmente quando se utilizam
classes de antimicrobianos importantes para o tratamento de infecgdes em humanos. Este uso dos
principios ativos em doses baixas e constantes via ra¢do cria uma situagdo ideal para a selecdo de
estirpes resistentes a antimicrobianos e disseminacdo destas estirpes no ambiente intestinal dos

animais (BARTON, 2014), devendo ser evitado ao maximo.

O uso preventivo/profilatico (em uma fase da producgdo ou baia) de antimicrobianos também
envolve na maior parte das vezes a administragdo dos ativos via ra¢do ou adgua. A intencdo é que o
uso destes ativos ocorra quando ha um surto de doenca ou risco eminente de sua ocorréncia e du-
rante um curto periodo (5 a 10 dias). No entanto, em muitos casos trata-se de uma oportunidade de
estender o uso dos ativos por varios ciclos de producdo, e as doses utilizadas sdo bem maiores que

as utilizadas como promotor de crescimento e geralmente préximas a doses terapéuticas.

O programa de medicag¢do nesse caso é baseado no conhecimento prévio das doengas que ocor-
rem com frequéncia no rebanho nas diferentes faixas etérias e, de forma preventiva, os animais sdo
medicados com um antimicrobiano ativo contra o agente, buscando evitar o surgimento dos sinais
clinicos da infec¢do. No entanto, a manutengdo dessa estratégia em médio e longo prazo, favorece
a selecdo de bactérias resistentes aos antimicrobianos utilizados e, dependendo do ativo, pode ocor-
rer a selecdo de genes de resisténcia a diferentes classes de drogas simultaneamente (resisténcia
cruzada ou selegdo de elementos genéticos que codificam resisténcia a diferentes antimicrobianos).
Uma forte evidéncia clinica da sele¢do de resisténcia se mostra pela necessidade constante de realizar
trocas periddicas de principios ativos, em funcdo da perda de sua efetividade, bem como o aumento na

quantidade de cepas multirresistentes presentes nos antibiogramas realizados.

O uso metafilatico refere-se ao tratamento de um grupo de animais apés surgirem sinais clinicos
em alguns individuos e quando houver o risco da disseminagdo da infec¢do nos demais animais
desse grupo. O embasamento para essa forma de administracdo é a ideia de que todos os animais
do lote sdo similarmente suscetiveis e tém alto risco de serem infectados pelo patdgeno, desenvol-
vendo assim o quadro clinico. Na prética, essa forma de uso muitas vezes se confunde com o uso

preventivo ou profilatico.

No uso terapéutico, busca-se o tratamento de infec¢des bacterianas ja instaladas através da medi-
cagdo de animais apresentando quadro clinico agudo. Nessa forma de uso, o tratamento via ragao é
bastante questionado, uma vez que animais doentes podem apresentar reduzido consumo de ragdo ou
agua, ndo ingerindo a quantidade adequada do ativo (BARTON, 2014; SILVA et al, 2013); por esse motivo,
o ideal é que o uso terapéutico seja individual, por via oral ou injetavel.
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3.6 Quais antimicrobianos podem ser usados em suinos?

Alegislagdo brasileira, tem restringido a utilizagdo de antimicrobianos na produgdo animal, seja
pela evidéncia de efeitos colaterais, como mutagénese, carcinogénese, auséncia de evidéncias cien-
tificas sobre a sua funcionalidade e eficacia, bem como visando preservar principios ativos para uso

em saude humana (Quadro 1).

< Quadro 1 - Legislac&o brasileira de utilizacdo de antimicrobianos na producéao animal.

Portaria SVS/MS 818, de 16 de outubro de 1998

Proibe o uso de avoparcina por tempo indeterminado (oficio circular DFPA 47/1998);

* Instrucio Normativa 9, de 27 de junho de 2003
Proibe a fabricacdo, a manipulacdo, o francionamento, a comercializagdo, a importagdo e o uso
dos principios ativos cloranfenicol e nitrofuranos, bem como produtos que contenham estes
principios ativos, para uso veterinario e suscetivel de emprego na alimentacdo de todos os

animais e insetos.

Portaria SARC 31, de 29 de janeiro de 2002

Proibe o uso de principios ativos a base de arsenicais (4cido 3-nitro e acido arsanilico) e anti-
moniais na fabricagdo de produtos destinados a alimentacdo de animais. Determina o cancela-
mento dos registros, na area de alimentos para animais, de todos os produtos formulados com

principios ativos a base de arsenicais e antimoniais.

* Instrugio Normativa 11, 24 de novembro de 2004

Proibe a fabricacéo, importacdo, comercializacio e uso do olaquindox.

* Instrugio Normativa 35, 14 de novembro de 2005

Proibe a fabricacdo, importacdo, comercializa¢do e uso do carbadox.

 Instrugio Normativa N° 34, de 13 de setembro de 2007
Proibe o registro e autorizagdo para a fabricacdo, a importacdo, comercializagdo e o uso de
produtos destinados a alimentacdo animal contendo a substancia quimica denominada Violeta

Genciana (Cristal Violeta), com a finalidade de aditivo técnico antifingico.

¢ Instrucio Normativa N° 26, de 9 de julho de 2009:
Aprovar regulamento técnico para a fabricacdo, o controle de qualidade, a comercializacdo e

emprego de produtores de antimicrobianos de uso veterinario.

* Instrugio Normativa N° 14, de 17 de maio de 2012
Proibe em todo o territério nacional a importacao, fabricacdo e uso das substancias antimicro-
bianas espiramicina e eritromicina com finalidade de aditivo zootécnico melhorador de de-

sempenho na alimentacdo animal.

+ Instrucio Normativa N 45 de 22 de novembro de 2016
Proibe em todo o terrirério nacional a importacdo, fabricagdo e uso da substancia antimicro-
biana sulfato de colistina com finalidade de aditivo zootécnico melhorador de desempenho na

alimentagdo animal.

* Instrugio Normativa N° 1, de 13 de janeiro de 2020
Proibe em todo o terrirério nacional a importacdo, fabricacdo, a comercializacdo e o uso de adi-
tivos melhoradores de desempenho que contenham os antimicrobianos tilosina, lincomicina, e

tiamulina classificados como importantes na medicina humana.
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As seguintes classes de antimicrobianos sdo permitidas, buscando-se sempre manter o foco em

sua utilizagdo terapéutica:

Aminoglicosideos e aminociclitéis

Ativos permitidos:

-» Apramicina, espectinomicina, estreptomicina, gentamicina, kanamicina, neomicina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

= Bactericidas com agdo na sintese proteica bacteriana

= Age sobre bactérias Gram-negativas aerdbias (Escherichia coli, Salmonella enterica, En-
terobacter spp.) e anaerdbias (Brachyspira hyodysenteriae), principalmente entéricas e
sobre Staphylococcus spp.

Principais indicacGes:

= Via oral: desafios entéricos por E. coli na fase neonatal (enterobactérias), bem como no
periodo p6s-desmame

- Injetavel: infeccdes génito-urinérias, infecgdes sistémicas

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- Via oral: baixa absorgdo intestinal e pouca distribui¢do nos tecidos

= Injetavel: elevada absor¢do, acima de 9o% de biodisponibilidade, porém pouca agdo nos
sistemas respiratério e nervoso

- Atividade dose-dependente / Elevada excrecdo renal
Efeitos Téxicos / Adversos:
- Nefrotoxico com prolongado uso parenteral, bem como quando utilizado com medica-

mentos potencialmente danosos aos rins (cefalosporinas, diuréticos) / ototéxico.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
M 20,0 30
Espectinomicina
Oral 20,0-40,0 5
Gentamicina IM 2,0-5,0 40

Neomicina Oral 10,0-20,0 3

ABCS
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II. Anfenicéis

Ativos permitidos:

> Florfenicol, tiamfenicol

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

- Primariamente bacteriostatico, inibindo a sintese proteica bacteriana, podendo ser bac-
tericida para algumas espécies (Pasteurella spp., por exemplo).

- Atua sobre bactérias Gram-negativas aerdbias ou microaerdfilas como Actinobacillus
pleuropneumoniae, Pasteurella multocida, Bordetella bronchiseptica, Glaesserella para-
suis e Salmonella Choleraesuis, bem como sobre algumas Gram-positivas (Streptococcus

suis), porém apresenta pouca agao sobre enterobactérias.

Principais indicag¢des:
- Viaoral / injetavel: eficiente no tratamento do complexo das doencas respiratérias dos

suinos associado a A. pleuropneumoniae, P. multocida, S. suis, B. bronchiseptica

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:
- Viaoral / injetavel: elevada absorgao e distribui¢do nos tecidos, inclusive placenta
- Atividade dose-dependente / Elevada excrecdo renal

Efeitos Téxicos / Adversos:

- Doses acima de 4,4 mg / kg peso, comprovadamente podem causar danos fetais e pro-
blemas reprodutivos.

- Pode-se observar edema perianal e prolapso retal, os quais se resolvem assim que o tra-

tamento é descontinuado.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
IM 15,0 12
Florfenicol
Oral 2,0-15,0 2-9
Tiamfenicol Oral 20,0-40,0 18

III. Bambermicinas

Ativos permitidos:

- Flavomicina

Atividade antibacteriana / Espectro de agio:

- Bactericida que inibe sintese da parede celular bacteriana
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- Age predominantemente sobre bactérias Gram-positivas (Clostridium perfringens, Sta-

phylococcus spp., Streptococcus spp.).

Principais indicag¢des:

- Promotor de crescimento

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- Via oral: baixa absorcdo / Excrecdo predominantemente fecal

Efeitos Téxicos / Adversos:

-> Baixa toxicidade

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Flavomicina Oral 2,0-4,0 0
Cefalosporinas

Ativos permitidos:

- 12 Geracdo: Cefalexina

- 32 Geragdo: Ceftiofur, ceftriaxona
- 42 Geragdo: Cefquinoma

Atividade antibacteriana / Espectro de agio:

- Sao bactericidas, interferem na sintese da parede bacteriana.
Amplo espectro, atuando sobre bactérias Gram-negativas aerdbias (Escherichia coli, Sal-
monella enterica, Pasteurella multocida, Actinobacillus pleuropneumoniae), Gram-posi-
tivas aerdbias (Streptococcus suis, Listeria monocytogenes, Erysipelothrix rhusiopathiae)
e anaerdbias (Clostridium perfringens).

Principais indicagdes:

- Septicemias, colibacilose, salmonelose, pneumonias bacterianas

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- S3o usadas como bases livres por via oral (se acido resistentes), ou para uso parenteral,
como sais em solugdo aquosa.

- Baixa absor¢do intestinal por via oral e baixa distribui¢do nos tecidos por essa via.

Facilidade em atravessar a barreira hematoencefalica durante processos inflamatérios

v ¥

Atividade tempo-dependente / Excrecdo predominantemente renal
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Efeitos Téxicos / Adversos:

- Predispde a colite por Clostridium difficile se utilizado em leitdes recém-nascidos.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)

Ceftiofur IM 3,0-5,0 4-14

V. Ionéforos

Ativos permitidos:
- Salinomicina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:
- Bacteriostatico, que age sobre bactérias Gram-positivas.

Principais indicag¢6es:

- Promotor de crescimento

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:
- Via oral: rdpida absorcdo e metabolizacdo / Excrecao predominantemente fecal

Efeitos Téxicos / Adversos:

- Salinomicina apresenta-se neuro e miotéxica quando fornecida aos suinos juntamente
com tiamulina, em funcdo da interferéncia negativa na excrec¢do da salinomicina, prin-
cipalmente se a somatéria das dosagens de ambos antimicrobianos for superior a 6,0 mg
/ kg peso. Recomenda-se intervalo de 7 dias no fornecimento de cada principio ativo.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via / Idade Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Oral / < 4 meses 30,0-60,0 o]
Salinomicina
Oral / > 4 meses 15,0-30,0 o]

VI. Lincosamidas

Ativos permitidos:

- Lincomicina
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Atividade antibacteriana / Espectro de agio:

9

9

9

Bacteriostatico que inibe a sintese proteica bacteriana, podendo ser bactericida, depen-
dendo da concentragdo utilizada.

Age sobre bactérias Gram-positivas aerdbias e anaerdbias, bem como sobre Mycoplasma
hyopneumoniae, Brachyspira spp., Lawsonia intracellularis.

Comumente associa-se a espectinomicina para aumentar o espectro de agdo, principal-

mente sobre bactérias Gram-negativas

Principais indicacGes:

9

Via oral / injetavel: auxiliar no controle do Mycoplasma hyopneumoniae, Brachyspira

spp., Lawsonia intracellularis

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

9

9

Apresenta boa absorgdo intestinal, bem como boa distribui¢do nos fluidos e tecidos, in-
clusive placenta, porém sem atuagdo no sistema nervoso central, mesmo durante os pro-
cessos inflamatoérios.

Atividade tempo-dependente / Excregdo renal e fecal

Efeitos Téxicos / Adversos:

9

Pode causar prolapso retal, em decorréncia do uso prolongado.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
M 10,0-20,0 21

Lincomicina
Oral 5,0-25,0 5

Macrolideos

Ativos permitidos:

9

Josamicina, kitasamicina/leucomicina, tildipirosina, tilmicosina, tilosina, tilvalosina, ga-

mitromicina, tulatromicina (triamilideo)

Atividade antibacteriana / Espectro de agio:

9
9

Bacteriostaticos que inibem a sintese proteica bacteriana.

Age sobre bactérias Gram-positivas aerébias e anaerébias, bem como sobre Mycoplasma
hyopneumoniae, Brachyspira spp., Lawsonia intracellularis.

Alguns principios ativos, como tilmicosina e tulatromicina, tém a¢do comprovada contra
bactérias Gram-negativas envolvidas no quadro respiratério, como Actinobacillus pleu-

ropneumoniae, Pasteurella multocida, Glaesserella parasuis.
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Principais indicacées:
- Viaoral / injetavel: controle da enteropatia proliferativa, disenteria suina, bem como com-
plexo das doencas respiratérias dos suinos, em que haja envolvimento dos agentes citados.

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- Apresenta boa absor¢do intestinal, bem como boa distribui¢do nos tecidos, principalmente
pulmdes, porém tem pobre distribuigdo no sistema nervoso central.

- Atividade tempo-dependente / excrecdo predominantemente fecal

Efeitos Toxicos / Adversos:

- Baixa toxicidade de modo geral, podendo causar diarreia, edema retal, prolapso retal
parcial, em decorréncia do uso prolongado.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)

M 10,0 21
Tilosina

Oral 5,0-7,0 o]
Tilmicosina Oral 8,0-20,0 14
Tildipirosina IM 4,0 9
Tilvalosina Oral 2,1-4,2 2
Tulatromicina IM 2,5 13

VIII. Ortosomicina

Ativos permitidos:

- Avilamicina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:
= Bacteriostatico que inibe a sintese proteica bacteriana.
- Age sobre bactérias Gram-positivas entéricas (Clostridium perfringens).

Principais indicagdes:

- Promotor de crescimento
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Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinamicas:
- Principio ativo de baixissima absorcdo e elevada metabolizacio
- Excrecdo predominantemente fecal

Efeitos Téxicos / Adversos:
- Baixa toxicidade

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Avilamicina Oral 10,0-20,0 o
Penicilinas

Ativos permitidos:

- Amoxicilina, amoxicilina + acido clavulamico, ampicilina, penicilina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

- Bactericidas que interferem na sintese da parede celular bacteriana.

- Agdo sobre bactérias Gram-positivas aerdbias (Staphylococcus spp., Streptococcus spp.,
Listeria monocytogenes, Erysipelothrix rhusiopathiae) e anaerébias (Clostridium spp.),
bem como Gram-negativas aerébias (E. coli, Salmonella enterica, Glaesserella parasuis,
Pasteurella multocida).

Principais indicag¢des:

- Infecgdes sistémicas, como erisipela, salmonelose, meningoencefalite estreptocécica,
infec¢des geniturindrias, pneumonias bacterianas, infec¢des por Clostridium spp., infec-
¢Oes cutaneas

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:
- Répida absorcao e distribuicio nos diferentes tecidos, incluindo pulmées, pleura, liquido
sinovial, sistema nervoso central, sistema geniturinario

- Atividade dose-dependente / excrecdo predominantemente renal

Efeitos téxicos / Adversos:
- Baixa toxicidade, porém penicilina procaina pode induzir aborto e sintomas nervosos, e

uso oral da ampicilina pode causar profundas alteracdes na flora intestinal.
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X.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
IM 10,0-20,0 20
Amoxicilina
Oral 10,0-20,0 4
Ampicilina IM 20,0-40,0 14
o 8.000-40.000
Penicilina IM 30-60

UI/ kg

Derivados do acido fosfénico

Ativos permitidos:

- Fosfomicina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

- Bactericida que inibe a sintese da parede celular.

- Amplo espectro, atuando sobre bactérias Gram-positivas aerébias (Enterococcus spp.,

Staphylococcus spp.), bem como Gram-negativas (E. coli, Salmonella spp.)

Principais indicacGes:

- Via oral: infecgdes entéricas

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- Absorc¢do moderada, sendo mais relevante no duodeno

- Excrecdo predominantemente fecal, quando administrado via oral

Efeitos Téxicos / Adversos:

-> Baixa toxicidade

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg)

Caréncia (dias)

Fosfomicina Oral 30,0-40,0
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Pleuromutilinas

Ativos permitidos:

- Tiamulina e valnemulina

Atividade antibacteriana / Espectro de agdo:

- Bacteriostaticos que inibe a sintese proteica bacteriana, porém em determinadas doses
podem ser bactericidas para alguns agentes.

- Age sobre bactérias Gram-positivas aerdbias e anaerdbias, bem como sobre Mycoplasma
hyopneumoniae, Brachyspira spp., Lawsonia intracellularis.

- Atua também contra bactérias Gram-negativas envolvidas no quadro respiratério, como
Actinobacillus pleuropneumoniae e Glaesserella parasuis.

Principais indicacgdes:

- Via oral / injetavel: controle da enteropatia proliferativa, disenteria suina, bem como
complexo das doencas respiratérias dos suinos, onde haja envolvimento dos agentes ci-
tados.

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinamicas:
- Apresenta boa absorcdo intestinal, bem como boa distribui¢do nos tecidos, principal-
mente pulmdes, porém pobre distribui¢do no sistema nervoso central.

- Atividade é dose e tempo-dependente / excrecdo fecal e renal.

Efeitos Téxicos / Adversos:

- Pode causar prolapso retal, em decorréncia do uso prolongado.

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
M 10,0-15,0 14
Tiamulina
Oral 5,0-15,0 6
Valnemulina Oral 1,0-12,0 5

Polipeptideos / Polimixinas

Ativos permitidos:
- Colistina (polimixina), bacitracina de zinco, bacitracina metilenodisalicilato (BMD)

e enramicina
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XIIIL.

Atividade antibacteriana / Espectro de agio:
- Bactericidas que interferem negativamente na formacao da parede celular bacteriana.
- Polimixinas (colistina): agdo restrita a bactérias Gram-negativas

- Polipeptideos (bacitracinas e enramicina): agdo restrita a bactérias Gram-positivas
Principais indicacGes:
- Desafios entéricos pelas bactérias sensiveis, como desafios por E. coli no pés-desmame

(colistina) e Clostridium spp. (bacitracina e enramicina)

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- Baixa absor¢do intestinal / excrecdo predominantemente fecal

Efeitos téxicos / Adversos:

- Baixa toxicidade por via oral, porém altamente toxicos no uso parenteral

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
20,0-50,0 m
Oral — Promotor ° N & o}
/ kg racao
Bacitracina de Zn
. 100,0-250,0
Oral — Terapéutico . 0
mg / kg ragao
10,0-30,0 m.
Oral — Promotor y 13 - & o)
kg racdo
BMD g1t
o 100,0-250,0
Oral — Terapéutico ’ o)
mg / kg ragao
Colistina Oral 5,0-10,0 3
B s 5,0-10,0 mg
Oral — Fase inicial '/ kg racas o
Enramicina
Oral — Fase ter- 3,0-5,0 mg o
minacdo / kg racao
Fluoroquinolonas

Ativos permitidos:
- Ciprofloxacina, enrofloxacina, marbofloxacina, norfloxacina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

- Bactericidas que inibem a sintese de acidos nucleicos pelas bactérias.

- Amplo espectro, atuando sobre bactérias Gram-negativas aerébias (E. coli, Salmonella
enterica, Pasteurella multocida, Actinobacillus pleropneumoniae) e Gram-positivas, as-
sim como Mycoplasma spp. e Chlamydia spp.
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Principais indicag¢des:
= Via oral / injetavel: tratamento do complexo das doencas respiratérias dos suinos, in-
feccdes geniturinarias, infecgdes entéricas e sistémicas

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:
- Répida absorcdo e distribuicao nos diferentes tecidos (trato respiratério, geniturinario,
fluido sinovial)

- Atividade dose-dependente / excregdo predominantemente renal

Efeitos téxicos / Adversos:

= DPossibilidade de causar danos a cartilagem articular de animais jovens

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Ciprofloxacina IM / Oral 2,5-5,0 10
Enrofloxacina M 2,5-5,0 9
Marbofloxacina IM 8,0 9
Norfloxacina IM / Oral 7,0-14,0 7

XIV. Sulfonamidas / Diaminopirimidinas

Ativos permitidos:

- Ftalilsulfatiazol, sulfaclorpiridazina, sulfadiazina, sulfadimetoxazol, sulfadimetoxina, sulfa-
metazina, sulfadoxina, sulfamerazina, sulfametoxina, sulfapiridina, sulfametoxipiridazina

- Comumente associam-se as sulfas com trimetoprim (TMP), em fungdo do efeito sinérgi-
co dessa associacao.

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

- Bacteriostaticos que inibe a sintese do acido félico pelas células bacterianas e bacterici-
das quando associados ao trimetoprim

- Amplo espectro de agdo, agindo sobre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas,
aerdbias e anaerdbias, porém ndo atuam sobre Mycoplasma sp., exce¢do quando as-
sociadas ao trimetoprim.

Principais indicag¢des:
- Tratamento de infec¢des intestinais, respiratérias, geniturinarias, articulares, bem como
meningoencefalites
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XV.

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:

- Répida absorcdo e distribuicdo nos diferentes tecidos, inclusive liquido sinovial e ce-
falorraquidiano; excegdo as “sulfonamidas entéricas” (ftalilsulfatiazol, por exemplo), as
quais apresentam baixa absorgao.

- Atividade dose-dependente / excrecdo predominantemente renal

Efeitos téxicos / Adversos:
- Cristalizacgdo no trato urinario, em decorréncia de doses elevadas e/ou desidratagdo dos

animais tratados

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Sulfadoxina + TMP IM 10,0-15,0 5
Sulfaclopiridazina + TMP Oral 15,0-20,0 5
Sulfadiazina + TMP IM 25,0-30,0 5
M 10,0-15,0 5
Sulfametoxazol + TMP
Oral 30,0 10
Estreptograminas

Ativos permitidos:

- Virginiamicina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:
- Bactericida que inibe a sintese proteica bacteriana.
- Age sobre bactérias Gram-positivas aerébias e anaerdbias.

Principais indicacées:

-» Promotor de crescimento

Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodindmicas:
- Baixa absorgdo intestinal, atuando principalmente no sistema digestério.
- Excrecdo predominantemente fecal

Efeitos téxicos / Adversos:
- Baixa toxicidade
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Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Virginiamicina Oral 5,0-10,0 o)
Tetraciclinas

Ativos permitidos:
- Clortetraciclina, doxiciclina, oxitetraciclina, tetraciclina

Atividade antibacteriana / Espectro de acdo:

- Bacteriostaticos que inibem a sintese proteica bacteriana.

- Amplo espectro, com ag¢do sobre bactérias Gram-positivas aerébias (Erysipelothrix rhusio-
pathiae, Listeria monocytogenes, Trueperella pyogenes, Streptococcus spp.), Gram-negativas
aerdbias ou microaerdfilas (Actinobacillus spp., B. bronchiseptica, G. parasuis, P. multocida)
e anaerdbias (Fusobacterium necrophorum, Leptospira spp.), bem como Mycoplasma spp.

- Doxiciclina tem acdo comprovada frente a Lawsonia intracellularis.

Principais indicag¢des:

- Tratamento de infeccdes respiratérias, sistémicas, geniturinarias, leptospirose
Propriedades Farmacocinéticas / Farmacodinimicas:
- Rapida absorgdo intestinal e ampla distribui¢do nos tecidos

- Excrecdo predominantemente renal

Efeitos téxicos / Adversos:
- Baixa toxicidade

Posologia / Caréncia:

Principio ativo Via Dose (mg / kg) Caréncia (dias)
Clortetraciclina Oral 30,0-50,0 5-15
Doxiciclina Oral 10,0-20,0 7

M 20,0-30,0 28
Oxitetraciclina

Oral 30,0-50,0 6
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3.7 0 que sao antimicrobianos de importancia critica?

A Organiza¢do Mundial da Satide (OMS) classifica os antimicrobianos usados em medicina hu-

mana em trés grupos com base em sua importancia clinica. Em 2018, a lista de antimicrobianos

considerados criticos para uso em satilde humana foi atualizada, sendo que nessa lista ha classes

de drogas que sdo utilizadas em medicina veterinaria. O objetivo da lista é contribuir para a melhor

escolha dos principios ativos e reduzir os riscos de selegdo de bactérias resistentes, principalmente

frente aos ativos de importancia critica no tratamento de infec¢des graves em satde humana.

Segundo essa lista de priorizagdo, os antimicrobianos s3o classificados como de importancia

critica, muito importantes, importantes. Dentre os de importancia critica, ha dois grupos, os de

méxima prioridade e os de grande prioridade (Quadro 2).

< Quadro 2: Lista de antimicrobianos de importéncia critica para satide humana.

Classe de antimicrobiano

Critério/Fator de priorizagao (Si =°)

ANTIMICROBRIANOS DE
IMPORTANCIA CRITICA

C1 C2 P1 P2 P3

MAXIMA PRIORIDADE

Cefalosporinas (de 32, 42 e 52 geragdo)

Glicopepitideos

Macrolideos e cetolideos

Polimixinas

Quinolonas

GRANDE PRIORIDADE

Aminogligosideos

Ansamicinas

Carbapenémicos

Glicilciclinas

Lipopettideos

Monobactémicos

Oxazolidinonas

Penicilinas (anti-pseudomas)

Penicilinas (aminopenicilinas)

Penicilinas ( aminopenicilinas com
inibidores de - lactamases)

Derivados de acido fosfénico

Farmacos para tratar tuberculose

ANTIMICROBIANOS MUITO IMPORTANTES

Amidinopenicilinas

Cefalosporinas (de primeira e segnda geragio)

Licosamidas

Penicilinas (amidinopenicilinas)

Penicilinas ( anti- estafilocécicas)

Penicilinas ( de espectro reduzido)

Acidos pseudoménicos

6.2 REVISAO DA Lista da OMS
de Antimicrobianos de Impor-
tancia Critica para Medicina
Humana

Resumo da categorizacdo e priorizacdo
dos antimicrobianos classificados
como importantes, muito importantes
ou de importancia critica

| C1 - Critério1

Classes de antimicrobianos que sdo as
Unicas opgdes de tratamento para infec-
¢des bacterianas graves em humanos

| C2 — Critério 2

Classes usadas para tratar infecgdes
humanas causadas por: 1) bactérias que
podem ser transmitidas a humanos de
fontes ndo humanas, ou 2) bactérias que
podem adquirir genes de resisténcia de
fontes ndo humanas

| P1 - Factor de priorizagio 1

Casos em que um grande numero de
pessoas na comunidade ou em certos
grupos de alto risco (exemplo: pacien-
tes com infeccdes graves em unidades
de satde) afetadas por doencas para as
quais poucos antimicrobianos podem
ser escolhidos.

| P2 — Factor de priorizacio 2

Classe de antimicrobianos muito utili-
zados em qualquer indicagdo médica
humana ou em determinados grupos de
alto risco (por exemplo: pacientes com
infeccdes graves em centros de saude),
pois esse uso pode favorecer a sele¢do
de resisténcia.



Riminofenazinas

Antibacterianos esteréides

Estreptograminas

Sulfonamidas, e combinagdes

Sulfonas

Tetraciclinas

ANTIMICROBIANOS IMPORTANTES

Aminociclitois

Polipeptideos ciclicos

Nitrofurantoinas

Nitroimidazoles

Pleuromutilinas

Fonte: OMS (2018).
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| P3 — Factor de priorizacgao 3

Classe de antimicrobianos usados para
tratar infecgdes humanas em que ja ha am-
pla evidéncia de transmissdo de bactérias
resistentes (por exemplo, Salmonella spp.
e Campylobacter spp.), ou genes de resis-
téncia (E.coli e Enterococcus spp.) de origem
ndo humana.

Lista OMS de AIC, 5.a revisién : http:/who.int/
foodsafety/publications/antimicrobials-fifth /en/
AGISAR: http:/who.int/foodsafety/areas_work/
antimicrobial-resistance/agisar/en

3.7.1 Como essa lista afeta nossa escolha em relagio ao uso de antimicrobianos em suinos?

E possivel verificar que muitas das drogas usadas com frequéncia e listadas como permitidas

para uso em suinos e medicina veterinaria pertencem a classes que estdo listadas como de im-

portancia critica e de maxima prioridade. Sdo elas: cefalosporinas de terceira e quarta geracdes,

macrolideos e quinolonas.

Para auxiliar os veterinérios a reduzir o uso desses ativos foi proposta o seguinte quadro pela

Associagdo de Suinocultores do Reino Unido (RUMA, 2014), dividindo-se os antimicrobianos em

classes de uso, promovendo sua utilizacdo racional e minimizando dessa forma o desenvolvimento

de resisténcia bacteriana:

</ Quadro 3: Classes de prioridade na escolha para uso de antimicrobianos em suinos

Categorias Classes Antimicrobianos
Tetraciclinas Oxitetraciclina, clortetraciclina e doxiciclina
Sulfonamidas Sulfadimetoxina, sulfametazol / trimetoprim
Penicilinas Penicilina

CLASSE I o e

L Anfenicédis Florfenicol, tianfenicol

(Primeira linha de uso) ) ) i o
Lincosamidas Lincomicina
Pleuromutilinas Tiamulina, valnemulina
Aminoglicosideos Gentamicina, neomicina
Betalactamicos amoxicilina, ampicilina

CLASSEII Aminociclitbis Espectinomicina

(Segunda linha de uso) Macrolideos Tilosina, tilmicosina
Polimixinas Colistina
Quinolonas ) )

CLASSEIII . Enrofloxacina, marbofloxacina

o Cefalosporinas ] )

(Terceira linha de uso) N Ceftiofur, cefquinona

(32 e 42 geragdes)

Fonte: Ruma/2014
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3.8 Como escolher o antimicrobiano a ser utilizado?

Ja vimos que os primeiros passos na escolha dos antimicrobianos a serem utilizados nos animais
de producdo devem passar pela consulta a lista de antimicrobianos de importancia critica da OMS
e ao quadro com a classes de priorizacdo para uso de antimicrobianos em suinos apresentados aci-

ma. Apds essa analise podemos avaliar outros importantes aspectos, que serdo abordados a seguir:

a. Agente etioldgico a ser combatido — E de suma importancia para o sucesso da pratica
terapéutica identificar corretamente o agente bacteriano primario contra o qual utilizaremos a terapia

antimicrobiana, seja através de exames laboratoriais, seja através do quadro clinico apresentado.
Caracteristicas estruturais das bactérias, como presenca de parede celular mais espessa, caso das

bactérias Gram-positivas, quando comparada as bactérias Gram-negativas, teém influéncia deter-

minante na escolha do antimicrobiano (Figura 7).

GRAM-NEGATIVA GRAM-POSITIVA

f 51 W1 MEMBRANA EXTERNA
“-‘.ll_‘.flluu

LIPOPROTEINAS
PEPTIDOGLICANO
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PERIPLASMATICD

MEMBRAMNA
CITOPLASMATICA
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/™ Figura 7 - Principais diferencas entre a estrutura de parede celular de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas.
Fonte: Adaptado de Designua / Crédito: stock.adobe.com

As bactérias do género Mycoplasma e Ureaplasma por sua vez ndo apresentam parede celular,
mas sim uma membrana flexivel composta de trés camadas (Figura 8), influenciando dessa for-
ma na eficiéncia dos agentes antimicrobianos. Antimicrobianos que atuam na formacgdo da parede

como beta-lactamicos, por exemplo, ndo terdo efeito sobre microrganismos desses géneros.
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/™ Figura 8 - Estrutura celular do género Mycoplasma
Fonte: Adaptado de Designua / Crédito: stock.adobe.com

O sitio de agdo do agente etiolégico também influencia na decisdo do principio ativo a ser uti-
lizado, uma vez que a penetragdo e distribuigdo nos diferentes tecidos varia entre os mesmos. Um
exemplo bem ilustrativo é o caso da Lawsonia intracellularis, bactéria Gram-negativa e intracelular
obrigatdria, que é agente etioldgico da enfermidade entérica denominada “enteropatia proliferativa
suina”, ou “ileite”. Como a bactéria se desenvolve de forma intracelular nos enterdcitos, torna-se

necessaria a adogdo de medicagdes sistémicas, para que o antimicrobiano atinja o tecido-alvo.

Informacdes epidemioldgicas, como histérico de ocorréncia do agente etiolégico na proprieda-
de, tratamentos realizados anteriormente e sua taxa de sucesso, bem como o percentual de animais
afetados e a gravidade da enfermidade, também sdo informacdes importantes na tomada de decisdo

sobre o antimicrobiano a ser utilizado e a forma de administracdo aos animais.

b. Caracteristicas dos antimicrobianos — assim como os agentes bacterianos, os antimicrobianos
possuem caracteristicas especificas, agindo de formas diferentes no organismo animal (caracte-
risticas farmacodinamicas e farmacocinéticas), as quais também devem ser levadas em conta na

escolha do principio ativo a ser utilizado, como seguem:

I. Espectro de acio: dividem-se os antimicrobianos em amplo espectro, com ac¢do sobre bac-
térias Gram-positivas e negativas, ou espectro reduzido, ou seja, agdo sobre agentes especi-
ficos, sendo estes tltimos os de primeira eleicdo, dado 0 menor impacto na disbiose causada
na flora bacteriana propria do animal, bem como, de modo geral, o menor desenvolvimento

de resisténcia bacteriana, quando comparado aos antimicrobianos de amplo espectro;

109

ABCS



110 RECOMENDAGOES PARA O USO RACIONAL DE ANTIMICROBIANOS

II. Acao biolégica: acdo bactericida levando a morte das bactérias, ou acdo bacteriostatica, in-

terrompendo o desenvolvimento das bactérias-alvo, exigindo do organismo animal uma res-

posta complementar para controle do quadro infeccioso;

I1I. Modo de acdo: os antimicrobianos sdo classificados em cinco tipos de acdo (Figura g), mos-

trados abaixo, sendo esse conhecimento importante no caso de rotacdo de principio ativo,

devendo-se evitar a utilizagdo concomitante ou sucessiva de principios ativos que apresen-

tem o mesmo modo de acdo:

9
9
9

Inibicdo da sintese da parede celular: cefalosporinas, penicilinas, polipeptideos
Inibic3o da sintese ou dano da membrana citoplasméatica (celular): polimixina, colistina
Inibicido da sintese proteica: aminoglicosideos, anfenicéis, lincosamidas, macroli-
deos tetraciclinas

Alteracdo na sintese dos acidos nucleicos: quinolonas

Alteracdo do metabolismo celular: sulfas / diaminopirimidinas

PRINCIPAIS MECANISMOS DE ACAO DOS ANTIMICROBIANOS

" , Inibigo da sintese
Inibigéo da sintese de parede celular  Inibigdo da sintese ou dano
de dcido nucléico namembrana citoplasmdtica pygqusic ou inibicgo

Inibigdo da
- de vias metabdlicas

Acido félico

Membrana
celular

‘™ Figura 9 - Principais mecanismos de agdo dos antimicrobianos utilizados em medicina veterinéria.
Fonte: Adaptado de Designua / Crédito: stock.adobe.com

IV. Absorcdo e distribuicdo nos tecidos: essas caracteristicas interferem diretamente na via de

administracdo e, consequentemente, no resultado esperado. Seguem alguns exemplos:

- Absorcdo oral:

1. Elevada: diterpenos, anfenicéis, lincosamidas, macrolideos, penicilinas, sulfonamidas,
tetraciclinas

2. Baixa: aminoglicosideos, polimixinas, polipeptideos
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Distribui¢3o nos tecidos:
1. Sistema nervoso: penicilinas, sulfonamidas
2. Sistema respiratério: diterpenos, anfenicéis, macrolideos, tetraciclina, penicilinas

3. Sistema geniturinario: anfenicdis, quinolonas, tetraciclinas, penicilinas

c. Condicdo do animal — animais doentes com quadro clinico de enfermidade bacteriana apresen-

tam as justificativas necessarias para implementacdo de terapia antimicrobiana curativa; no entanto,

o uso profilatico, ou mesmo metafilatico, é justificado em determinadas situagdes, como seguem:

9

9
9

Imunossupressdo decorrente de infecgdes virais especificas (PCV-2, por exemplo), ou
mesmo micotoxicoses e consequente infeccdes bacterianas secundarias;

Prevencdo da contaminacdo bacteriana logo apés submissdo a procedimento cirtrgico;
Condigdes estressantes, como transporte;

Prevencao de surtos.

Nos casos de tratamento de infec¢®es bacterianas mistas causada por agentes com diferentes

sensibilidades aos antimicrobianos, bem como nos casos de tratamento de animais imunocompro-

metidos, a associagdo de diferentes principios ativos pode ser necesséria (Figura 10).

Deve-se lembrar que as associa¢des entre antimicrobianos podem produzir um dos efeitos abai-

X0 e 0 quadro seguinte apresenta de forma resumida as associa¢des possiveis:

I

II.

III.

IvV.

Sinergismo de potencializacdo: potencializacdo da agdo de cada antimicrobiano, levan-
do a redugdo das concentragdes inibitérias ou bactericidas minimas, quando usados em

associagao;

Sinergismo de adicdo: soma dos efeitos positivos de cada antimicrobiano, geralmente

pela ampliacdo de espectros de acdo.
Antagonismo: interferéncia negativa nos efeitos de cada principio ativo;

Indiferenca: quando o uso dos ativos juntos ndo apresenta efeito positivo ou negativo
detectavel in vitro.

Via de administracdo: o tratamento com antimicrobianos s sera eficaz se a droga atingir

o sitio da infeccdo em dose adequada, independente da via de administragcdo. As vias mais

utilizadas na espécie suina sdo:

- Via oral (na racdo) - utilizada em lotes de animais para prevencdo, metafilaxia ou
uso terapéutico

- Viaoral (na d4gua de bebida) - utilizada em lotes de animais para prevencdo, metafilaxia
ou uso terapéutico

- Parenteral - geralmente intramuscular, no tratamento terapéutico individual ou meta-

fildtico em varios animais.
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MACROLIDEOS
Tilosina
Tilmicosina
Josamicina

VI PLEUROMUTILINAS
Tiamulina
Valnemulina

LINCOSAMIDAS
Lincomicina
Clindamicina

PENICILINAS TETRACICIINAS ANFENICGIS
Peniclinas Oxitetraciclina
Ampiicilina Doxiciliba

Amoxicilina Clortetraciclina

Florfenicol
Tiamfenicol

AMINOGLICOSIDEOS
CEFALOSPORINAS SULFAS Gentamicina
Ceftiofur Sulfametoxazol Neomicina
Cefalexina Sulfadiazina Espectinomicina

Estreptomicina

QUINOLONAS o POLIMIXINAS
Ciprofloxacina TRIMETOPRIM Polimixina

Enrofloxacina

Colistina
Marbofloxacina

™ Figura 10 - Principais efeitos esperados nas interacbes entre as classes frequentemente utilizadas em

medicina veterinaria
Fonte: Andrea Mickel Moreno e Mauricio Dutra (2021)

A via de aplicacdo parenteral é a de preferéncia em casos de doenca respiratéria ou sistémica
aguda, por oferecer maior nivel de absorcdo de forma rapida. As doses sdo facilmente calculadas e
hé a certeza de que o animal recebeu a dosagem preconizada do antimicrobiano se a aplicagdo foi

feita corretamente. Exige maior mao de obra e imobiliza¢do do animal.

A medicagdo pela dgua de bebida é interessante para o tratamento agil / emergencial de lotes,
bem como para administracio de determinadas vitaminas e eletrélitos. E bastante flexivel para que
se faca o ajuste da dose ou alteracdo do ativo, em caso de necessidade de mudanca do tratamento.
Toda a manipulagdo do ativo é feita na granja, permitindo maior agilidade, mas exigindo maior
cuidado por parte do médico veterinario na manipulacdo dos produtos, mistura e calculo de doses.
Necessita de instalagdes adequadas, conhecimento sobre o consumo de agua pelos animais, uso de
ativos soltiveis em agua e cuidados para que ndo ocorra entupimento de encanamentos e chupetas.

A medicagdo via ragdo é muito utilizada por ser pratica e possibilitar o tratamento de um eleva-
do ntimero de animais. A mistura do ativo geralmente ocorre nas fabricas de racéo, e o lote medi-
cado pode levar algum tempo para chegar a granja e entrar em uso, por isso, ajustes e modificagdes
ndo sdo tao rapidos, assim como o uso em pequenas propriedades se torna pouco viavel. Essa forma
de uso também é bastante questionada por ndo garantir o acesso de todos os animais a quantidades
constantes dos ativos, uma vez que animais doentes podem parar de comer (reduzindo seu acesso
a medicacao), ou os mais fracos podem ter menor acesso aos comedouros. Além disso, pode haver
maior risco de contaminacdo de funcionarios e do ambiente pelos antimicrobianos usados, favore-

cendo a selecdo de resisténcia bacteriana.
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3.9 Principios para o uso responsavel de antimicrobianos

Segundo a OIE (2019), o uso responsavel e prudente dos antimicrobianos inclui a implementagao
de medidas praticas para a melhoria do estado de satide e bem-estar dos animais, bem como para
prevenir e reduzir a sele¢do, emergéncia e disseminacao da resisténcia bacteriana aos antimicrobia-

nos, tanto na popula¢do humana, quanto animal.

- Tais medidas pertinentes a todos os envolvidos na cadeia produtiva, como produtores, vete-
rinarios, técnicos em geral, funcionarios, envolvem:

- Assegurar o uso racional dos agentes antimicrobianos na produgdo animal com o propésito
de otimizar sua eficacia e seguranca;

= Atender as obrigagdes éticas e econdmicas necessarias para manter animais em bom es-
tado de satde;

- Prevenir ou reduzir a transferéncia de microrganismos resistentes, ou mesmo fatores de re-
sisténcia, dentro das populagdes animais, do ambiente e entre populagdes animais e humana;

- Contribuir para a manutencao da eficicia e agdo dos agentes antimicrobianos utilizados em
medicina humana e animal;

- Proteger a satde do consumidor, garantindo a seguranca dos alimentos de origem animal
com respeito aos residuos de agentes antimicrobianos.

Os seguintes principios devem ser considerados no uso racional dos antimicrobianos:

3.9.1 Geral
Identificar a real necessidade de utilizacdo dos antimicrobianos a partir da avaliagdo clinica
individual e do rebanho.

Nao se pode assumir a utilizagdo preventiva de antimicrobianos como uma pratica comum
diante de tantas evidéncias negativas, assim deve-se suspender a utilizagdo preventiva, revisar as
motivagdes que levaram a essa forma de uso, buscando identificar os casos realmente necesséarios
para utilizacdo; nesse contexto, a avaliagdo clinica diaria, individual e de rebanho faz-se importante
e necessaria, a fim de decidir sobre a necessidade da intervenc¢ao medicamentosa.

3.9.2 Plantel reprodutivo

Nas ultimas décadas, em funcdo da facilidade de acesso, aquisicdo e utilizacdo dos diferentes
antimicrobianos, seja via agua, ragdo, ou mesmo injetavel, a utilizagdo preventiva de antimicro-
bianos no plantel reprodutivo se tornou pratica comum, seja de forma periddica, por exemplo, via
racdo a cada 3-4 meses, ou em alguns periodos especificos, como os dias anteriores e posteriores ao
parto. Muitas vezes esse uso é feito em baixas dosagens, o que aumenta os riscos de resisténcia bac-
teriana, além do fato de ser desnecessario, na grande maioria dos casos. Em lugar do uso periédico
de antimicrobianos, sem a certeza de uma real necessidade ou eficécia, o ideal é que se realizem os

seguintes procedimentos:
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a. Avaliacdo dos indices zootécnicos produtivos: indices produtivos, como percentual
de perdas reprodutivas (abortos, retorno ao cio, mortalidade de matrizes, descarte), taxa de
paricdo, percentual de nascidos totais, vivos, natimortos e mumificados, entre outros, sdo
parametros importantes de mensuracdo da eficiéncia do setor. Para cada sistema de pro-
dugéo e indices zootécnicos especificos, devem ser definidos limites para intervencdo, sem

considerar a utilizacdo de antimicrobianos como a Ginica ferramenta.

b. Realizac3o de urindlise de uma amostragem do plantel reprodutivo: parte significativa
do uso de antimicrobianos no plantel reprodutivo é decorrente da observacao de descargas
vulvares. Devido as estruturas anatdmicas comuns aos sistemas genital e urinario, ha rela-
cdo direta entre a prevaléncia de infeccdes urinarias e a ocorréncia de descargas vulvares, e
nem sempre é possivel identificar se a descarga é de origem uterina ou da bexiga. Portanto,
é recomendavel que se realize periodicamente (no minimo semestralmente), a analise de
amostras de urina do plantel reprodutivo, a fim de identificar a prevaléncia de infecgdes
urinarias e definir a¢des especificas de prevengdo e controle.

As seguintes prevaléncias de fémeas com sinais de infec¢do urinaria a partir da avaliagdo
de amostras de urina indicam a gravidade do problema no rebanho (Figura 11), segundo
Barcellos & Sobestiansky (2007), permitindo balizar as decisdes sobre a necessidade e perio-

dicidade de possiveis intervencdes medicamentosas:

Prevaléncia da Periodicidade da

Interpretacao

infecc3o urinaria intervencdo medicamentosa

Auséncia de medicacdo

preventiva, ou no maximo
<15,0% Problema leve semestral, de acordo com

a evolugdo da prevaléncia

através da urinélise periédica

Medicacdo trimestral ou

quadrimestral — corrigir
Problema grave e i )
16,0-25,0% - fatores de risco, para reduzir
em evolucdo . -
a necessidade da utiliza-

¢do dos antimicrobianos

Medicagdo bimestral — corrigir
5 Problema cronico fatores de risco, para reduzir
> 20,0% . . s
e muito grave a necessidade de utiliza-

¢ao dos antimicrobianos

/" Figura 11 - Medidas de controle ou prevencéo de infecgao urinaria em fémeas suinas
Fonte: Barcellos & Sobestiansky
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c. Coleta de suabes de descargas vulvares: a coleta periddica de suabes vaginais oriundos
de descargas vulvares, desde que coletados de forma asséptica (auxilio de espéculo vaginal)
e encaminhados para exame laboratorial (isolamento laboratorial e antibiograma), auxilia na

definicdo dos principios ativos a serem utilizados nos casos de infec¢do de origem reprodutiva.

Ponto importante a ser considerado é a pesquisa e identificacdo dos fatores de risco envolvidos
na ocorréncia dessas infecgdes, como percentual de matrizes recebendo toque durante o parto,

percentual de matrizes com retencdo placentaria, permitindo dessa forma minimizar tais fato-

res e, consequentemente, a ocorréncia das descargas vulvares.

/™ Figura12- Colete de suabes de descarga vulvar de fémeas suinas com uso de espéculo vaginal descartavel estéril

Fonte: Mauricio Dutra (2021)

d. Realizar necropsias de matrizes mortas: a mortalidade de matrizes tem aumentado
consideravelmente nos tltimos anos, pelos mais diferentes motivos, induzindo a uma maior

utilizacdo de antimicrobianos, a fim de reduzir tais perdas.

Faz-se extremamente importante a realizacdo sistematica de necropsias desses animais,
bem como a identificacdo das principais causas de mortalidade e, sempre que possivel, a
coleta de material para exame laboratorial, a fim de decidir sobre a real necessidade de uma

intervengdo medicamentosa.

e. Avaliar matrizes e leitoas de descarte no frigorifico: avaliagdo periddica (minimo de
2-3 vezes por ano) de uma amostragem representativa de matrizes e leitoas de descarte no
frigorifico, com verificagdo de alteragbes em drgdos dos sistemas digestério, respiratério e

geniturinario, auxilia na decisdo das praticas sanitarias preventivas a essas ocorréncias.
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f. Definir protocolos de medicagio: para cada uma das ocorréncias nas quais a medicagdo
com antimicrobianos se faz necessaria, deve-se ter um protocolo especifico de medicacdo,
com defini¢do dos principios ativos, dosagem, via de administragdo, tempo de uso, neces-
sidade ou ndo de associacdo com anti-inflamatério e/ou outro medicamento, periodo de

caréncia, a im de se obter a maxima eficiéncia neste procedimento.

3.9.3 Leitdes lactentes / Creche / Terminagio:

A realizagdo de avaliagdo clinica diaria, seja individual ou de todas as leitegadas, mensurando
por exemplo, diversos percentuais, como de fezes diarreicas nas diferentes faixas etérias, de onfali-
tes, de artrites, bem como de animais apresentando sintomas respiratérios, auxilia na definicdo de

agdes preventivas e curativas especificas dessas fases de producao.

Em nenhuma espécie se adota medicacdo preventiva com antimicrobianos nos recém-nascidos,
dessa forma, também ndo podemos adotar esta pratica nos leitdes. Faz-se importante avaliar os
motivos envolvidos nesse procedimento, identificar e corrigir potenciais fatores de risco, bem como
revisar praticas basicas de manejo, tais como colostragem, pratica de homogeneizagdo das leitega-

das, higiene no cuidado com os leitdes ao nascimento, entre outras.

a. Avaliar os indices zootécnicos produtivos

- Maternidade: indices zootécnicos, como ganho de peso diario, quantidade de leitdes des-
mamados, kg de leitegada produzida, bem como percentual de mortalidade, sdo pardmetros
importantes de mensuracdo da eficiéncia na fase de maternidade; metas devem ser definidas
para cada parametro, bem como limites para intervencao, sejam elas medicamentosas, ou ndo.
- Creche/Terminacdo: similar a fase de maternidade, indices zootécnicos relacionados ao
desempenho (ganho de peso diario - GPD e conversdo alimentar- CA) e mortalidade nas
subsequentes fases de desenvolvimento dos animais sdo pardmetros importantes a serem

monitorados de forma continua.

b. Realizar necropsias de leitGes mortos: a necropsia de animais encontrados mortos, ou
mesmo a eutanasia de animais doentes em situagdes de elevada mortalidade, fornece infor-
magcdes auxiliares importantes para um diagnéstico clinico, permitindo intervengdes mais

assertivas, muitas vezes independentes do uso de antimicrobianos.

c. Coleta de material para exame laboratorial: coleta periddica e estratégica de materiais
como fezes, tecidos, soro, fluido oral, fornece informacdes apuradas sobre as condi¢des sa-
nitarias dos animais e desafios mais comuns presentes na fase, auxiliando na definicdo de

acoes preventivas e curativas.
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d. Avaliar animais de abate no frigorifico: avaliagdo periédica (minimo 2-3 vezes por ano)

de amostragem representativa de animais de abate no frigorifico, permitindo checar princi-

palmente alteragdes em 6rgdos do respiratério, auxilia na avaliagdo dos programas sanitarios

em uso, bem como na atualizacdo das praticas sanitarias preventivas.

e. Definir protocolos de medicacio: para cada uma das ocorréncias em que a medicagdo

com antimicrobianos for necessaria, deve-se ter um protocolo especifico de medicacdo em

cada setor, com defini¢do de principios ativos, dosagem, via de administragdo, tempo de uso,

necessidade ou ndo de associacdo com anti-inflamatério e/ou outro medicamento, periodo

de caréncia, a fim de se obter a maxima eficiéncia nesse procedimento.

Sistema

Aspecto

Protocolo

Problemas de

ordem digestoéria

12 Cenério: tipo da diarreia
(pbs-desmame, presenca

ou nio de sangue e muco,
entre outras particularida-

des, de acordo com a fase)

Antimicrobiano (dose e frequéncia
conforme indicacdo de bula) + terapia
suporte (hidratagdo, uso de eletrdli-

tos, acidificacdo da dgua de bebida)

(diarréias)
29 Cenério: quadro en- o )
o ) ) Antimicrobiano de classe dis-
térico persistente apds ] o
o tinta do primeiro tratamento
primeiro tratamento
12 Cenario: quadro o
o Antimicrobiano
Problemas respiratério inicial
de ordem
respiratoria 22 Cenario: quadro o .
Antimicrobiano de classe dis-
(tosse) respiratéri ;
piratério persistente ] o
o tinta do primeiro tratamento;
apos primeiro tratamento
19 Cenério: animais
Problemas apresentando articulagdes Antimicrobiano (dose e frequ-
articulares/ inchadas e/ou deitados éncia conforme indica¢do de
Nervosos com tremor e movimentos bula) + Anti-inflamatério

involuntarios

‘™ Figura 13 - Exemplo de sequéncia de medidas para controle de doengas nas fases de Creche,

Crescimento e Terminagao.
Fonte: Mauricio Dutra (2021).
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Como manejar as infeccoes

na granja de suinos

Consultar um
veterinario

Realizar .
. . Animais doentes

avaliacoes diarias

dos animais \
Diagnéstico e tratamento
com antimicrobianos

4 baseados em testes

laboratoriais

Tratamento com
antimicrobianos
baseado na
experiéncia clinica
do veterinario

&

O @ Duivida sobre
envolvimento

e bacteriano?

Testes Laboratoriais, Doenca sem causa Avaliacao Clinica
Antibiograma bacteriana dos animais

Nao utilizar antimicrobianos, realizar
medidas de correcao dos fatores

de risco, da higiente ambiental,
da nutricao e do manejo

™ Figura 14 - Fluxograma para tomara de decis&o frente & presenca de animais doentes nas granjas de suinos
Fonte: Adaptado de Magnusson et. al (2019)
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3.10 Principais causas nas falhas de tratamento com antimicrobianos
Falhas no tratamento com antimicrobianos podem acontecer em diferentes situacdes, como seguem:

a. Selegdo inapropriada do antimicrobiano, em funcdo de diferentes motivos:
- Falhas no diagnéstico clinico / laboratorial
- Amostragem inadequada
- Inatividade do antimicrobiano ou baixa distribuicdo no sitio de infeccao
- Resisténcia do patdgeno

b. Dosagem inadequada;

c. Duracdo inadequada do tratamento;

d. Natureza cronica da infeccao;

e. Infec¢des primérias por agentes ndo bacterianos, como protozoarios, virus e outros;

f. Infeccdes mistas e utilizagdo de antimicrobiano Ginico, sem agdo sobre todos os agentes en-

volvidos no quadro.

Independente da causa, nos casos de falha de tratamento deve-se realizar novo diagnéstico,
encaminhar material para laboratério, a fim de se obter informagdes mais precisas e decisivas na

tomada de decisdo sobre qual antimicrobiano utilizar na terapia em questao.

E importante que se faga o correto diagnéstico e a correta interpretacdo do antibiograma, pois,
quando bem-feito e bem interpretado, esse exame torna-se uma ferramenta muito importante na
escolha dos antimicrobiano a ser utilizado.

O antibiograma consiste na determinagdo da eficicia in vitro de um grupo de antimicrobianos fren-

te a uma bactéria isolada a partir da amostra clinica do animal doente.

Em geral, na area veterinaria, utilizamos com maior frequéncia os testes de antibiograma de
resultado qualitativo (difusdo em disco ou Kirby-Bauer). Nesse tipo de teste, o resultado vai nos
indicar se o agente bacteriano é sensivel, resistente ou tem sensibilidade intermediaria ao antimi-

crobiano, de acordo com padrdes internacionais pré-estabelecidos.

Nos testes quantitativos sdo identificadas as concentracdes do antimicrobiano que inibem (con-
centracdo inibitéria minima - CIM) ou matam a bactéria testada (concentragdo bactericida minima
- CBM) e, a partir dessa informacdo, o agente pode ser classificado como sensivel, resistente ou
tendo sensibilidade intermediéria, mas também é possivel fazer ajustes nas dosagens utilizadas,
principalmente nas aplicagdes parenterais. Nesse caso pode-se utilizar métodos como Etest® (teste
por fita dosimetrada), método de microdilui¢do em placa, que pode ser realizado em menor frequ-

éncia pela dilui¢do em &gar ou pela macrodiluigdo em tubos.
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Além de oferecer resultados quantitativos, a determinacao da CIM em microplacas tem a vanta-

gem de apresentar uma grande facilidade de automacao, sendo muito utilizada em hospitais huma-

nos com sistemas automatizados em placas, que muitas vezes associam a identificacdo bacteriana

a realizacdo do antibiograma, agilizando o processo. Esses métodos automatizados tém tido uso

crescente em hospitais veterinarios, mas o custo dos insumos ainda ndo sdo atrativos para o uso em

larga escala na avaliagdo de muitas de amostras por rebanho.

A principio, a realiza¢do do envio de amostras para o diagndstico laboratorial e realizacdo de

antibiograma pode parecer dificil, mas deve ser inserida no programa de monitorias e ser frequen-

temente realizada pelos responsaveis pela sanidade dos sistemas de producao.

Alguns cuidados devem ser tomados para que o resultado do antibiograma seja representativo e

ofereca a melhor correlacio possivel com a situagdo observada em campo:

I

II.

IIL.

IV.

A\

—

VII.

Deve-se sempre ter em mente que, sem o diagndstico preciso, ndo ha como ter a maxi-

ma eficicia na relagdo antibiograma x tratamento;

Erros na escolha dos animais representativos do quadro clinico observado ou envio de
animais com quadros crénicos (refugos) ou previamente medicados (que receberam an-

timicrobianos) levam a falhas no diagnéstico;

Coleta e envio inadequado de amostras ao laboratério podem resultar no isolamento de
agentes que ndo representam a causa do quadro que esta sendo observado (patégenos

oportunistas, contaminantes, agentes da microbiota), levando a falhas no diagnéstico;

O exame de um Gnico animal do lote, assim como o teste de uma tnica colénia bacteria-
na a partir da amostra clinica, em algumas situagdes pode levar a um resultado que nio

é representativo, ocasionando falhas no tratamento;

Amostras clinicas complexas, como fezes, secre¢des vaginais, amostras de urina, ex-
sudatos purulentos de feridas de pele, s3o mais propensos a resultar no isolamento de
culturas mistas, ou, mesmo que ocorra o isolamento de uma Gnica espécie, dentro dessa

populacdo pode haver variacdo no padrdo de resisténcia entre os isolados;

Agentes que podem fazer parte da microbiota normal, como Escherichia coli e Clostri-
dium perfringens, entre outros, mas que possuem estirpes capazes de causar doenca
quando tém a capacidade de produzir fimbrias e ou toxinas, exigem atencao redobrada.
E importante que se faca o antibiograma a partir das estirpes com potencial de virulén-

cia confirmados;

Falhas na realizacdo, padronizac¢do ou validagdo do teste, por exemplo: meio de cultivo
diferente do recomendado nos padrées internacionais, uso de discos ou de antimicro-

bianos malconservados, distribuicdo inadequada dos discos na placa;
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VIII. Erros na interpretagao do teste, por exemplo: medicdo incorreta do didmetro do halo de
inibicdo, correlacdo da zona de inibicdo de discos (concentracdo fixa) com a concentra-
¢do da droga a ser usada, falta de manuais adequados e atualizados para consulta dos

pontos de corte para sensibilidade e resisténcia;

IX. Falhas na escolha da droga para o antibiograma: o laboratdrio deve testar os antimicro-
bianos mais adequados aos agentes bacterianos em estudo, ndo indicando ativos que
ndo possam ser usados para a espécie animal, para o quadro clinico observado ou para

as caracteristicas do agente (Gram-positivos, Gram-negativos, aerébios ou anaerdbios);

X. Oveterinario deve conhecer as caracteristicas de farmacocinética e farmacodinamica dos
ativos, a fim de, mesmo que in vitro, a agdo seja comprovada, deve também saber decidir

se é a melhor escolha para o quadro clinico e a via de administragdo pretendida;

3.11 Como saber se estou usando uma quantidade excessiva de antimicrobianos em
meu rebanho?

O entendimento da quantidade de antimicrobianos utilizada constitui-se em um dos primeiros
passos a serem adotados na busca pela utilizacdo responsavel desses principios ativos, pois nos
permite acompanhar a evolucdo dessa utilizacdo, identificar possiveis utilizacdes excessivas, per-
mitindo inclusive extrapolar seu impacto econdmico, bem como identificar areas de risco para o

desenvolvimento de resisténcia.

Ha diferentes formas de realizar essa mensuracéo, em funcio do propésito, da disponibilidade de
dados, de particularidades nos diferentes paises e regides, sendo essas diferentes formas muitas vezes

complementares, ndo havendo ainda um consenso mundial sobre uma metodologia tnica.

Seguem exemplos de metodologias empregadas:
a. mg / kg Biomassa ou PCU (Population Correction Unit)

No contexto mundial, a OIE tem realizado a mensuracio desde 2016, visando identificar ten-
déncias na utilizagdo dos antimicrobianos nos diferentes paises. Basicamente a seguinte férmula

tem sido utilizada:

agentes antimicrobianos reportados (mg)

Biomassa animal (kg)

Para realizacdo desse calculo, um questionario padrdo é disponibilizado pela OIE aos paises
membros, os quais devem reportar os agentes antimicrobianos utilizados no periodo de um ano, na
producdo de animais terrestres e aquaticos para fins de consumo, bem como animais de compa-

nhia, seja na forma profilatica, terapéutica, ou mesmo como promotores de crescimento.
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O célculo da biomassa animal ou unidade de corregdo populacional (sigla PCU em inglés) se
baseia em dados da prépria OIE-WAHIS (World Animal Health Information System) e FAO (FAOS-
TAT), os quais possuem informacdes atualizadas do censo animal dos paises membros, bem como

em estimativas de peso para cada espécie.

No caso da espécie suina, utilizam-se os seguintes calculos:
(peso vivo x animais abatidos) + (censo populacional x peso matriz x 0,09)

Onde:

- peso vivo x animais abatidos representa a biomassa esperada de animais abatidos no

pais em um ano;

- censo populacional x peso matriz x 0,09 representa a biomassa de animais retidos nas
propriedades, para propésitos reprodutivos, considerando-se os seguintes aspectos:
peso matriz: 240 kg de peso vivo;

0,09: porcentagem esperada de matrizes na populagdo suina

O relatério do quinto levantamento com dados relativos ao consumo de antimicrobianos em
2017 (OIE, 2021) contou com a participagdo de 102 paises e apresentou os seguintes resultados de

uso nas diferentes espécies, nos diferentes continentes (Figura 15):
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Figura 15 - Distribui¢do do consumo de antimicrobianos em animais em 102 paises de diferentes continentes
— Fonte: OIE (2021)
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b. mg / kg animal produzido
Esse método é similar ao utilizado pela OIE, o qual é bastante 1til, abrangente, mas limitado no senti-
do de mensurar a utilizagdo especifica dos antimicrobianos nos diferentes setores da producdo de suinos.
Considerando ainda a realidade brasileira e a massiva utilizacdo preventiva de antimicrobianos,
seja via dgua, ragdo, ou mesmo injetavel, desenvolveu-se planilha especifica para tabulagdo dos
dados de utilizagao dos antimicrobianos (Figura 16).

Nesse caso especifico, considerou-se a auséncia de informacdo detalhada sobre o consumo das
diferentes racdes, estabelecendo-se a seguinte relagdo: 1,0 mg de principio ativo / kg de peso vivo
equivalente a 20 ppm de principio ativo na ra¢do; essa relacdo, ainda que aproximada, permite con-
verter as inclusdes dos antimicrobianos nas ragdes para mg / kg de peso vivo, bem como comparar
a evolucdo da utilizacdo dos antimicrobianos dentro de um mesmo sistema de producdo e entre

diferentes sistemas.

Outros dois seguintes parametros relevantes na parametrizacdo da utilizacdo de antimicrobia-
nos sio possiveis de serem mensurados com o uso desta planilha:

- Quantidade de principios ativos utilizados;

- Periodo de vida dos animais expostos aos antimicrobianos.

\/ Tabela 1 - Exemplo de planilha para coleta de dados sobre a utilizagao de antimicrobianos
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Propriedade
Plantel (n® matrizes)
Maternidade Idade Peso médio Principio Ativo Dose (mg/kg)  Dose Didria Dose Total Dias de exposi¢do
Leitdes (preventivo) 1 14 Ceftiofur 57 9,4 55,7 7
Leitdes preventivo) 2 15 Bacitracina (BMD) 5,0 7.5 7.5 1
Leitdes (preventivo) 4 2 Bacitracina (BMD) 5 10 10 1
Total (Leitdes) 83,2 9
Matrizes (preventivo) o o
Matrizes (preventivo) o o
Matrizes (preventivo) o o
Total (matrizes) o
Idade Peso médio Principio Ativo Dose (mg/kg)  Dose Diaria Dose Total Dias de exposi¢do
26 5,8 Doxiciclina 10 58 406 7
26 58 Colistina 10 58 406 7
Uso de antibiéticos 33 6,85 Doxiciclina 10 68,5 479,5 7
na Creche 33 6,85 Colistina 10 68,5 479,5 7
47 13 Amoxicilina 15 195 2340 12
o o
Total (preventivo leites) 4111 26
Idade Peso médio Principio Ativo Dose (mg/kg)  Dose Diaria Dose Total Dias de exposi¢do
65 22,5 Tiamulina 6 135 1890 14
65 22,5 Doxiciclina 10 225 3150 14
Uso de antibiéticos na Ter- 79 38,3 Tilosina 2 76,6 1608,6 21
minagdo 100 55,7 Amoxiciclina 15 835,5 11697 14
100 55,7 Tiamulina 6 334,2 4678,8 14
o o
Total (preventivo leitdes) 23024,4 49
Quantidade de ativos 7
Dias esposto a antibiéticos 84
Peso e idade média de abate 105 152 0,691
Quant. total antibiético (mg 27218,56
mg antibiotico/kg de suino 259,22

— Fonte: Dutra et al. (2017)

ABCS



124

RECOMENDAGOES PARA O USO RACIONAL DE ANTIMICROBIANOS

Em levantamento realizado com o uso dessa metodologia em 25 sistemas de produgdo de suinos

do pais no ano de 2017, foram observados os seguintes resultados:
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/™ Figura 16 - Utilizag&o de antimicrobianos em mg/kg de suino produzido em 25 granjas brasileiras avaliadas em 2017
Fonte: Dutra (2017)

No mesmo levantamento, o periodo de exposicao de vida dos animais aos diferentes antimicro-
bianos variou de 2,9% a 90,4%, tendo como média 66,3%; a quantidade média de antimicrobianos

utilizada nos sistemas avaliados foi sete, variando de 2 até 11 principios ativos.

c. Dose Diaria Definida (DDD) / Frequéncia de Tratamento (TFDDD)

A Dose Diéaria Definida é a dose média assumida por kg animal, por espécie, por dia, tendo a
mesma sido definida pelo EMA/ESVAC (European Medicine Agency / European Surveillance of
Veterinary Antimicrobial Consumption) em 2016, visando padronizar a utiliza¢do desta variavel na

mensuracao do uso de antimicrobianos nos paises membros da Comunidade Européia (EMA, 2016).

Substancia Classe Via de administra¢do Ddvet (mg/Kg)
o Penicilinas de Oral /premix 17,0
Amoxilina
amplo espectro Parenteral 8.9
Oral/premix 11,0
Dixiciclina Tetraciclinas
Parenteral 5,0
Oral/premix 9,7
Tiamulina Pleuromutilinas
Parenteral 12,0

/" Figura 17 - Exemplos de Dose Didria Definida (DDD) para suinos.
Fonte: EMA/ESVAC (2016)
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Calcula-se a frequéncia de tratamento utilizando-se a seguinte férmula:

uantidade de substédncia ativa para cada componente ativo
TF(DDD)= % P P (mg)

animais na populacdo X peso individual (kg) X DDD (mg/kg)

Os pesos dos animais também foram padronizados para as diferentes categorias e espécies;
especificamente na espécie suina, os seguintes pesos s3o utilizados:

- Matriz: 220,0 kg

- Leitdo lactente: 4,0 kg

- Leitdo na fase de Creche: 12,0 kg

- Cevado: 50,0 kg

Essa metodologia tem sido adotada por diferentes paises, entre eles Holanda e Canadé, buscando iden-
tificar a evolucdo, a tendéncia de utilizagdo dos antimicrobianos, bem como a relagdo com resisténcia.

d. Dose Diaria Utilizada (UDD) / Frequéncia de Tratamento (TFUDD)

A Dose Diaria Utilizada (sigla UDD em inglés) ou tratamento unitario equivale a administra¢do
de um principio ativo a um animal em um dia; baseado nessa premissa, a soma de todos os trata-
mentos unitarios realizados em determinada populagdo, em um periodo de observacdo pode ser

calculada, como segue:
nUDD=n° animais tratados X n° dias de tratamento X n° ingredientes ativos

Trata-se da metodologia atualmente em uso na Bélgica e Alemanha com suas respectivas par-
ticularidades. Essa metodologia fornece informacdes para o levantamento das frequéncias de tra-
tamento (TFUDD) dos diferentes antimicrobianos utilizados nas diferentes categorias de cada re-
banho, ou seja, matrizes, leitdes lactentes, leitdes em fase de Creche e Terminacado, que devem ser
reportadas as autoridades, sendo calculada da seguinte forma:

nUDD
animais na populagéo

TF (UDD)=

Especificamente na Alemanha, calcula-se a quantidade de animais na populagdo multiplicando
o plantel de matrizes por 10,25, ou seja, o nimero médio de leitdes por leitegada nesse pais.

A Frequéncia de Tratamento (TFUDD) indica a quantidade de doses individuais aplicadas no
rebanho em determinado periodo de tempo, a cada seis meses no caso alemdo, e permite a compa-
racdo dentro e entre sistemas de producdo, categorizando os mesmos em quatro niveis de interfe-

réncia (Figura 18).
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'CONSULTAR O
'VETERINARIO
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Figura 18 - Niveis de interferéncia definidos, em fungdo do resultado da Frequéncia de Tratamento reportada

semestralmente.
Fonte: German Medicinal Products Act. (2020)

e. Dose Diaria Média (ADD em inglés)
A Dose Diaria Média é definida como a quantidade diaria de antibidtico requerido para trata-
mento de um suino padrdo. Essa métrica é utilizada na Dinamarca para monitorar o numero de

tratamentos administrados em cada propriedade suinicola.

Para o calculo da ADD, assumem-se os seguintes pesos médios das diferentes categorias ani-
mais. Considerando-se a concentra¢do de cada antibiético, bem como as dosagens definidas pre-
viamente pelo Centro de Pesquisa em Suinos da Dinamarca (SEGES), seguem exemplos de célculo
da ADD:

= Matriz: 200,0 kg (antimicrobianos utilizados nos leitdes lactentes sdo incluidos na utilizacdo

das matrizes);

- Leit3o na fase de Creche: 15,0 kg;

- Cevado: 50,0 kg;

Considerando-se a concentrac¢do de cada antibidtico, bem como as dosagens em mg/kg de peso
vivo definidas previamente pelo Centro de Pesquisa em Suinos da Dinamarca (SEGES), seguem
exemplos de célculo da ADD:

- Antibiético A (1,0 ml/15,0 kg): 100,0 ml podem tratar 100 suinos na fase de Creche, ou

seja, 100 ADD;

- Antibiético B (3,3 ml/50 kg): 100,0 ml podem tratar 30 suinos na fase de Terminacgdo,

ou seja, 30 ADD;

O 6rgdo oficial dinamarqués responsavel pelo controle de uso de antimicrobianos na produgao
animal, The Danish Veterinary and Food Administration, tem definido limites de utilizagdo para es-
ses ativos, penalizando os produtores com “cartdo amarelo”, caso a utilizagdo para tratamento esteja
acima desses limites, sendo a mensuragdo realizada a cada nove meses:

- Meédia diaria para 100 leitdes na fase de Creche: maximo de 25 ADD;

- Meédia diaria para 100 leitSes na fase de Terminagdo: méximo de 7 ADD;

- Meédia diaria para 100 matrizes: maximo 5 ADD;
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A obtengdo do “cartdo amarelo” traz as seguintes consequéncias:

- Produtor sera auditado e prescrigdes terdo limitagdes;

- A utilizagdo de antimicrobianos na propriedade devera ser reduzida;

- O “cartdo amarelo” sera reavaliado em nove meses.

3.12 Politica de uso de antimicrobianos na propriedade
Com vistas a promover o uso racional dos antimicrobianos e a consequente redu¢do na ocor-

réncia de resisténcia bacteriana, a Associacdo Americana de Veterinarios Especialistas em Suinos

(AASV, 2014) desenvolveu uma lista de principios para o uso terapéutico dos antimicrobianos,

servindo de base para definicdo de politica de uso desses ativos nas propriedades suinas, como se

evidenciam nos principais pontos descritos a seguir:

a. Implementar estratégias preventivas como boas praticas de producdo, higiene, monitora-

mento rotineiro do estado de satide dos animais e praticas de imunizacdo visando otimizar a

sanidade do rebanho;

b. Reconhecer que apesar de todos os esforcos na adogdo de praticas preventivas, em muitas

situacdes faz-se necesséria a prescri¢do de antimicrobianos de forma individual, ou mesmo para

todo o

rebanho.

Utilizar os seguintes passos para identificar a necessidade da utilizagdo terapéutica dos antimi-

crobianos:

I

II.

III.

%

Avaliar e quantificar a severidade e prevaléncia dos sinais clinicos;

Estabelecer lista de diagnéstico diferencial, ou até mesmo o diagnéstico definitivo atra-

vés de avaliagdo clinica e/ou suporte laboratorial;

Investigar e identificar o papel desempenhado pelos seguintes fatores no desenvolvi-

mento da doenca:

Genética: predisposigdo genética, origem dos animais;

Nutric3o: disponibilidade e qualidade da agua, niveis de energia, proteina e micronutrientes;
Ambiéncia: ventilagdo, espaco cubico por animal, extremos de temperatura, condi-
coes meteorolégicas;

Manejo: densidade, praticas de biosseguridade, isolamento e aclimatiza¢do de animais
de reposicao, apropriado uso de programa de limpeza e desinfeccdo das instalagdes, de-
populacdo / repovoamento como estratégia de eliminagdo de agentes patogénicos, habi-
lidade e treinamento dos funcionérios;

Sanidade: status imunolégico dos animais, dindmica do rebanho e status de satide do rebanho

reprodutivo, presenca e importancia de infec¢des concomitantes, outras praticas preventivas.
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c. Considerar outras opgdes terapéuticas anteriormente, ou mesmo de forma conjunta, a terapia

antimicrobiana;

d. Trabalhar juntamente com os responsaveis pelos animais para utilizar antimicrobianos de

forma adequada, conforme orientacao;

e. Otimizar os regimes de terapia antimicrobiana, utilizando principios e informagdes farmaco-

légicas disponiveis;
f. Utilizar os antimicrobianos seguindo revisdo cuidadosa;

g. Seguir orientagdes de bula, como via de administracdo, dose, duracdo de tratamento, periodo

de caréncia, ou extra bula, desde que sejam regulamentadas no pais;

h. Utilizar resultados prévios de tratamentos e experiéncia clinica na selegdo dos antimicrobianos;
i. Utilizar adequado suporte laboratorial para decisdo na utilizagdo dos antimicrobianos;

j. Disponibilizar plano de tratamento para animais doentes, bem como categorias de risco;

Iz, Minimizar contaminacdo ambiental pelos antimicrobianos;

l. Registrar todos os tratamentos com antimicrobianos;

m. Reavaliar periodicamente a utilizagdo dos antimicrobianos.
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/" Figura 19 - Passos para implementac&o de uma correta politica de uso de antimicrobianos na propriedade.
Fonte: Adaptado de Magnusson et al. (2019)
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3.13 Aditivos alternativos aos antimicrobianos (terapias ndo antimicrobianas)
Diferentes abordagens nutricionais auxiliam na promocado da satde intestinal, maior efetivida-
de do sistema imunologico, menor excrecdo de agentes patogénicos, minimizando dessa forma a

dependéncia da utilizagdo dos antimicrobianos. Seguem algumas das abordagens:

3.13.1 Uso de Eubidticos:

Eubiédticos sdo aditivos promotores do étimo balanco da microflora no trato gastrointestinal,
resultando em melhora no status sanitario e desempenho dos animais, substituindo dessa forma
antimicrobianos promotores de crescimento. As quatro seguintes categorias tém sido amplamente

utilizadas com esse propésito:

a. “Blend” de acidos organicos: diferentes acidos organicos apresentam diferentes capacidades
de acidificacdo e diferencas em suas respectivas atividades antimicrobiana, dependendo tam-
bém de sua concentracdo na dieta ou dgua de bebida.

Especificos “blends” tem sido utilizado nas seguintes situagées:

- Modular flora intestinal do plantel reprodutivo, reduzindo excrecio de agentes patogénicos
pelas matrizes e consequente contaminacdo dos leitdes;

- Minimizar ocorréncia de infec¢des geniturindrias em matrizes;
Melhorar desempenho (GPD, CA) de animais de Creche / Terminagdo, minimizando ocor-
réncia de problemas entéricos;

- Controle / prevencao das infecgdes por enterobactérias (Salmonella spp., E. coli, Clostridium

perfringens)
Acidos Fungos Leveduras Bactérias Gram - Bactérias Gram +
Férmico + ++ +++ +
Propidnico +++ + + +
Acético o o +++ +
Latico o o ++ o
Sérbico +++ ++ +H+ ++
Fosférico + + + o
Citrico o o + o
Benzbico + ++ +++ +
Fumarico o o + o

/™ Figura 20 - Acdo dos acidos orgénicos sobre fungos e bactérias.
Fonte: Dutra et al. (2020)

129

ABCS



130 RECOMENDAGOES PARA O USO RACIONAL DE ANTIMICROBIANOS

b. Probiéticos: microrganismos viaveis utilizados como aditivos alimentares capazes de coloni-

zar e modular a microbiota intestinal sem causar danos ao epitélio intestinal.

- Principais agdes dos probidticos:

Probidticos variam quanto a composicao, sendo as bactérias dos géneros Lactobacillus, Bifi-
dobacterium e Enterococcus aquelas de maior importancia para leitdes lactentes, bem como

no periodo pés-desmame, enquanto Bacillus subtilis apresenta os resultados mais efetivos na

colonizacdo intestinal dos animais nas fases subsequentes.

A concentragao desses microrganismos também varia substancialmente, sendo necessario

dose minima aproximada de 3 bilhdes de microrganismos viaveis para colonizar os intestinos

de forma apropriada.

= Principais indica¢des de uso de probiéticos:

I. Dietas reprodutivas (4 semanas antes do parto / racdo lacta¢do): minimizar excre¢dao

de bactérias patogénicas pelas matrizes;

II. Uso oral para leites recém-nascidos e em dietas de Creche: minimizar problemas en-

téricos com cepas toxigénicas de E. coli e outras enterobactérias;

III. Dietas de Terminacdo: prevenir colonizac¢do intestinal por cepas de Clostridium spp. e

consequente ocorréncia de tor¢do de mesentério.
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competitiva
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Competicao
por nutrientes

Producdo de
substancias
especificas

/" Figura 21 - Modos de ac&o dos probiéticos.

Fonte: Dutra et al. (2020)
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c. Prebioticos: oligassacarideos ndo digestiveis com capacidade de manipular composigdo e ati-
vidade microbiana intestinal, modular resposta imune, além de promover a adsorc¢do de algumas
micotoxinas, sendo as leveduras e seus componentes os principais representantes desta categoria.

= Principais aplica¢ées de prebiéticos:
I. Dietas reprodutivas e de Creche: adsor¢do de micotoxinas;

II. Dietas de Terminac&o: minimizar ocorréncia de tor¢do do mesentério;

d. Oleos essenciais: principios ativos presentes em algumas plantas, como por exemplo timol,
carvacrol, eugenol, apresentando comprovada a¢do antimicrobiana, antioxidante, anti-inflama-

téria (imunoestimulante), regulador da funcio gastrointestinal e/ou palatabilizante.

- Principais acoes de prebidticos:
I. Dietas reprodutivas: aumentar consumo de ragio;
II. Dietas de Creche / Terminacdo: minimizar problemas entéricos, além de agir como pro-

motor de crescimento substituindo antimicrobianos.

3.13.2 Nutracéuticos:

Sdo substancias incorporadas a alimentacdo dos animais, que possuem acdo nutricional e te-
rapéuticas (como o proprio nome indica). Essas substancias possuem agdes, por exemplo, anti-in-
flamatérias, adstringentes e inibidores de crescimento de microrganismos. O conceito definiu uma
nova classe de alimentos que sio capazes de proporcionar beneficios a satide dos animais, incluindo

prevencdo ou tratamento de doencas.

Muitos dos materiais apresentados anteriormente possuem também essa acdo, mas, além desses,
ha uma classe de nutracéuticos que deve ser avaliada, aquela que teve sua composi¢do modificada
através da concentracdo de alguns elementos, tanto por purificagdo, quanto pela modificagdo dos
nutrientes de animais e plantas, que proporcionaram a producédo de alimentos ricos em determina-
das substancias, como paredes celulares purificadas, betaglucanos, plasma desidratado, leite em pé,
entre outros.

3.13.3 Minerais:

Alguns minerais utilizados em doses acima da necessidade nutricional dos animais, em determi-
nadas fases da produgdo, promovem melhora significativa no desempenho zootécnico dos animais,
bem como redugdo no quadro clinico, como é o caso das 2.500 ppm de éxido de zinco nas primeiras
duas semanas p6s-desmame e a redugdo no quadro entérico, porém o uso continuado em dosagens

elevadas pode levar ao quadro de toxicidade hepatica.

Da mesma forma, o sulfato de cobre em doses de até 250 ppm tem sido incluido nas dietas, em
funcdo do seu efeito promotor de crescimento, porém essa utilizagdo tanto do cobre, quanto do zin-
co, tem sido reavaliada, em fun¢do da contaminagdo ambiental gerada por esses elementos no dejeto

dos animais e, consequentemente nos solos e lencdis freaticos.
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3.14 Conclusodes e perspectivas futuras

A implementagdo do uso responsavel e racional de antimicrobianos s6 serd possivel a medida
que tomarmos consciéncia de sua importancia e reconhecermos que estamos fazendo uso excessi-
vo ou incorreto em algumas situacdes. Nesse ponto o didlogo constante entre os produtores, vete-
rinérios e outros profissionais da cadeia produtiva, assim como a educagdo continuada de todos os
atores da area, sdo imprescindiveis.

A partir desse primeiro passo poderemos dar inicio ao processo de reducdo no uso e de rea-
dequacdo em nossas praticas de producao, de forma a oferecer as melhores condicdes de satde e
bem-estar animal, um diagnéstico adequado das doengas e programas preventivos baseados em
vacinagdo e biosseguridade.

- Educagdo e concientizagdo
de produtores veterinarios
e técnicos

> Programas de vacinagdo
adequados

> Programas ativos de
biosseguridade

= Boas préticas de producio
e bem estar animal

/™ Figura 22 - Principais passos para alcangarmos o uso responsavel de antimicrobianos em suinocultura no pais
Fonte: Adaptado de Magnusson et al. (2019)

Tendo em vista os 6timos resultados produtivos que foram observados em alguns sistemas de
producdo nacionais, com baixo uso ou ap6s significativa redugdo no uso de antimicrobianos, como
descrito por Dutra et al. (2021), é possivel acreditar que a partir da implementacdo de boas praticas de
manejo e programas de biosseguridade podemos obter bons resultados com menor uso de antimi-
crobianos em condigdes brasileiras. Cabe a todos os envolvidos na cadeia produtiva dar inicio a esse
processo e diminuir os impactos da agroinduistria na satide humana e na satide do meio ambiente.
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O bem-estar dos animais é um assunto cada vez mais recorrente entre produtores, industrias,
redes de varejo e consumidores, devido ao reconhecimento quanto a sua conexdo aos aspectos de

saude, sustentabilidade, ética na producao e seguranca dos alimentos.

Nos ultimos anos, o termo One Health vem ganhando um espago cada vez maior dentro das
discussdes cientificas que tratam de questdes ligadas a satide e epidemiologia. O termo que em por-
tugués é conhecido como Satide Unica e trata da integraco entre a satide humana, satide animal,
meio ambiente, além da ado¢do de medidas para prevencdo e controle de doengas. Um dos maiores
desafios de satide publica no Brasil e no mundo é a resisténcia antimicrobiana, causada pelo uso
indiscriminado de moléculas tanto na esfera de tratamento animal quanto humano. No que tange a
producdo animal, esse uso tem impacto significativo no surgimento de novas bactérias resistentes e
patogénicas para animais e humanos. A adogdo de estratégias para utilizagdo de forma efetiva deve
levar em conta: quando necessario, o quanto for necessario, respeitando-se a finalidade adequada e
as caréncias, que sdo aspectos decisivos para promog¢do da satde tnica.

Atrelado ao desafio da adogdo de medidas para uso racional dos antimicrobianos esta a adogdo
de praticas que promovam o bem-estar animal dentro dos sistemas de producdo. O bem-estar animal
é definido como um conceito multidimensional, que inclui satide fisica e mental, bem como estados
afetivos, auséncia de fome prolongada e doencas, e liberdade para realizar comportamentos motiva-
dos. Quando um desses elementos ndo esta em harmonia com o meio, os animais estdo sujeitos ao
estresse e o organismo busca restaurar o equilibrio (homeostase) por meio de uma série de respostas
fisiolégicas e comportamentais. Na busca de restabelecer sua homeostase, o organismo desvia a ener-
gia de manutencdo do equilibrio fisiolégico e reduz as fungdes de defesa imunolégica para a compen-

sacdo do estresse, aumentando assim o risco de os animais contrairem doencas infecciosas.
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Desse modo, é indiscutivel, que o uso prudente de antibiéticos e boas praticas de bem-estar
estdo interligadas, e sdo imprescindiveis para a sustentabilidade do sistema de produgéo animal. A
monitoria das boas praticas e do bem-estar animal nas diferentes fases de produgdo representa uma
alternativa promissora para atender as demandas de melhorias nas condi¢des de produgdo animal,
que possuem impacto direto na satde do rebanho e, como consequéncia, levam a um uso racional

dos antimicrobianos.

Este capitulo tem como objetivo abordar a importancia do bem-estar na promogao da satde
animal, na prevencao de doencas e no uso racional de antimicrobianos. Além disso, iremos exem-
plificar a implementagdo de monitorias de bem-estar animal nas rotinas de criagdo e manejo dos

suinos, seguindo as recomendagdes da nova Instrugdo Normativa N¢ 113",

4.1 Importancia do bem-estar na suinocultura moderna

O bem-estar dos animais é um assunto de grande interesse para o publico, principalmente no
Brasil®. Nesse sentido, é importante compreendermos que esse é um tema considerado complexo
e multifacetado, que envolve dimensdes cientificas, éticas, econdmicas, culturais, sociais,
religiosas e politicas®. Embora muitos consumidores ndo conhecam a definicdo exata do conceito
de bem-estar animal, eles reconhecem sua importancia para a sustentabilidade do sistema de pro-

dugdo e sua relagdo direta com satde animal e seguranga alimentar.

Resultados de um estudo sobre a percepcdo do consumidor sobre o bem-estar animal na América
Latina, realizado pelo World Animal Protection em 2016, demonstraram que 56% dos brasileiros en-
trevistados se preocupam com a forma com que os animais sdo abatidos e 74% acreditam que sistemas
com bons padrées de bem-estar produzem animais mais saudaveis e produtos de melhor qualidade®.

A producdo de proteina animal esta sob crescente pressdo para se tornar mais eficiente e mais
sustentavel. A busca desenfreada pelo aumento da produtividade vem causando um declinio das
condi¢ées de bem-estar nos sistemas de producdo e a aparicao de enfermidades®. Do mesmo modo,
h& um aumento expressivo da preocupagdo publica com os padrdes de bem-estar e satide animal,
bem como o uso generalizado de antimicrobianos. Isso nos coloca diante dos dois maiores desafios

da producdo atual, um aumento da eficiéncia produtiva, aliada ao uso racional de antimicrobianos®.

Devido ao modelo de produgdo intensiva, os suinos sdo constantemente expostos a diferentes
tipos de agentes estressores ao longo de suas vidas. Nas diferentes fases de producéo, o fornecimento

inadequado de alimentos ou agua, estresse térmico causado por temperaturas ambientais extremas,

BRASIL, 2020.

YUNES, M,C. et al., 2017.
BAVYEL,A.C.D., Cross,N., 2010.
WAP, 2016.

WEBSTER, J. 2005.

OIE, 2014; O'Neill, J. 2015.
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baias com altas densidades, auséncia de enriquecimento ambiental e constante interacdes com os
seres-humanos (durante manejos de rotina) sdo os agentes comuns, cuja agdo é subestimada. A
exposicdo constante a esses agentes desequilibra a homeostase e ativa respostas adaptativas com o

objetivo de restaurar o equilibrio interno”.

Na busca incessante de restaurar a homeostase, as respostas adaptativas, por sua vez, desenca-
deiam um aumento na sintese e liberagdo de glicocorticoides (como cortisol, cortisona e corticoste-
rona) na corrente sanguinea. Essa liberacdo tem como efeito uma reducdo da eficiéncia da resposta
imunolégica, com impactos importantes no trato respiratério e digestério. O horménio liberador
de corticotropina, ativado durante o estresse agudo, por exemplo, tem um impacto importante no

transito do intestino delgado, podendo levar a episédios de diarreia®.

Doengas respiratérias e desordens gastrintestinais representam um grande problema econd-
mico para a suinocultura intensiva e tém impacto significativo na satide e bem-estar dos animais.
Essas doencas afetam drasticamente a lucratividade, devido a um baixo ganho de peso diario e efi-
ciéncia alimentar reduzida durante a fase de convalescenca. Além disso, existem perdas financeiras

resultantes da mortalidade, dos custos com veterinarios e tratamentos com antimicrobianos.

Diante desse exposto, fica evidente que boas praticas de bem-estar animal s3o intrinsecas a
satde animal. Melhorar o bem-estar dos animais é cada vez mais reconhecido como uma das prin-
cipais intervencdes para alcancar o controle de doenca zoonéticas?®. De acordo com a Organizagdo
Mundial de Satde, 75% das novas doencas que afetam humanos foram originadas de animais ou
produtos de origem animal®. Além disso, com a proximidade entre pessoas e animais dentro dos
sistemas de produgdo, a transmissdo de doengas se torna cada vez mais comum, e a necessidade de

aplicar o conceito de satide Uinica de forma efetiva s6 aumenta.

O conceito de satide unica, atualizado em dezembro de 2021, reconhece que a satde dos hu-
manos, animais domésticos e selvagens, plantas e o meio-ambiente (incluindo ecossistemas) sdo
interdependentes e estdo intimamente ligados. O conceito engloba varios setores, disciplinas e
comunidades em diferentes niveis da sociedade. Além disso, ele realga a importancia do trabalho
colaborativo para a promogao do bem-estar, o enfrentamento das ameacas a satde e aos ecossiste-
mas, bem como a necessidade do esforco coletivo para a producdo de alimentos seguros e nutritivos
provenientes de sistemas sustentaveis®.

7. WARRISS, P.D.,2003; ROSTAGNO, M.H., 2009.

8. TACHE, V. BONAZ B.L.,2007;BONAZ, B.L. e BERNESTEIN, C.N.,2013.
9. SINGER,R.S.etal. 2007.

10. UNEP, 2020.

11. OHHLEP, 2021.
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Outro grande desafio em pauta nas discussdes sobre satide ptiblica é o fenémeno da resisténcia
antimicrobiana, causada entre outros motivos pelo uso excessivo de antimicrobianos na medicina
humana e na produ¢do animal. A resisténcia antimicrobiana é uma ameaca crescente para a saude
e bem-estar, tanto humana quanto anima®. Um uso prudente é vital para manter a eficicia dos an-
timicrobianos no combate a doengas bacterianas em animais e humanos (FVE, 2016). Sendo assim, &
imprescindivel colocar énfase em medidas preventivas para manter os animais saudaveis, ao invés

de investir apenas em métodos curativos.

A reducdo do uso de antimicrobianos na producdo animal pode representar uma maior segu-
ranca dos alimentos e gerar retorno produtivo ao suinocultor, consequentemente afetando o bem-
-estar das pessoas e reduzindo o impacto ambiental da produgdo. Embora uma produgdo suinicola
eficiente com um uso reduzido de antimicrobianos possa parecer algo inviavel, estudos recentes
demonstraram que com a adogdo de alternativas ao uso de antimicrobianos e manejos que respei-
tem o bem-estar animal é possivel reduzir a utilizagdo de antimicrobianos na produgao animal, bem
como melhorar a eficiéncia produtiva (Isomura et al.,, 2018; Stygar et al. 2020; Mazza et al., 2021).
Paises como a Suécia, por exemplo, introduziram politicas de bem-estar animal mais rigorosas en-
fatizando a melhoria dos ambientes para os animais e de boas praticas de manejo que resultaram
em uma diminuicdo significativa do uso de antimicrobianos comparado a outros paises da Europa
(Grundin et al,, 2020).

Para alcancar tal objetivo, é necessario entender a interconexdo e a aplicabilidade dos quatro
elementos essenciais do uso prudente e eficaz de antibiéticos na suinocultura: 1) capacitagdo dos
profissionais envolvidos no processo; 2) programas de vacinagdo; 3) programas de biosseguridade e
4) Bem-estar animal (Figuraz).

-> Treinamento e capacitagio de
todos profissionais envolvidos

-> Monitoria de boas préticas de producio
que garantam o bem estar animal

/" Figura 1. Interconexdo dos elementos essenciais do uso prudente de antibidticos.
Fonte: Adaptado de MAGNUSSON, (2019).

12. FVE, 2016.
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4.2 Bem-estar animal e estresse

A ciéncia do bem-estar animal se desenvolveu em resposta as preocupagdes sobre como
as acoes dos seres humanos afetam diretamente a “qualidade de vida” dos animais®. Em
1964, a jornalista inglesa Ruth Harrison descreveu em seu livro Animal Machines os sistemas

de confinamento intensivo da época.

A indignacdo da populacdo inglesa com as informacdes contidas nesse livro pressio-
nou o governo britdnico a nomear um comité, chamado Comité Brambell, para investigar as
condicdes nas quais os animais eram tratados. Em 1965, o relatério Brambell foi publicado e
pela primeira vez usou-se o termo bem-estar“. O comité também enfatizou que as respostas
de algumas questdes s6 poderiam ser alcancadas por meio de abordagens cientificas. Desde
entdo, inimeras definicdes para bem-estar animal foram desenvolvidas, a maioria delas ba-
seadas nas trés abordagens da biologia animal proposta por Duncan e Fraser*:

I funcionamento biolégico normal do animal, que, entre outras coisas, significa ga-
rantir que esteja livre de doencas, ferimentos, bem nutrido e com bom desempenho
reprodutivo;

II. capacidade de expressar certos comportamentos normais, onde o nivel de bem-estar

dos animais depende das oportunidades que estes possuem para expressar compor-
tamentos naturais e estarem em ambientes o mais préximo possivel do seu natural; e
III.  estado emocional dos animais; esse conceito se refere ao estado mental dos animais,

dando importancia as experiéncias subjetivas, como medo, sofrimento ou prazer®.

Funcionamento
bioldgico

Comportamentos Estado
normais emocional

/" Figura 2. Abordagens de bem-estar animal.
Fonte: Adaptado de APPLEBY, M.C., 1999; FRASER, D. et al., 1997.

13. FRASER,D., 2018.

14. BRAMBELL, F.W.R., 1965.

15. DUNCAN, I.J.H. FRASER, D., 1997.
16. FRASER,D.,2008.

141

ABCS



142

IMPORTANCIA DO BEM-ESTAR NA PROMOGAQ DA SAUDE ANIMAL, PREVENGAO DE
DOENCAS E USO RACIONAL DE ANTIMICROBIANOS

Diante dessas abordagens, é um consenso que bem-estar é um conceito multidimensional, que inclui
saude fisica e mental, bem como aspectos do conforto fisico, necessidades bioldgicas, estados afetivos,
auséncia de fome prologada e doengas, além de liberdade para realizar comportamentos motivados.

No entanto, é impossivel falar de bem-estar animal, sem falar sobre estresse, que representa
uma das maiores ameacas a manutenc¢do de um bom bem-estar. O conceito de estresse foi desen-
volvido no século 20 pelo trabalho pioneiro de Walter Cannon*” e Hans Selye* e é usado para expli-

car a falha do animal em lidar com uma determinada situacao®.

O estresse é uma resposta do organismo na busca de restaurar sua homeostase ao perceber a
presenca de um agente estressor. Essa resposta envolve uma série de mecanismos fisiolégicos e
reacdes comportamentais mediados pelo sistema nervoso auténomo e o eixo hipotdlamo-hipéfise
via sintese e liberacdo de hormonios, neurotransmissores e neuropeptideos®. Ao mesmo tempo que
o estresse é uma resposta adaptativa, que permite a sobrevivéncia e manutengdo do animal, quando
em niveis excessivos essa mesma resposta pode ser prejudicial ao individuo. Quando ocorre uma
incapacidade em recobrar a homeostase, o individuo passa a sofrer de efeitos deletérios sobre a
fisiologia, acarretando prejuizos imediatos, como alteragdo de parametros respiratérios e comporta-
mentais, bem como prejuizos de longo prazo, como imunossupressdo, reducao das taxas reprodu-
tivas e de crescimento, ou mesmo, quando ocorre uma falha extrema nesse processo, culminando

no 6bito do individuo.

Sendo assim, o estresse é considerado um dos principais desencadeadores de enfermidades
dos sistemas de produgdo e esta diretamente relacionado a uma maior necessidade de uso de me-
dicamentos. Isso ocorre porque toda vez que o estresse estd presente, o organismo mobiliza seus
estoques de energia, resultando em consequéncias adversas ao bem-estar animal e interferindo
diretamente no metabolismo, no desempenho e comportamento®, bem como no conforto, efici-
éncia reprodutiva® e satde dos animais®. Por isso, é fundamental o entendimento do conceito e
a aplicabilidade de estresse positivo para adaptacdo e sobrevivéncia, versus o estresse cumulativo
e prejudicial, que ocorre comumente em ambientes pobres de criacdo de animais, sem enrique-
cimento ambiental, com excesso de lotacdo e auséncia de parametros ambientais e de qualidade

alimentar adequados.

17. CANNON,W.B., 1914.

18. SELYE H.1936.

19. BROOM,D.M,, 2010.

20. CANNON, W.B. 1929; MORMEDE P. et al., 2007.
21. BROOM, D.M., JOHNSON, K.G., 2000.

22. VONBORELE. etal., 2007.

23. BROOM, D.M., 2006.
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4.3 Avaliacdo do bem-estar animal

Nas ultimas décadas, hd uma demanda crescente por parte dos consumidores de proteina de
origem animal pela transparéncia das informacdes ligadas a seguranca alimentar, bem-estar e uso
de antimicrobianos ao longo da cadeia de producdo. Em resposta a essa demanda, a busca por
sistemas de monitorias — que permitam assegurar o respeito as boas praticas de produgado e o uso
prudente de antimicrobianos ao longo das diferentes etapas de produgdo — tem aumentado signifi-

cativamente e deve se tornar uma prioridade para a indtstria suinicola mundial nos préximos anos.

No Brasil, a crescente preocupacdo com o bem-estar animal impulsionou o Ministério da Agri-
cultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) a elaborar a Instru¢do Normativa N° 113 de 2020, que
define boas préaticas de manejo nas granjas de suinos de criacdo comercial. A normativa N° 113 é
considerada um marco histérico na suinocultura brasileira, pois fornece ao setor uma ferramenta de
carater legislativo e norteia a promogdo do bem-estar animal e propde parametros bem fundamen-

tados para a implementac¢do de monitorias rotineiras.

De modo geral, a monitoria de bem-estar pode ser realizada periodicamente e por meio do uso
de protocolos que incluam padrdes bem definidos e indicadores quantitativos e qualitativos. No
entanto, para que as ferramentas de monitoria nos permitam avaliar com precisdo as condi¢des de
bem-estar, é imprescindivel que os indicadores incluidos no protocolo sejam cientificamente vali-

dados, padronizados, confidveis, com boa repetibilidade e de facil aplicacdo a campo®.

No entanto, o primeiro passo para comecar a adocdo de um sistema de monitoria é o conhecimen-
to basico dos principais fatores que afetam a qualidade de vida desses animais. O conceito das cinco
liberdades e suas disposi¢des®, bem como os cinco dominios® (Tabela 1), sdo os principais documen-

tos que norteiam as boas praticas de producao e as legisla¢des relativas ao assunto no mundo.

O conceito das cinco liberdades foi o primeiro documento a estabelecer padrées minimos para
assegurar o bem-estar dos animais e estabelecer as devidas disposi¢cdes para o respeito de cada
liberdade?”. E um marco histérico para o sistema, porém hoje entende-se que o conceito dos cinco
dominios é mais aplicado e atualizado para a realidade produtiva. Uma vez que possuir condigdes
adequadas dentro de cada dominio é uma abordagem mais integrada e plausivel na realidade do

que chamamos de “uma vida que vale a pena ser vivida”.

Os cinco dominios sdo mais especificos e capazes de capturar as nuances que rodeiam as ava-
liagdes do bem-estar animal no sistema de produgdo. A abordagem tem como base quatro dominios
fisicos/funcionais: 1) Nutrigdo; 2) Meio Ambiente; 3) Satde; 4) Interagdes Comportamentais, e um

24. KNIERIM, U., WINCKLER, C., 2009.

25. FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL (FAWC), 1993.

26. MELLOR, D.J.,REID, C.S.W., 1994; Mellor, D.J. 2016; MELLOR, D.J. et al., 2020.
27. FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL (FAWC), 1979.
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dominio relacionado ao estado afetivo dos animais; 5)Mental*. Além disso, o documento propde
disposigdes positivas e negativas para cada um dos dominios, o que auxilia na tomada de decisdo ao
implantar boas praticas nas granjas. Ao olharmos os dominios, observa-se que sdo aspectos praticos
a serem avaliados no dia a dia da producdo, trazendo uma reflexdo sobre a aptiddo dos manejadores
na aplicacio das boas praticas de manejo. E a avaliacio do “basico sendo bem feito”.

</ Tabela 1. Conceito dos cinco dominios com seus desdobramentos

Componentes fisicos

1: Nutricdo 2: Ambiente 3: Satde 4: Comportamento

Negativo | Positivo Negativo | Positivo Negativo |[Positivo @ Negativo Positivo

Boa con- Presenca
Agua potavel Presencas de Presenca de dicdo de . <
) B - A Ambientes de enrique-
Acessores- disponivel/  altas taxas Arfrescoesem  lesdes e do- saude e bom .
o - A . . pobres, sem cimento
trito adgua quantidades  de NH3, contaminantes  encas (créni-  funciona- . . .
. enriquecimento  ambiental
adequadas CO2, poeira cas e agudas) mento do .
- funcional
organismo
Alimento Escore Ambientes que  Ambientes
Restricdo disponi- Obesidade, corporal impossibilitam  que permitam
. Temperaturas Temperaturas - -
alimentar vel em . edema ou adequado a expressao expressao do
. ) inadequadas  adequadas . .
excessiva quantidades caquexia aidade e do comporta- comporta-
adequadas categoria mento natural  mento natural
Compro-
metimento
funcional
(amputacao Boas
- . - Alojamentos . condi¢des Interagdes Interagdes
Nutrigdo Alimentagao Alojamentos dos membros, h . .
. descon- de satde e homem-animal homem-ani-
inadequada balanceada . adequados problemas . . -
fortaveis . capacidade negativas mal positivas
cardiacos, .
funcional
vascula-
res, renais,

neurais, etc.)

Estados afetivos

5: Estado mental

Experiéncias Negativas Experiéncias Positivas
. . Brincadeiras  Satisfacdo Recompensa
Fome Dor Medo Ansiedade Saciedade L ¢ P
divertidas sexual maternal
- Isolamen- Relaxa- Recom- Sociabilida- Animais
Sede Fraqueza Frustracio . .
to social mento pensas de afetiva calmos

Fonte: Adaptado de MELLOR, D.J., BEAUSOLEIL, N.J. 2016.; MELLOR, D.J., 2016, MELLOR, D.J. et al., 2020.

28. MELLOR, D.J., BEAUSOLEIL, N.J., 2015; MELLOR, D.J., 2016; MELLOR, D.J. et al, 2020.
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4.4 Monitoria do bem-estar animal na rotina da granja

No cenério nacional, desde fevereiro de 2021, a Instrugdo Normativa N° 113 estabelece que os
produtores de suinos sdo legalmente obrigados a realizar monitorias de bem-estar animal nas gran-
jas®. Nos termos do artigo 3°, o comportamento e a saide dos animais devem ser monitorados pelo
menos duas vezes ao ano, seguindo os indicadores e orientagdes estabelecidos nas recomendagdes
do capitulo 7.13 do Codigo Sanitario de Animais Terrestres, elaborado pela Organizacdo Mundial de
Satde Animal®°.

O bem-estar é uma qualidade inerente ao animal e ndo algo que possa ser proporcionado pelo
homem?®. Além disso, devido a diferencas na genética, em experiéncias prévias e de temperamentos,
existe uma variagdo na resposta dos individuos para o mesmo ambiente®*. Portanto, a monitoria do
bem-estar deve se concentrar em medidas baseadas nos animais, também chamadas de “medidas de
desempenho™*. Os indicadores baseados nos animais fornecem informacdes sobre o estado fisiol6-

gico, fisico e mental do individuo, resultante das tentativas de se adaptar ao meio em que ele vive®.

Por outro lado, a avaliacdo do bem-estar animal com foco em indicadores baseados no ambiente
ou em protocolos de gestdo, como o numero de bebedouros por baia ou a estratégia de alimenta-
¢do, fornece apenas informagdes parciais sobre o bem-estar. Isso porque esse tipo de avaliagdo
demonstra apenas “o quanto” os recursos fornecidos aos animais diferem entre si*. No entanto,
isso ndo significa que esses indicadores devam ser negligenciados, pois eles fornecem informacdes
Uteis sobre as instalacdes das granjas e gestdao dos animais®, permitindo a identificacdo de riscos®’

e auxiliando na tomada de decisdes.

Dada a importancia de utilizar indicadores de bem-estar cientificamente validados, diferentes
protocolos de avaliacdo do bem-estar animal foram desenvolvidos ao redor do mundo. Dentre os
protocolos mais conceituados para avaliar o bem-estar animal nas granjas, temos o protocolo eu-
ropeu Welfare Quality®*® e o protocolo britanico®® AssureWel, ambos desenvolvidos com base nos
cinco dominios e validados em campo com rigor cientifico. Esses protocolos nos fornecem meto-

dologias cientificamente comprovadas para o uso dos diferentes indicadores propostos pela OIE.

29. BRASIL, 2020.

30. OIE, 2021

31. BROOM,D.M, 1991.

32. BLOKHUIS, H.J. et al., 2010.

33. VELARDE, A, DALMAU, A., 2012.
34. WHAY, HR. et al. 2003; DUNCAN, J.J.H., 2005.
35. VELARDE, A, DALMAU, A., 2012.
36. EFSA 2014.

37. VELARDE, A, DALMAU, A., 2012.
38. WELFARE QUALITYA, 2009.

39. ASSUREWEL, 2016.
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No capitulo 7.13, os indicadores baseados nos animais sdo divididos em nove classes: i) com-
portamento; ii) taxas de morbidade; iii) taxas de mortalidade e de descarte; iv) mudancas de peso
e condigdo corporal; v) eficiéncia reprodutiva; vi) aparéncia fisica; vii) respostas ao manejo; viii)

claudicacdo; e ix) complicacdes decorrentes de procedimentos de rotina“.

Visto que o objetivo desse capitulo é discutir de forma aplicada a utilizacdo desses indicadores
na rotina da granja, os indicadores propostos no capitulo 7.13% foram agrupados em seis pontos cri-
ticos de bem-estar e em 16 elementos-chave, como visto na Tabela 2. Para facilitar o entendimento
da relagdo entre os indicadores e as exigéncias contidas na IN N° 113, uma coluna com cada um dos

artigos de referéncia também foi adicionada a tabela.

\ Tabela 2: Indicadores de bem-estar para a aplicagéo de monitoria de rotina nas granjas segundo a Instrucéo

Normativa N2 113.
Pontos criticos Elementos- Artigo Fase de
de BEA chave do BEA Indicadores BEA Classe OIE IN 113 producgio
Niveis de NH3 e CO2 Na&o aplicavel Art. 10 Todas as fases
Qualidade do ar
1. Fatores
ambientais Temperatura ambiente Nao aplicavel Art. 15 Todas as fases
Conforto térmico Umidade relativa do ar Nao aplicavel Art. 15 Todas as fases
. Mud d
. Condicao corporal 4 MU .aINu;as € peso Art. 41 Todas as fases
Auséncia de fome e condicdo corporal
prolongada .
. Leitdes; creche;
2. Fornecimento de . P .
. . Heterogeneidade do grupo 6. Aparéncia fisica Art. 41 Crescimento;
alimentos e dgua o
terminacgdo
Auséncia de sede
prolongada Animais desidratados 6. Aparéncia fisica Art. 42 Todas as fases
Animais ofegantes 1. Comportamento Art. 15 Todas as fases
Conforto térmico Animais tremendo de frio 1. Comportamento Art. 15 Todas as fases
Gest; creche;
Animais aglomerados 1. Comportamento Art. 15 crescimento;
terminacgdo

3. Instalagdes

& alojamento

Conforto na area

Limpeza corporal do animal

6. Aparéncia fisica

Nao aplicavel

Todas as fases

de repouso
Facilidade d )
ac1.1 adede Densidade animal Nao aplicavel Art. 9 Todas as fases
movimento
Enri i P
nrlguecunento re.senga. de . Nao aplicavel Art. 43 Todas as fases
ambiental enriquecimento ambiental
40. OIE, 2021.

41. OIE,2021.
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Pontos criticos Elementos- Artigo Fase de

de BEA chave do BEA Indicadores BEA Classe OIE IN 113 producio
Ulceras no ombro 2. Taxas de morbidade ¢ 5 Reprodutores;

: Gest; Lac
Lesdes cutdneas 2. Taxas de morbidade ~ Art. 3 Todas as fases
Claudicacdes 8. Claudicacao Art. 3 Todas as fases
Auséncia de lesdes

Homogeneidade
do corte de Nio aplicavel Art. 36 Leitdes; creche

4. Gestdo de satide

cauda (Leitdes)

- Creche;
Lesdes na cauda - - - - .
. Na&o aplicavel Na&o aplicavel  crescimento;
(caudofagia) o
terminacio
Tosse 1. Comportamento Art. 3 Todas as fases
Mastite 2. Taxas de morbidade ~ Art. 3 Lactagao
Presenca de 6. Anaréncia fisi Art d f
o ectoparasitas . Aparéncia fisica .3 Todas as fases
Auséncia de
doenca Animais
com saude 6. Aparéncia fisica Art. 3 Todas as fases
comprometida
Taxas de 3. Taxas de mortalidade
Art. T f;
mortalidade e de descarte 3 odas as fases
Taxa de concepgdo 5.Eficiéncia reprodutiva  Art. 3 Gestagao
Taxa de aborto 5. Eficiéncia reprodutiva ~ Art. 3 Gestagao
Tamanho da leitegada Eficionci Juti Art M dad
(total de nascidos) 5. Eficiéncia reprodutiva .3 aternidade
Nt d .
um.ero ? 5.Eficiéncia reprodutiva  Art. 3 Maternidade
nascidos vivos
A Nquero de 5.Eficiéncia reprodutiva  Art. 3 Maternidade
Eficiéncia natimortos
reprodutiva
NG A .
umgro de 5.Eficiéncia reprodutiva  Art. 3 Maternidade
mumificados
Numeros de doses/ 5.Eficiéncia reprodutiva  Art. 3 Reprodutores
macho /ano
Motilidade Eficionc duti Art R i
24 horas 5. Eficiéncia reprodutiva .3 eprodutores
Volume de sémen 5.Eficiéncia reprodutiva  Art. 3 Reprodutores

ABCS
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Pontos criticos Elementos- . Artigo Fase de
Indicadores BEA Classe OIE _
de BEA chave do BEA IN 113 producio
Controle/ Presenca de N3 ic4
3o aplicavel
tratamento da dor  baia hospital Art. 14 Todas as fases
L. Capacitagdo de - .
Eutanasia L Nao aplicavel Art. 53 Todas as fases
funcionarios
Métodos de eutanésia Nao aplicavel Art. 49 Todas as fases
5. Controle da dor
Castragao Nao aplicavel Art. 34 Leitdes
Auséncia de dor
induzida por Corte de cauda Nao aplicavel Art. 36 Leitdes
praticas de manejo
. Leitd
Desbaste de dentes Nao aplicavel Art. 38 eitdes/
Reprodutores
Identificacdo Na&o aplicavel Art. 37 Todas as fases
R . Reprodutores;
Medo de humanos 7 SSPOSIES Art. 20 eprocutores
. ao manejo creche; term
Relacao
homem-animal Reprodutores;
. o 7. Respostas X
Vocalizagdes . Art. 3 mat; crescimento;
2o manejo o
terminacgaos
Mastigacdo no vacuo,
com ou sem producao 1. Comportamento Art. 43 Reprodutores
6. Comportamento de saliva espumosa
Enrolar a lingua 1. Comportamento Art. 43 Reprodutores
Comportamentos
anormais (vicios)  Mordedura de barras
da baia/ comedouro 1. Comportamento Art. 43 Reprodutores
/ bebedouro
Bolhas d .
0as de arna 6. Aparéncia fisica N&o aplicavel ~ Reprodutores

calha de agua.

Leitdes: leitdes lactentes; Creche: leitdes em fase de creche; Crescimento: animais em fase de crescimento; Terminagao: animais em
fase de terminagéo

Fonte: Instrugéo Normativa N° 113, (2020).

O monitoramento dos fatores ambientais, como a qualidade do ar (niveis de NH,, CO)), tempe-

ratura ambiente e umidade relativa, podem auxiliar no controle e na dispersdo de doengas respi-

ratérias. Visto que muitos patdgenos respiratérios sdo transmitidos principalmente por via aérea,

granjas com baixa qualidade do ar e problemas de ventilagdo tendem a apresentar um alto ntimero

de tratamentos com antimicrobianos por animal e uma alta prevaléncia de lesdes pulmonares, ob-

servadas no frigorifico. O monitoramento desses fatores pode ser feito de forma objetiva, utilizando

aparelhos especificos para avaliagdo do nivel dos gases no ambiente, como detectores de amonia e

de CO,, termémetros e higrometros para a avaligdo da temperatura ambiente e da umidade relativa

do ar, e medidas baseadas nos animais, como proposto no artigo 3 da IN N¢ 113 e exemplificado na

Tabela 2. A percepcdo de olhos ardendo, ar pesado para respirar por parte dos avaliadores também

traz um indicativo sobre os problemas de qualidade do ar.
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A avaliacdo da frequéncia de tosses e espirros em suinos, por exemplo, é um indicador de
problemas respiratérios. Embora as causas de tosse e espirro sejam consideradas multifato-
riais, a alta frequéncia desses indicadores sugerem uma baixa qualidade do ar e demonstra

que o bem-estar dos animais esta sendo prejudicado®.

Manter uma temperatura ambiente adequada e evitar o estresse térmico também é um
fator de extrema importancia em todas as fases de produgao, sobretudo na gestagdo. Byrd
et al.*3 observaram que o estresse térmico intrauterino pode modificar a resposta fisioldgica,
imunolégica e metabdlica dos leitdes, afetando negativamente o desempenho desses ani-
mais. Estudos recentes observaram que leitdes expostos ao estresse térmico intrauterino tém
uma maior predisposi¢do a deposi¢do de gordura* e diminuigdo da deposi¢ao de proteina®.
Nesse caso, a observagdo diaria de comportamentos, como tremores, ofegagdo e amontoa-
mento nas baias, fornecem informacées importantes sobre o conforto térmico dos animais e

permitem tomadas de decisdo imediatas.

O acesso a agua limpa e fresca, bem como a uma alimentagdo balanceada que satisfaga
as necessidades nutricionais dos animais, deve ser avaliado diariamente nas granjas. Nesse
sentido, a observacdo da condigdo corporal dos suinos é um indicador de facil aplicagdo na
rotina da granja e possibilita otimizar a produtividade, avaliar a satide e o estado nutricional

dos animais®“®.

A condigdo de escore corporal em reprodutores tem um impacto significativo na efici-
éncia reprodutiva desses animais. O padrdo de escore corporal para fémeas reprodutoras
possui cinco pontuagdes, variando de 1a 5, onde 1 é muito magro e 5 obeso. Leitdes de matri-
zes suinas que apresentam condicdo corporal = 4, ou seja, com maior deposi¢do de gordura,
tendem a apresentar maiores taxas de mortalidade no periodo de p6és-desmame*’, enquanto
matrizes abaixo do peso = 2 apresentam aumento do intervalo desmame-cio“®. Além disso,
condigdes corporais fora do padrdo (3) estdo diretamente relacionadas ao aumento da ocor-
réncia de tlceras nos ombros durante o periodo de lactagdo”?, problemas nos membros e
cascos, bem como no aumento da incidéncia de claudicagao®.

42. WELFARE QUALITY®, 2009; TEMPLE, D. et al,, 2011
43. BYRDetal,2019.

44. BODDICKER,RL.etal,2014.

45. JOHNSON, J.S. et al,, 2015.

46. YOUNG, M., AHERNE, F., 2005.

47. DEFRA, 20065.

48. ZURBRIGG, K., 2006.

49. ZURBRIGG, K., 2006.

50. BONDE, M. et al., 2004.
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Segundo a IN N¢ 113, a densidade na granja deve ser ajustada para favorecer condi¢gdes ambien-
tais e de manejo ideais, bem como o comportamento dos animais. A prépria IN N 113 nos fornece
valores de referéncia para as densidades recomendadas em cada fase de producado (Tabela 3). Uma
forma pratica, baseada no animal, de avaliar a densidade nas baias de terminacao é verificar se a
baia tem espago suficiente para que todos os animais possam se deitar em dectbito lateral ao mes-
mo tempo, sem que um animal precise deitar-se sobre outro®.

' Tabela 3. Densidades recomendadas por categoria de suinos segundo aINN2 113

Densidade maxima

Categoria Coletivo Baia individual
Marrds em pré-cobertura 1,30 m?

Marrds gestantes 1,50 m?

Matrizes gestantes ou vazias 2,00 m’

Machos reprodutores > 6,00 m?
Leitdes de creche < 30 kg 0,27 m?

Leitdes de creche > 30 kg 100 kg/ m?

Terminagao < 110 kg = 0,90 m’

Terminacéo = 110 kg A=k x PVossT

Fonte: Instrugdo Normativa N° 113, (2020).

Em relacdo ao tipo piso, o artigo 82 da IN N° 113 especifica que o uso de piso totalmente ripado é
aceito, desde que o espagamento utilizado seja uniforme, permita drenagem adequada e ao mesmo
tempo proveja sustenta¢do dos membros dos animais, facilitando sua locomogao e evitando lesdes
no casco. Atencao especial deve ser dada ao paragrafo §1°, dedicado a matrizes alojadas em grupo,

onde é necessério dispor de areas de descanso com piso compacto.

O tipo de piso e espagamento entre as ripas sdo fatores importantes para o escoamento dos de-
jetos e o conforto locomotor dos animais. Cador et al5* identificaram que as caracteristicas do piso,
bem como a limpeza das baias, tiveram efeito significativo na apari¢ao de problemas locomotores,
onde baias sujas e com maiores niveis de amonia (>10 ppm) apresentaram uma maior frequéncia
dos problemas. Ao realizarmos a instalacdo de pisos ripados é sempre importante também estarmos
atentos a drenagem total da baia, visto que baias com drenagem insuficiente tendem a acumular
mais sujidades e gases.

51. NFACC,2014.
52. CADOR, C.etal,2014.
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Devido a interconexdo entre problemas de fatores ambientais, instalacdes, saude e bem-estar
nos sistemas de producdo, a chave do sucesso é estar sempre atento as informagdes que os animais
estdo emitindo sobre o meio em que eles vivem. Um exemplo disso é a observacdo de suinos com
grandes proporgdes do corpo sujas de fezes. Esse indicador traz importantes informagdes sobre o
espaco fornecido aos animais (densidade) e qualidade do piso instalado nas baias. Isso porque a
combinacdo de pisos fora dos padrdes recomendados e densidades inadequadas resultam no act-

mulo de dejetos, no aumento dos niveis de amonia e em problemas locomotores.

Outro fator de grande importancia dentro dos sistemas de produgdo intensiva é o fornecimento
de enriquecimento ambiental. O artigo 43 da IN N¢ 113 especifica que os suinos devem ter acesso a
um ambiente enriquecido, para estimular as atividades de investigacdo e manipulacdo e reduzir o
comportamento anormal e agonistico®. A auséncia de material para exploragdo ou a oferta de ma-
terial inadequado pode desencadear nos animais a aparicdo de comportamentos estereotipados. Es-
tereotipias sdo comportamentos repetidos e sem func¢do aparente, podendo ser identificados como
um unico comportamento recorrente, como mastigagdo no vacuo, lamber o piso, ou um conjunto
de comportamentos mais complexos®. O importante é observar diariamente se os animais estdo
manipulando o material fornecido, bem como saber identificar aqueles que estdo apresentando
comportamentos estereotipados.

O fornecimento de enriquecimento ambiental tem uma importancia fundamental para a satide
e estado mental dos animais. Estudos de Jensen e Toft*s concluiram que expor os suinos de termi-
nacdo a ambientes estressantes pode alterar o estado imunolégico do animal e, em tltima instancia,
resultar em artrites infecciosas. Esse resultado foi corroborado pelo estudo de Stygar et al®, em
que os problemas de claudicacdo e artrites foram mais frequentes em granjas com acesso limitado a

materiais de enriquecimento ambiental.

Stygar et al5”também observaram que granjas de terminacdo com enriquecimento ambiental
insuficiente, combinado a instalacdes inadequadas e alta densidade nas baias, foram associadas
a um maior numero de tratamentos com antimicrobiano para problemas locomotores, como clau-
dicacdo. De forma geral, a observacdo de sintomas de claudicagdes pode ser realizada durante as
inspecdes diarias dos animais, sendo necessario que o funciondrio entre nas baias e faca todos os
suinos ficarem de pé, facilitando assim a visualizacdo dos membros de cada um, de forma indivi-
dual, enquanto eles se locomovem.

Sendo assim, enquanto problemas relacionados a qualidade do ar e a precariedade da higiene
das instalagdes estdo ligados a um aumento no nimero de casos de doencas respiratérias; outros

53. BRASIL, 2020.

54. MILLS,D.S. et al., 2010.
55. JENSEN, T., TOFT, N., 2009.
56. STYGAR, AH.etal, 2020.
57. STYGAR, AH.etal., 2020.
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problemas relacionados ao alojamento dos animais podem estar ligados a satde fisica e problemas

comportamentais, como claudicagdo, caudofagia e estereotipias.

Embora a causa de ocorréncia de caudofagia seja de ordem multifatorial, fatores como falta de
enriquecimento ambiental e altas densidades contribuem para seu aparecimento em animais de ter-
minagdo®®. Isso porque a falta de material de enriquecimento pode fazer com que os animais fiquem

mais ativos e expressem comportamentos mais agressivos em relacdo a outros animais nas baias®.

No entanto, é necessaria muita cautela com os materiais fornecidos para ndo comprometer a
saude e seguranca dos animais. No paragrafo §1° do artigo 43 da IN N¢ 113, é recomendado o uso de
materiais como palha, feno, cordas, correntes, madeira, maravalha, borracha, plastico®. Além dis-
so, recursos adicionais aos materiais de manipula¢do, como estimulos sonoros, visuais e olfativos,

também podem ser implementados nas granjas®.

Stygar et al®® observaram que altas densidades nas baias de terminacdo estdo associa-
das a alta frequéncia de caudofagia. Além disso, quando animais vitimas de caudofagia sdo
alojados em baias com higiene precéaria, ha um aumento no ntmero de tratamentos com an-
timicrobianos por animal®. Deixando assim evidente que o controle da qualidade das con-
di¢des de alojamento dos animais é um fator-chave para mitigar doencas de produgao®

e reduzir o uso de antibidticos em geral.

A qualidade da relacio homem-animal também é um fator importante para o bem-es-
tar, visto que os animais tém contato com os humanos durante um grande periodo de suas vi-
das. A qualidade dessa relagdo pode ser avaliada por meio da observacdo de reacdes de medo
apresentadas pelos animais quando estdo na presenca de humanos, como vocalizagbes agu-
das, tentativas de escapar do campo de visdo do manejador e aglomeragdes causadas pela rea-
¢do de panico. Geralmente, quanto maior a frequéncia dessas reagdes negativas, menos con-
fortavel o animal estd na presenca do humano. Por esse motivo, é muito importante entrar
nas baias de terminagdo para avaliar a satide dos animais e para acostuma-los com a presen-
ca de seres humanos. Um trabalho realizado pelo programa de garantia de qualidade suina®
mostra que entrar nas baias trés vezes por semana reduz a distancia de fuga dos suinos com relagdo

ao manejador e torna os animais mais calmos ao longo do tempo.

58. TAYLOR et al, 2010; D’EATH, R B. et al., 2014.
59. STYGAR, AH.etal, 2020.

60. BRASIL, 2020.

61. BRASIL, 2020.

62. STYGAR,AH.etal, 2020.

63. STYGAR, AH.etal, 2020.

64. JONES, P.etal, 2017; CLARK, B. et al.,, 2019.
65. NPB, QPA, 2010.
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Embora esse capitulo seja dedicado a monitoria de rotina nas granjas, é importante salientar que
a relagdo homem-animal tem um forte impacto durante manejos de embarque e desembarque. Isso
porque quanto mais reativo um grupo de animais, mais dificil serd conduzi-lo no corredor ou ram-
pa de embarque/desembarque, o que pode resultar no aumento do niimero de animais que caem
e escorregam durante o procedimento. Esses agentes estressores prejudicam o bem-estar e satde
desses suinos a curto prazo, principalmente no caso de leitdes recém-desmamados.

Sendo assim, a ado¢do de monitorias de rotina deve ser vista como um sistema ciclico e evolu-
tivo (Figura 3). O foco nos suinos é primordial, visto que os indicadores neles baseados fornecem
informacdes globais do estado de satde, fisico, nutricional e mental desses animais. No entanto,
é importante que essas informagdes sejam combinadas com observagdes baseadas no ambiente e
em protocolos de gestdo, possibilitando assim a identificacdo de pontos fortes dentro do sistema de
producado, bem como pontos que precisam ser melhorados.

O conjunto de informagdes gerados por essas observagdes devem ser registrados, e limites
(benchmarkings) para cada indicador devem ser estabelecidos, para que seja possivel acompanhar o
progresso da granja na implementacgdo de boas praticas de producdo, bem como definir estratégias
voltadas para a problematica identificada na granja em questdo. A vantagem é que estabelecer pro-
gramas de monitorias rotineiras para identifica¢do precoce de doencas permite ao produtor ser mais
assertivo na tomada de decisdo, além de oferecer um tratamento adequado aos animais em tempo

habil, reduzindo assim, a necessidade de tratamentos com antimicrobianos.

MONITORIAS
DE ROTINA
. - Medidas baseadas no ambiente MELHORIAS DAS BOAS
Medidas baseada em animais 8
e em protoculos de gest&o PRATICAS DE MANEJO
Condigdes do ~ USO RESPONSAVEL DE
bem-estar animal INFORMAGOES ANTIMICROBIANOS
Identificar pontos fracos e pontos fortes REFORCAR MEDIDAS DE
dentro do sistema de produgéo BIOSSEGURIDADE

/" Figura 3. Sistema ciclico da monitoria de rotina nas granjas.
Fonte: Autores.

163

ABCS



154

IMPORTANCIA DO BEM-ESTAR NA PROMOGAQ DA SAUDE ANIMAL, PREVENGAO DE
DOENCAS E USO RACIONAL DE ANTIMICROBIANOS

4.5. Consideracoes finais

A resisténcia antimicrobiana é uma ameaca crescente a satide Uinica, afetando homens, animais
e o meio ambiente. O uso indiscriminado dos antimicrobianos diminui a efetividade dos mesmos
quando necessario, aumentando o risco de mortalidade, além de gerar uma contaminagao dos re-
cursos naturais, como agua e solo. Nos sistemas produtivos, temos uma maior interagdo entre
pessoas e animais, facilitando o surgimento e a transmissdo de doengas. Dentro desse contexto,
diminuir os riscos de propagagdo de enfermidades e de frear o aumento da resisténcia antimi-
crobiana é imprescindivel. Para isso, a adogdo de boas praticas de manejo e biosseguridade sdo
medidas capazes de trazer diversos beneficios, através da melhoria da forma como o animal lida
com seu entorno, diminuindo o estresse, possibilitando assim uma melhor qualidade de vida para
os individuos, com reducdo dos desafios sanitarios, e da manifestacio de doencas. Sendo assim, é
indiscutivel que satde animal, boas praticas de produgdo e uso prudente de antimicrobianos sdo

complementares e essenciais para uma suinocultura sustentavel.

O primeiro passo para a adogdo de boas praticas de manejo que respeitem o bem-estar animal é
compreender que é um conceito multidimensional, que engloba diferentes aspectos da vida do ani-
mal, que compreendem seu corpo (sua biologia), sua mente (seus sentimentos e como este reage aos
estimulos) e sua natureza (suas adaptagdes ao ambiente, alcangadas durante o processo de evolugdo
natural). Ao compreendermos essa multidimensionalidade, fica clara a interligagdo entre o estresse
causado por situacdes adversas persistentes (e.g. fornecimento inadequado de alimentos ou agua,
condicdes de higiene precarias, estresse térmico, entre outros), a redugdo das fungdes do sistema

imunolégico e o aumento do risco de os animais contrairem doengas infecciosas.

Na pratica para que esse conceito seja aplicavel, a adogdo de monitorias de bem-estar na rotina
da granja representa uma alternativa promissora e de baixo custo, que contribui para a satide do
rebanho e o uso racional de antimicrobianos. As ferramentas de monitoria devem ser usadas com
cautela e de forma complementar a programas de vacinacdo, higiene, biosseguranca, e de rotinas
de producdo. Os resultados obtidos podem auxiliar na detecgdo de fatores de risco e na melhoraria
de préticas de manejo das granjas, garantindo uma melhor qualidade de vida aos animais, uma vez
que suinos saudaveis, em equilibrio com seu meio, produzem melhor.

Acreditamos que, com o avango da ciéncia na area de zootecnia de precisdo, a implementacdo
de monitorias remotas via sistemas automatizados — em que as informacdes geradas ao longo do
tempo, com base em indicadores baseados nos animais e em fatores ambientais dentro das granjas
— permitird o acompanhamento das condi¢des de bem-estar e satide animal em tempo real, bem

como a deteccado de fatores de risco e necessidades de ajustes nas praticas de manejo.
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5.1 Introducéo
5.2 Biosseguranca e seus beneficios na producao

5.2.1 Impactos econémicos das doencas no rebanho

A suinocultura é uma importante cadeia produtora de proteina animal e, consequentemen-
te, um dos pilares do fornecimento de alimentos para as popula¢des humanas. A ocorréncia de
enfermidades em um rebanho é sem duvida um importante fator de impacto econémico para
a produgdo animal, seja esse decorrente de prejuizos causados pela morte de animais, aborta-
mentos, redugdes no ganho de peso diério, ou mesmo aumento dos gastos com medicamentos

para tratamentos ou agdes para saneamento de focos, controle e erradicagao.

Dessa forma, o controle e prevencdo das enfermidades nos rebanhos se torna ponto es-
tratégico para a garantir uma producdo que atenda as demandas do mercado consumidor,
tanto em termos de quantidade disponivel quanto em termos de inocuidade e segurancga do
alimento produzido.

No ano de 2001, durante a chamada Rodada Uruguai, conhecida como a maior rodada
de negociacdes entre paises da Histéria, estabeleceu-se o Acordo sobre Medidas Sanitarias e
Fitossanitarias (SPS). Tal acordo define como um direito basico dos paises signatarios (entre
eles, o Brasil) a possibilidade de aplicagdo de medidas sanitarias que restrinjam a importagdo
de produtos e subprodutos que apresentem risco a sanidade dos rebanhos animais do pais
importador. Ainda, estabelece o principio da equivaléncia de risco, impedindo que paises
com situagado sanitaria semelhante possam aplicar barreiras sanitarias a importagéo de pro-

dutos entre eles.

Os novos acordos que substituiram o uso de barreiras tarifarias no comércio interna-
cional de produtos agricolas, algando a um novo patamar a importancia e a necessidade da

aplicacdo de medidas de biossegurancga na produgdo animal, como mais uma forma de abrir
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novos mercados para exportacdo de produtos, bem como para evitar o risco de restricdes comerciais

impostas por outros paises a carne suina brasileira.

Esse contexto elevou significativamente a importancias dos profissionais responsaveis pela
biosseguranca bem como as agdes de controle de enfermidades nos rebanhos, tanto no ambito de
rebanhos individuais, agindo frente as enfermidades endémicas da producdo, quanto em nivel
mundial, no controle de enfermidades transfronteiricas e emergentes, que ameagam os rebanhos
de paises inteiros e resultam em forte impacto econdmico, devido as restricdes do comércio inter-

nacional de produtos e subprodutos de suinos.

- 5.2.1.1 Doengas exdticas e implica¢des econdmicas para o pais

Doencas ex0ticas ou emergentes sdo definidas como enfermidades que nunca haviam sido
identificadas em uma determinada espécie de hospedeiros ou em uma determinada regido geo-
grafica. A ocorréncia dessas enfermidades apresenta grande impacto econémico na producdo de
suinos por diversos motivos, desde a necessidade de gastos dispendiosos em atividades de controle
e erradicacdo da enfermidade em um territério ou pais, bem como possiveis restricdes comerciais

em nivel internacional.

No que diz respeito as doencas de suinos, podemos citar entre as principais enfermidades exéti-
cas a peste suina africana (PSA), a sindrome respiratéria e reprodutiva dos suinos (PRRS), a diarreia
epidémica dos suinos (PED) e a triquinelose. As caracteristicas principais de cada enfermidade,
como os agentes etiolégicos, sinais clinicos, espécies acometidas e evidéncias de ocorréncias no

Brasil estdo todos demonstrados na Tabela 1 abaixo.

\/ Tabela 1 - Caracteristicas etiolégicas e clinicas das principais enfermidades exéticas dos suinos e o status
sanitéario do rebanho brasileiro.

- PP Primeira
Nome da Sinais Principais M . P
. Agente causador .. . detecciono  StatusdoPais  Referéncias
enfermidade Clinicos consequéncias Brasil

Febre, apatia,
extremidades
Alta

Peste Suina . . arroxeadas,
Virus (Asfavirus)

Lyraetal,

1978 - Rio de Erradicada 2006: Galindo

mortalidade

Africana (PSA vomito e fezes . aneiro desde 1986

( ) . e morbidade J 9 & Alonso; 2017
com estrias de
sangue

N Alta Alvarez et al,,
. . Diarreia .
Diarreia . mortalidade 2015
1A s Virus profusa e x Nunca .
Epidémica . em leitdes Livre OIE, 2014
. (Coronavirus) aquosa, ) . detectado .

Suina . - recém-nascidos Pereira et al.,

desidratacdo
2021

Abortamentos
e falhas Queda na

Sindrome reprodutivas - Zanella et al.,

. . producéo e
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- e . Primeira
Nome da Sinais Principais - . P
. Agente causador .. N detecciono  StatusdoPais  Referéncias
enfermidade Clinicos consequéncias .
Brasil
Nunca OIE, 2021a;
Triquinelose Parasitanematédeo  Praticamente  Zoonose grave  detectado Risco Kichetal,
4 (Trichinella spiralis)  subclinica em humanos em suinos negligenciavel  2019; CDC,
domeésticos 2019
Erradicada
Febre, morte
<tbita de parte do
taqu Yneia Alta territério
Peste Suina Virus (Pestivirus) hecinci'ra iés mortalidadee 1888 — Minas  nacional Brasil, 2019
Cléssica (PSC) apatia 8135, morbidade em  Gerais zona livre '
patia, suinos reconhecida
abortamentos e
retorno ao cio em 2016 pela
OIE

A PSA é uma enfermidade viral altamente transmissivel, com mortalidade préxima a 100% em
suinos domésticos e ainda ndo possui uma vacina eficiente para sua prevencdo. A enfermidade foi
detectada pela primeira vez no Quénia em 1920, permanecendo no continente africano até 1957,
quando adentrou territorios europeus, chegando inicialmente em Portugal® e posteriormente alcan-

cando América do Sul e Caribe, sendo completamente erradicada dessas regiées no ano de 1990°.

No Brasil a enfermidade foi introduzida no Rio de Janeiro — R], no ano de 1978 e diversos focos
ocorreram em todo territério nacional, até que apds severas agdes sanitarias governamentais, a
enfermidade foi declarada erradicada no ano de 19854 status que o pais mantém até presente mo-
mento. Novos focos foram relatados no ano de 2004 em paises do leste europeu, até que no ano de

2018 chegou a China, possivelmente vinda da Russia, um importante parceiro comercial®.

A China detém o maior rebanho mundial de suinos e o impacto produtivo esperado, advindo do
alastramento da PSA nos rebanhos do pais, supera em 30% a producdo anual dos EUA e foi equi-
valente a producdo anual da EU no ano de 2019°. O sacrificio dos animais por conta da epidemia
resultou em uma queda na produc¢do mundial de carne suina estimada entre 9%-34%, comparado
ao cenario pré-epidémico, levando a um aumento nos pregos da carne suina em nivel mundial en-
tre 17%-35%, com consequente aumento do prego de outras proteinas de origem animal’. Por outro
lado, os custos diretos e indiretos para controlar um foco de PSA em um rebanho de 250 matrizes

foi estimado em aproximadamente US$ 280.000°.

MONTGOMERY, E.R. 1921.
CWYNAR, P. et al., 2019.
GALINDO, I, ALONSO, C., 2017.
DE PAULALYRA, LT.M., 2006..
ZHOU, X. et al, 2018
MCCRACKEN, C. et al,, 2019
MASON-D'CROZ, D. et al., 2020.z
[VANOVA, P.P., IVANOVA, E., 2019
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A PRRS foi inicialmente descrita nos EUA? e em seguida em rebanhos europeus®. A enfermi-
dade tem como agente causador um virus responsavel por falhas reprodutivas em porcas e doen-
ca respiratérias em animais de todas as idades, além de prejudicar o sistema imune dos animais
infectados, deixando-os mais suscetiveis a outras enfermidades infecciosas. Consequentemente,
a PRRS é considerada como uma das enfermidades de maior impacto econémico no contexto da

suinocultura mundial.

Estudo realizado em fazendas localizadas no centro-oeste dos EUA, principal regido produtora
de suinos, estimou redugdo anual de 7,4% na producdo anual, decorrente da queda de 1,92 leitdes
desmamados/porca/ano e acumulando um prejuizo de aproximadamente Us 86,60 porca/ano de-
vido a ocorréncia da PRRS nos rebanhos suinos®. O impacto anual na cadeia produtiva do EUA ja
foi estimado em torno de Us 664 milhdes®.

A enfermidade é considerada endémica em parte dos paises com producdo expressiva de suinos
como EUA, Unido Europeia (EU), e China®, entretanto ndo ha relatos de sua ocorréncia no Brasil,
sendo considerada exdtica em todo territério nacional. Levantamento de amostras provenientes de
propriedades que importavam sémen e suinos vivos de paises onde a PRRS era endémica na déca-
da de 1990-2000, ndo identificou a presenga do virus nos rebanhos, nem a presenca de animais com

sinais clinicos associados a doenca®.

Estudo mais recente avaliando amostras de suinos entre 2008 e 2020 ndo encontrou evidén-
cias conclusivas da ocorréncia da enfermidade em amostras de rebanhos dos seguintes estados:
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Goias, Distrito
Federal, S3o Paulo e Minas Gerais®.

As enfermidades gastrointestinais, principalmente as causadoras de diarreias nos suinos,
sdo responsaveis por grandes prejuizos na suinocultura mundial’®. Dentre as enfermidades
exéticas nos rebanhos brasileiros e causadoras de diarreia podemos citar como principal a

diarreia epidémica suina (PED).

A PED foi primeiramente relatada pela primeira vez no ano de 1971, entretanto ganhou

destaque mundial nos anos de 2013 e 2014, devido a sua deteccdo e ocorréncia de forma epi-

9. KEFFABER,KK., 1989

10. WENSVOORT, G, 1991

11. VALDES-DONOSO, P. et al., 2018
12. HOLTKAMP,D.J. et al, 2013

13. FAO,2007.

14. CIACCI-ZANELLA, JR.etal., 2004
15. GAVA,D.etal,2021.

16. KATSUDA,K.etal., 2006.
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démica em paises onde era considerada exética’’. Apesar de afetar animais de todas as idades,
a enfermidade apresenta alta mortalidade em leitdes de maternidade, podendo chegar a taxas
proximas a 100%".

Estimativas mostraram redugdo da producao de suinos entre 3% e 6% durante a epidemia de
PED nos EUA, sendo o prejuizo estimado entre US$ 900 milhdes e USs 1,8 bilhdo para a cadeia
produtiva®®. O impacto no cendrio do comércio internacional ndo ficou atrés, a ocorréncia da en-
fermidade em rebanhos dos EUA levou quatro paises (México, Franca, China e Japdo) levantarem
barreiras sanitarias e suspenderem a compra de reprodutores suinos vivos. Com relagdo a expor-
tacdo de carne suina, a reducdo da oferta para o mercado interno, com consequente aumento dos
precos ao consumidor, levou a uma queda de 3,14% nas exportagdes e a um aumento de 14,54% nas
importacdes de carne suina, comparando-se o ano de 2014 com 2013%.

Com relagdo a impactos diretos ao produtor, estudo nos EUA mostrou que rebanhos infectados
com PED apresentaram piora dos indices produtivos nos lotes, como aumento de 11% na mortalida-
de dos animais, de 0,5% na conversdo alimentar e queda no ganho de peso diario de aproximada-

mente 73 g/dia quando comparados a lotes ndo infectados™.

Outras enfermidades sdo alvos de medidas restritivas no comércio internacional, mais por conta
da periculosidade para a satide humana do que para a satilde animal propriamente dita. Dentre es-
sas, pode-se citar a triquinelose, enfermidade causada pelo nematédeo parasita Trichnella spiralis,
que tem o suino como hospedeiro intermediario de seu ciclo. A enfermidade ja foi relatada em todos
os continentes (exceto Antartica)* e surtos ja foram observados em paises europeus como Franga®
e Ttalia, porém a situagdo mais preocupante se encontra em paises como a Argentina, onde a en-
fermidade é considerada endémica em suinos®. A triquinelose possui carater zoonético, causando
doenca severa em seres humanos, com estimativas apontado para aproximadamente 10.000 infec-

¢des em humanos por ano?®.

Apbs penetrar no organismo do suino, o parasita forma cistos na musculatura estriada esquelé-
tica e a transmissdo para seres humanos esta relacionada com a ingestdo de carne suina crua ou mal

17. OIE, 2014.

18. OIE, 2014.

19. PAARLBERG,P.L,2014.

20. SCHULZ, L.L,TONSOR,G.T., 2015
21. ALVAREZ,J.etal,2015.

22. OIE, 2021a.

23. DEBRUYNE, A, 2006.

24. RIBICICH, M. et al., 2005.

25. OIE, 2021a.
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passada®. Apesar de os suinos serem refratarios a forma grave da enfermidade, perdas produtivas ja

foram relatadas, como reducdo no ganho de peso 10% nos animais infectados®.

Apesar de estudos ja terem demonstrado a auséncia do parasita em suinos domésticos abatidos
e provenientes de diversas regides do Brasil*, fazendo com que o pais seja enquadrado como risco
negligenciavel para a enfermidade em suinos domésticos, ainda hé, para a exportacdo de carne
suina brasileira, o requisito de outros paises de realizacdo de exames das carcacas para deteccdo de

Trichinella spp. , 0 que impdes custos para a industria.

Em alguns casos, a enfermidade apesar de ndo ser exdtica, esta restrita a determinadas zonas do
pais, como € o caso da peste suina classica (PSC), uma das mais importantes doengas virais dos suinos,
[muitas ocorréncias] em fungdo da alta mortalidade e rapidez na disseminacgdo entre os rebanhos.

A PSC foi detectada inicialmente no ano de 1888 no estado de Minas Gerais. A enfermidade se
disseminou pelo territério nacional, sendo que epidemias em 1946 nos estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro resultaram na morte direta de 2 milhdes de animais. Como resultado do im-
pacto que a enfermidade causara aos rebanhos nos anos de 1946 a 1951, foram iniciadas as primeiras
atividades de controle e erradicacdo da PSC em territério nacional®.

No ano de 2016 o pais foi reconhecido pela Organizacdo Mundial da Satide Animal (OIE) como
zona livre de PSC, abrangendo 82% do rebanho suino e 95% das criagdes industriais, em aproxi-
madamente 50% do territério nacional, incluindo os estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Tocantins, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goiés, Distrito Federal, Rondonia, Acre e partes do Amazonas®.

A erradicacdo da enfermidade. Bem como a compartimentalizacdo do pais nas zonas livres e
ndo livre. Permitiu a redugdo de prejuizos por conta da mortalidade de animais, reducdo de recursos
despendidos nas atividades de controle e saneamento de focos e abriu novos mercados para expor-

tacdo de produtos suinos brasileiros como resultado da condicdo de livre da enfermidade.

Entretanto, focos recentes (2018) da enfermidade na chamada zona néo livre tem se aproximado
cada vez mais da zona livre e consequentemente ameacado as conquistas anteriores. Estimativas da
Confederacdo Nacional da Agricultura (CNA) apontam possiveis prejuizos entre R$ 1,3 bilhdo e R$

4,5 bilhdes caso ocorra reintroducdo da PSC na zona livre a partir da zona ndo livre®.

26. CDC, 2019.

27. RIBICICH, M. et al., 2007.

28. CATAO,E.etal, 1975; DAGUER, H., GENIZ, P.V., 2005; KICH, J.D. et al., 2019.
29. BRASIL, 2019.

30. BRASIL, 2016.

31. BRASIL, 2019.
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5.2.1.2. Doencas endémicas e uso indiscriminado de antimicrobianos

No dmbito nacional o Brasil também enfrenta um grande desafio sanitario com as enfermidades
endémicas nos rebanhos suinos. Enfermidades endémicas sdo aquelas que ocorrem de forma cons-
tante e frequente nos rebanhos nacionais. Sdo condi¢des que conseguem se manter em consequén-
cia da combinacdo de fatores que permitem a manutencgdo do agente etiolégico naquela populacéo,
como: presenca de hospedeiros suscetiveis em alta densidade, meios de transmissdo ou mesmo

fatores ambientais e ecoldgicos.

Estimativa da OIE aponta que cerca de 20% da produgdo animal a nivel mundial é perdida por con-
ta de enfermidades nos rebanhos®. As doencas endémicas causam impactos financeiros na producdo
animal, reduzindo os indices produtivos, aumentando o custo de produgdo ou até mesmo reduzindo
o prego do produto final®*. Muitas vezes as perdas citadas passam despercebidas pelo produtor, pois
acontecem de forma silenciosa no rebanho, uma vez que as doencas endémicas raramente apresen-

tam altas taxas de mortalidade, sendo comum ocorrerem de forma crénica nos rebanhos.

Agentes causadores de enfermidades respiratérias ja foram descritos de forma endémica nos rebanhos

suinos das principais regides produtoras do pais*, sendo relacionados a diversos prejuizos na produgao.

A pneumonia enzodtica suina é uma enfermidade de alta morbidade causada pela bactéria
Mpycoplasma hyopneumoniae. A prevaléncia da enfermidade nos rebanhos mundiais varia entre
19% - 79%%, sendo considerada amplamente distribuida nas principais regides brasileiras produ-
toras de suinos®*. Estudo de campo realizado no Brasil demonstrou que, para cada aumento de 1%
na area de lesdo pulmonar em que o Mycoplasma hyopneumoniae estava envolvido, resultou em
reducdo de 1,8 g no GPD?¥. Além disso, outros prejuizos estdo relacionados a ocorréncias da enfer-
midade, como aumento da mortalidade por infecgdes secundarias, piora na conversdo alimentar e

aumento do custo com tratamentos e profilaxia.

Outro aspecto do prejuizo sdo as lesdes pulmonares causadas pelos agentes respiratérios, princi-
palmente nos suinos ao abate, que sdo apontadas como uma das principais causas de condenagdes
na industria®*. Nesse sentido, a pleuropneumonia suina, provocada por Actinobacillus pleuropneu-
moniae, é uma enfermidade respiratéria distribuida mundialmente e responsavel por grandes per-

das econémicas para a cadeia produtiva da suinocultura.

32. OIE, 2021b.

33. JARVIS, LS.; VALDES-DONOSO, P., 2018.

34. GALDEANO, J.V.B. et al., 2019; KONRADT, G. et al., 2020.
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O agente ja foi relatado em diversas regides do Brasil®®, sendo que as perdas financeiras se de-
vem a alta mortalidade em animais com doenca aguda, redugao no GPD de 33,6% e piora na conver-
sdo alimentar de até 25% nos suinos acometidos®. Quando cursa de forma crénica, a enfermidade
pode passar despercebida no rebanho, entretanto, a inflamacdo nos pulmées dos animais acometi-
dos produz aderéncias desses 6rgaos nas costelas, resultando em altas taxas de condenagdo desse
corte ao abate.

Alguns patdgenos entéricos também sdo considerados endémicos nos rebanhos brasileiros, causando
prejuizos a saude dos animais, como Brachyspira hyodysenteriae, e Lawsonia intracellularis®.

A disenteria suina, enfermidade causada pela bactéria Brachyspira hyodysenteriae, provoca
diarreia muco-hemorragica em suinos, com prejuizos significativos na producdo animal. As perdas
estdo relacionadas principalmente a reducdo da conversdo alimentar, alta morbidade da doenca (até
90%) e aos custos com tratamento e controle. Prejuizos estimados na cadeia produtiva dos Estados
Unidos se aproximam dos USs 115 milhdes por ano, sendo o custo aproximado de tratamento por
animal acometido em torno de US$ 8,30%*. Resisténcia a antimicrobianos utilizados no tratamento
ja foi relatada em isolados originados de rebanhos brasileiros*?, sendo pronunciada para principios

ativos como tilosina e lincomicina.

Por sua vez, Lawsonia intracellularis é uma bactéria responsével pela enteropatia proliferativa
suina, sendo comumente encontrada em rebanhos suinos ao redor do mundo, como no Brasil, com
alta prevaléncia, variando entre 60%-90%. Prejuizos associados a ocorréncia da enfermidade resul-
tam principalmente da reducdo do GPD, piora na conversdo alimentar e aumento da mortalidade
no rebanho. Estudos prévios ja apontaram prejuizos de £ 2 a £ 7 por suino acometido no Reino
Unido, e de USs$ 1,5 a US$ 3,0 por leitdo desmamado na Dinamarca*, resultantes de reducdo no
GPD, entre 18 g e 50 g por animal. Consequentemente, a utilizacdo de antimicrobianos via ragdo
para fins profilaticos e tratamento acaba sendo uma saida para a redugdo dos prejuizos causados

pela enfermidade.

Infecgdes pelo Streptococcus suis também sdo comuns nos rebanhos brasileiros, sendo apontadas
como um dos grandes desafios da atualidade no dmbito sanitario. A enfermidade é conhecida por acar-
retar meningite, artrite, endocardite, septicemia, poliserosite, pneumonia e morte subita, com prejuizos
claros aos produtores. Outras enfermidades endémicas, porém, menos estudadas, como as infecgdes por

Mpycoplasma suis, foram relacionadas com redugdo na quantidade de leitdes desmamados por semana,

39. KLEIN,C.S. et al., 2003; GALDEANO, J.V.B. et al., 2019.

40. HOLMGREN, N., LUNDEHEIM, N., WALLGREN, P. et al., 1999.
41. KONRADT, G.etal., 2020.

42. SCHWEER, W.P. etal, 2019.

43. DANIEL,A.GS.etal,2017.

44. JENSEN,H.M., 2006.
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queda no ntmero de partos por semana, reducdo no peso de abate dos lotes acometidos e no GPD*.

As principais caracteristicas das enfermidades endémicas em rebanhos brasileiros estdao mostradas de

forma detalhada na Tabela 2 a seguir.

<\ Tabela 2 - Caracteristicas etioldgicas e clinicas das principais enfermidades endémicas

dos suinos e os principais antimicrobianos utilizados no tratamento brasileiro.

Principais Principais an-
Nome da Agente Sinais prejuizos timicrobianos .
R .. . N .. Referéncias
enfermidade causador Clinicos associados a utilizados no
enfermidade tratamento
Aguda: morte Piorano GPD e o .
/g ) o . Tilosina, Tiamu-
stibita, diarreia conversdo ali- . .
¢ N lina, Valnemuli-
. m san mentar, custos . o
Enteropatia Lo com sangue na, Lincomicina,
. X Lawsonia intra- com tratamento O
Proliferativa . - . . Leucomicina, Guedes, 2012
. cellularis Crénica: diarreia e controle, .
Suina . Avilosina, Clor-
transitoria, que- aumento da il
. tetraciclina e
dano GPD.Pode  mortalidade no . o
. Oxitetraciclina
ser subclinica rebanho
Anorexia, ema- .
. Piorano GPD e . .
grecimento, _ . Tiamulina, Val-
. . . . . conversao ali- A .
Disenteria Brachyspira diarreia mu- nemulina, Doxi- .
. . L. mentar, custos . L Daniel et al., 2017
Suina hyodysenteriae cohemorragica, ciclina, Tilosina
> com tratamento . .
febre, cresci- e Tilvalozina
e controle
mento retardado
Pioras no GPD
e conversio Tiamulina,
Tosse seca ndo alimentar, desu-  Clortetraciclina,
Pneumonia En-  Mycoplasma produtiva, febre,  niformidade de Lincomicina, Santos et al.,
zobtica Suina hyopneumoniae desuniformidade lotes, suscetibi- Enrofloxacina, 2012a
de lote lidade aumen- Tilmicosina,
tada ainfecgdes  Doxiciclina,
secundarias
Morte subita
Aguda: Feb de animais,
uda: Febre .
8 ~ ’ piora no GPD
rostragio, - .
p ca e conversao Cefalosporinas,
. . tosse, dificulda- . o
Actinobacillus alimentar, gasto penicilinas,
Pleuropneumo- de respiratéria, . Santos et al.,
., pleuropneumo- com tratamen- quinolonas,
nia suina . sangramentos . . 2012b
niae ) to de doentes, lincosamidas,
no nariz e boca. B
aumento da macrolideos
- condenacdo de
Cronica: tosse §
cortes de carcaca
no frigorifico
Anorexia, febre, Aumento da
artrite, tremores,  mortalidade de oo
. - o Penicilina,
incoordenagao, leitdes e dos e
.. s Amoxicillina, »
Meningite es- Streptococcus perda do equili- custos com Gentamici Matajira et al,,
. . . . entamicina,
treptocdccica suis brio, dectibito la-  tratamento e . 2020
. Florfenicol,
teral, movimen- controle; po- .
. Fluoroquinolona
to de pedalagem  tencialmente
e convulsdes zoondtica

45. PETRI,F.AM.etal, 2020; SONALIO, K. et al., 2020.
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Devido a alta adaptagdo desses agentes as condi¢des dos rebanhos nacionais, sua erradicagdo se
torna complexa e estratégias precisam ser delineadas para reduzir o impacto econdémico na cadeia
produtiva. O fornecimento de antimicrobianos via ra¢do ou agua é umas das principais formas
utilizadas para prevencdo e tratamento de enfermidades dentro dos rebanhos em determinadas
fases da producdo*. As classes de antibidticos mais utilizadas por este ramo a nivel mundial sdo as
penicilinas e as tetraciclinas®’.

Estimativas mostram que o uso de antimicrobianos aumentara em 67% até 2030, motivado princi-
palmente pelo aumento da demanda de proteina animal em paises subdesenvolvidos e em desenvol-
vimento*. Especificamente nos BRICS (Brasil, Russia, India, China e Africa do Sul), o aumento previs-

to é de 99%, sendo sete vezes maior do que o crescimento populacional esperado para esses paises®.

A rigor, o uso de antibiéticos é essencial para a suinocultura e a produgdo animal em geral,
sendo excelente ferramenta disponivel no tratamento de enfermidades do rebanho®°. Apesar de o
surgimento de resisténcia a antimicrobianos ser um processo natural e responsivo ao uso de an-
tibidticos em qualquer escala, sua frequéncia é aumentada quando esses sdo utilizados de forma
inapropriada, como: tratamentos em massa, uso de principio ativo ndo eficaz contra o micror-
ganismo em questdo, uso em doses subterapéuticas, aplica¢des frequentes ou por periodos de

tempo inapropriado®.

Resisténcia a antimicrobianos ja foi relatada em microrganismos como Streptococcus suis, Salmo-
nella spp., Yersinia enterocolitica, Lawsonia intracellularis e Escherichia coli, isolados de suinos vivos

e/ou carcacas, sendo que parte desses patogenos sdo zoondticos, podendo acometer o ser humano®.

AE. coli é um patégeno que comumente causa infecgdes urinarias em matrizes e esta associado
a mortalidade e ao descarte precoce desses animais. Dados alarmantes mostram que no Brasil 98%
dos isolados de E. coli provenientes de casos de infeccdo urinaria em matrizes apresentava resistén-
cia a mais de um antibiético evidenciando ao impacto que microrganismos resistentes podem ter

principalmente para a satde animal®?.

Consequentemente, novas demandas globais vém exigindo cada vez mais a reducgdo do uso de

antimicrobianos na produgdo animal. Diversos organismos internacionais como OMS, FAO e OIE

46. LEKAGUL, A, TANGCHAROENSATHIEN, V., YEUNG, S. et al., 2019.

47. LEKAGUL, A, TANGCHAROENSATHIEN, V., YEUNG, S. et al., 2019.

48. VANBOECKEL, T.P.etal, 2015.

49. VANBOECKEL, T.P.etal, 2015.

50. UNIAO EUROPEIA, 2015.

51. UNIAO EUROPEIA, 2015.

52. DANIEL,A.G.S.etal,2017; MATAJIRA, C.E.C. et al,, 2020; RABELLO, RF. et al., 2020.
53. SPINDOLA,M.G.etal., 2018.
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ressaltam cada vez a necessidade da reducao de antibiéticos e o uso prudente desses medicamentos
na producdo animal, como forma de controlar o surgimento e desenvolvimento de microrganismos

resistentes®* que poderiam comprometer a saide humana.

O uso prudente, ou uso racional, de antimicrobianos consiste basicamente em maximizar a efi-
cacia dos produtos, consequentemente reduzindo a presenca de residuos em produtos de origem
animal destinados ao consumo humano, bem como o aparecimento de resisténcia bacteriana. O
uso prudente de antimicrobianos na produgdo animal é apontado como uma das principais
saidas para se reduzir o aparecimento de cepas resistentes e, futuramente, levar a reversao

da suscetibilidade®s.

Nesse sentido, a ocorréncia de enfermidades endémicas nos rebanhos tem contribuido para
que a suinocultura seja a segunda cadeia produtiva que mais utiliza antimicrobianos na produgao
animal em valores absolutos (ficando atras apenas da avicultura), e a primeira quando se relaciona
quantidade utilizada por kg de carne produzida nos paises em desenvolvimento e subdesenvolvi-
dos®®. Estudo recente mostrou que o suino brasileiro esta exposto a substancias antimicrobianas por
cerca de 73,7% do periodo de sua vida, consumindo em média 358,4 mg para cada kg de peso ganho
e entrando em contato com sete antimicrobianos diferentes durante sua vida®.

Tal cenério expde a necessidade de alteragdes na forma como a cadeia produtiva tem enfrenta-
do as enfermidades endémicas com o uso de antimicrobianos. Dados de estudo realizado na Europa
mostra que melhorias na biosseguranca e na gestdo sanitaria do rebanho permitiram a reducao do
uso de antibidticos em 52% da maternidade ao abate e em 32% no rebanho de reprodutoras, sem
alterar a produtividade do rebanho®®.

Ainda, melhorias na biosseguranca do rebanho, dos programas de vacinagdo, na composigao da
racdo, monitoria da qualidade de agua oferecida e no bem-estar animal foram apontadas como res-
ponséaveis por reducdo de 54% no uso de antimicrobianos em leitdes desmamados e de 37% em leitdes

de maternidade, sem que houvesse alteragdo na incidéncia de enfermidades endémicas no rebanho®.

O aumento da mortalidade de animais em decorréncia das enfermidades do rebanho é cons-
tantemente apontado como um dos principais entraves para a reducdo de antibidticos na produgao
animal. Entretanto, monitoramento realizado em 70 fazendas de ciclo completo que optaram por
reduzir o uso de antimicrobianos associado a refor¢o de medidas de biosseguranca interna/externa,

esquema de vacinagdo e bem-estar animal, mostrou que indices produtivos, como conversao ali-

54. OIE, 2016; MAGNUSSON, U., LANDIN, H., 2021.
55. POSTMA, M. et al., 2017.

56. CUONG,N.V.etal, 2018.

57. DUTRA,M.C.etal,2021.

58. POSTMA, M. et al., 2017.

59. RAASCH, S. et al.,, 2020.
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mentar, ganho de peso diario e mortalidade em todas as fases, ndo se alteraram significativamente,

sendo que os gastos com melhorias nas areas citadas ndo aumentaram®.

No Brasil, a utilizacdo de diversos principios ativos antimicrobianos vem sendo regulamentada
ou proibida pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) desde 1998 Os an-
timicrobianos que tiveram seu uso proibido, tanto como aditivos quanto como promotores de cres-
cimento, com o respectivo ano de proibicdo, foram avoparcina (1998), olaquindox (2004), carbadox
(2005), amphenicol (2009), tetraciclinas (2009), betalactdmicos (benzil penicilinas e cefalosporinas;
2009), espiramicina (2012) e eritromicina®® (2012).

As mais recentes proibicdes foram o uso de colistina, lincomicina, tiamulina e tilosina como
promotores de crescimento, pelo impacto na satde humana. Entretanto seu uso para fins profilati-

cos, metafilaticos e terapéuticos seguem sendo permitidos®.

Ainda como resposta a demandas internacionais e a relevancia do surgimento cada vez mais fre-
quente de patégenos resistentes a antimicrobianos, o MAPA criou no ano de 2017 o “Programa Na-
cional de Prevengao e Controle da Resisténcia aos Antimicrobianos na Agropecuaria” (AgroPrevine)®.
O AgroPrevine possui como objetivo realizar intervengdes estratégicas, como educacdo sanitaria, es-
tudos epidemiolégicos, vigilancia e monitoramento do uso de antimicrobianos, promocéo e imple-

mentacdo de medidas de prevencao, controle de enfermidades e do uso racional de antimicrobianos.

As agdes propostas pelo programa sdo de fundamental importancia dentro do contexto de
Satide Unica, focado na interdependéncia da satide humana, animal e do meio ambiente, visto
que a problematica das crescentes detecgdes de patdgenos, muitas vezes zoondticos, resistentes
a antimicrobianos é um problema de todas as esferas da satide e necessita de atencdo e medidas

efetivas para seu controle.

5.3 Beneficios da satide no rebanho - AMR

O uso prudente de antimicrobianos exige dois pilares basicos: a monitoria continua de ativida-
de de agentes infecciosos, e a continua implementacdo de estratégias de prevencado e controle de
agentes especificos. Com a auséncia da gestdo precisa e continua de sanidade, o médico veterinario

é obrigado a “trabalhar no escuro”, o que pode resultar em uso indiscriminado de antimicrobianos.

60. COLLINEAU, L.etal, 2017
61. CARDOSO, M., 2019.
62. CARDOSO, M., 2019.
63. BRASIL, 2020.

64. BRASIL, 2017.
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E importante ressaltar que a ecologia de agentes infecciosos em rebanhos suinos é muito fluida
e, portanto, a situagdo de hoje pode ser muito diferente de duas semanas atras ou duas semanas a
frente. Similarmente, a prevaléncia de patégenos varia muito entre salas e barracdes dentro de uma
mesma granja. Portanto, novamente, a gestdo precisa de antimicrobianos requer inteligéncia sani-
taria que gere informacdes rotineiras de atividade de patégenos especificos, assim como a imple-
mentacdo de programas de controle apropriados incluindo fluxo de animais, biosseguranca externa

e interna, e devida imunizacao do plantel.

Em termos de impacto econémico, é bem documentado na literatura o fato de que agentes in-

fecciosos impactam negativamente populacdes de suinos para atingir o pleno potencial genético.

Isso resulta em perdas econdmicas significativas (Tabela 3).

<\ Tabela 3 - Impacto econdmico de algumas enfermidades infecciosas em populagdes de suinos.

PATOGENO CUSTOS REFERENCIA
PRRS virus US $ 4,67 / SUINO Holtkamp et al. JSHAF
2013
P Neumman et al.
US $13.68 / SUINO JAVMA 2005
US $ 7416 / SUINO Neumman etal.
(camada) JAVMA 2005
: Haden et al. AASV
US $ 5.57 / SUINO o1
Influenza A virus US $10.31/ SuiNo Donovan, AASV 2012
a H .AASV
US s 3.23 / SUINO zcien et el S

2012

M. hyopneumoniae

US $0.63 / SUINO

Haden et al. AASV
2012

US s 2.85 / SUINO

Schwartz, Leman 2013

Thacker et al.
Fac Sheet Pork

Por que medir o impacto
econdmico das doencas?
Depende do impacto e da
probabilidade de manter os

patégenos afastados:
I Nada

I Controle:
PRRSv, Mh, Lawsonia

I Eliminar:
APP, PRRSv, Mh

US § 408 / SUINO
$408/ Information Gateway,
2006
PRRSV + Mh US $ 9.69 / SUINO Haden et al. AASV 2012 Probabilidade de
PRRSV + Influenza US s10.41 / SUINO Haden et al. AASV 2012 infecgdo?
- Biosseguridade e
Influenza + Mh US s 10.12 /SUINO Haden et al. AASV 2012

Mc Orist et al. Vet Rec.

biocontencdo!

Lawsonia £$2-7 /SUINO
1997
p Mc Orist et al. Vet J.
€s05-1/SUNO ¢ Orist et al. Vet].
2005
p Mc Orist et al. Vet J.
€100 / SUINO ¢ Oristetal Vet ]
2005
McKean et al. Fact
Disenteria US s 8.3/ SUINO Sheet Pork Information

Gateway. 2012
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Em casos de surtos agudos de enfermidades infecciosas, independente do agente em questdo,
fica ébvio para o produtor entender o impacto negativo de patdégenos no custo de producdo, seja
por aumento de mortalidade, diminui¢do no ganho de peso, reducédo da eficiéncia alimentar, ou au-
mento de custos com intervengdes sanitarias. Portanto, medidas de biosseguranca, como descritas

abaixo (topico 4), devem ser implementadas visando redugdo na incidéncia de surtos agudos.

E importante reconhecer que o Brasil continua livre de importantes agentes infecciosos pre-
sentes em outras poténcias globais na producédo de suinos — exemplos notérios incluem o virus da
sindrome respiratéria e reprodutiva dos suinos (PRRS), virus da gastroenterite transmissivel dos
suinos (TGEV), virus da diarréia epidémica dos suinos (PEDV), deltacoronavirus entérico dos sui-
nos (PDCaV), e o virus da peste suina africana (ASFV). Esse perfil sanitario brasileiro oferece uma
vantagem competitiva interessante aos produtores locais e devemos nos orgulhar e continuar traba-
lhando para manter esse status. Por um outro lado, o fato de serem contaminados com alguns des-
ses agentes “forcaram” muitos paises a mais bem estruturar biosseguranca e fluxo de producéao para
incorporar monitoria sanitaria frequente, uso de quarentenarios, fluxos todos-dentro, todos-fora,
segregacdo da producdo em diferentes sitios (isto é, unidade produtora de leitdes geograficamente
separados de unidades de creche, recria e terminagao). Isso permite que o nivel de produtividade e
lucratividade nesses paises sejam equiparaveis ou até melhores do que em nosso pais.

No Brasil, talvez porque ainda sejamos “livres” das principais doengas virais que afetam suinos,
muitos sistemas de producédo ainda tém oportunidades de ajustar tais fatores estruturais. A ausén-
cia de quarentena, mistura de origens, fluxos continuos e sistemas de sitio completo sdo fatores que
favorecem a transmissdo de patégenos dentro dos rebanhos, o que favorece a atividade da maioria
dos agentes endémicos como, por exemplo, Mycoplasma hyopneumoniae, Lawsonia intracelullaris,
Streptococcus suis, Glaeserella parasuis, Pasteurella multocida, entre outros. E importante ressaltar
que a grande maioria dos agentes infecciosos no Brasil sdo endémicos em todos os estados produ-
tores de suinos e, na grande maioria das granjas, com algumas poucas exce¢des. Assim, é comum a
infeccdo aparentemente subclinica. O que isso quer dizer? Novamente, em surtos agudos é ébvio o
impacto produtivo e econdmico causado por patbégenos, evidenciado por aumento expressivo em
sinais clinicos, como tosse ou diarreia, ou alteracdo em indicadores de produtividade, como morta-
lidade ou ganho de peso.

Por outro lado, em infecgdes cronicas de patégenos endémicos, o impacto econdmico é menor,
mas ndo significa que seja ndo significativo economicamente. Nesses casos, a oportunidade eco-
ndémica é mais complexa para medir, e em muitas vezes é onde existe maior uso indiscriminado
de antimicrobianos. Voltamos assim para os 2 pilares iniciais — a tnica forma de identificar quais
patdgenos estdo replicando e causando transtornos produtivos, mesmo que pequenos, é usando
um plano de monitoria sanitaria continuo. Isso permite o uso estratégico e pontual de interven-
¢Oes sanitarias e praticas de manejo para prevenir e gerenciar infecgdes no plantel. N&o é raro a
identificacdo de rebanhos onde o impacto econémico é de Us$ 2-3/animal produzido. Nesses casos,
a expressdo clinica é limitada, mas a infecgdo é suficiente para impactar negativamente o desem-
penho produtivo. Exemplos incluem aumento em alguns pontos percentuais de perdas neonatais
por infecgdo por parvovirus, atraso no ganho de peso de 10-15 gramas em infec¢do por Mycoplasma
hyopneumoniae ou Lawsonia intracellularis, ou aumento em 2 pontos percentuais de mortalidade
na creche em funcdo de infecgdo por Streptococcus suis.
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Veterinarios devem, portanto, medir as consequéncias na produtividade e no custo de produ-
¢ao provocadas por patégenos endémicos, causando impacto aparentemente subclinico. O geren-
clamento sanitario desses desafios permite que os suinos atinjam o potencial genético sem uso
indiscriminado de antimicrobianos. O uso de antimicrobianos deve ser pontual e mirando desafios

especificos, e ndo como algo para “melhorar a satde geral do rebanho”.

Outros beneficios de gestdo sanitaria de precisdo, levando a menor atividade de agentes infec-
ciosos e uso prudente de antimicrobianos, incluem a maior consisténcia na produtividade, o que
conduz a melhor utilizagdo das instala¢ées, o melhor uso da mao de obra nas granjas, que pode ser
direcionada para a melhoria de processos e auditorias de biosseguranca e bem-estar animal, ao in-

vés de remocdo de carcacas, e reducdo na demanda de destinagcdo de animais mortos.

5.4 Estratégias e procedimentos de biosseguranca

Abiosseguranca abrange todos os aspectos relacionados a prevencdo da entrada e disseminagéo
de patégenos em um grupo de animais, podendo ser dividida em duas partes: a biosseguranca ex-
terna, que esta relacionada a prevencdo da entrada de patégenos em um rebanho; e a biosseguranca
interna, relacionada a disseminacgdo de patégenos endémicos entre os animais de mesmo rebanho.
Supde-se que niveis mais elevados de biosseguranca levam a melhoria da satde e da produtividade
animal e a redugdo do uso de antimicrobianos, que sdo caracteristicas importantes da produgao

animal sustentavel®.

5.4.1 Localiza¢do da unidade de producio

A localizacdo de uma unidade de produgdo pode influenciar a ocorréncia de doencas, princi-
palmente as transmitidas pelo ar, por gotas de aerossois, como o Mycoplasma hyopneumoniae, Ac-
tinobacillus pleuropneumoniae, Pasteurella multocida, Haemophilus parasuis, Mycoplasma hyosy-
noviae e Streptococcus suis®®. Além da possibilidade de transmissdo por aerosséis, é importante
considerar a migragdo de pragas entre propriedades, pois é conhecida a capacidade de moscas e ro-
edores percorrerem longas distancias e, dessa forma, levar agentes infecciosos de um rebanho para
outro. A topografia, presenca ou ndo de vegetagdes nativas e temperatura média da regido também

devem ser considerados, antes de tomar a decisdo em relacdo a escolha do local.

-> Critérios para escolha do local
O Brasil é livre de algumas enfermidades que impactam negativamente a produgédo e

o comércio de carne suina em todo o mundo, como por exemplo a sindrome reprodutiva e

65. RIBBENS, S, etal., 2008.
66. MUIRHEAD, M.R,, ALEXANDER, T.J.L., 2001
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67.
68.
69.
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respiratéria dos suinos (PRRS) e a peste suina africana® (PSA). Esse fato pode ser justificado
pelas caracteristicas geograficas do pais, como a Amazonia, o Pantanal e os Pampas, que
funcionam como uma grande barreira natural e auxiliam no isolamento de granjas suini-
colas dentro do territério nacional. Portanto, a manutencdo de um bom status sanitario do

rebanho esta intimamente relacionada com a localizagdo das granjas®®.

Sabe-se que, em um raio de 2 a 3 km, a transmissdo do Mycoplasma hyopneumoniae, PRR-
Sv, coronavirus e jnfluenza A é significativamente importante. Ja no caso dos virus da doenca
de Aujeszky e da febre aftosa, a transmissdo pode ocorrer em distancias acima de 9 km. Pelas

evidéncias de campo, acredita-se que o PCV2 também seja transmitido a longas distancias®.

E essencial que durante o planejamento da construcio de novas granjas, seja cuidado-
samente avaliado o local, considerando as atividades que sdo desenvolvidas num raio de
até 10 km, a densidade de suinos na regido, o tamanho da granja de suinos mais préxima, os
padrdes de temperatura e umidade da regido, a dire¢do dos ventos predominantes, a dispo-
nibilidade de 4gua em quantidade e qualidade adequadas e a quantidade de dejetos gerados
pelo sistema de produgdo de suinos na prépria granja ou na vizinhanca, além da distancia da
granja em relacdo a estradas primarias e secundarias™.

Empresas de genética de suinos tém adotado critérios rigorosos em relagdo as escolhas
de regi®es para construgdo das granjas nucleo, multiplicadoras e unidades de disseminacdo
de genes. Antes de todo o processo de concepgao do empreendimento, sdo realizadas avalia-
¢Oes de biosseguranca em relagdo a localizagdo das regides previamente escolhidas. A partir
dos escores gerados, elege-se ou ndo o local para se instalar a unidade. As metas de pontu-
acdo a serem alcancadas sdo de acordo com a importdncia econdémica do rebanho que ira
povoar aquela granja em questdo. Dentre os principais critérios avaliados, estdo a distancia
minima em relacdo a outra granja de suinos, nimero de cabecas de suinos dentro do raio de
2 km, entre 2 km e 5 km e 5 km a 10 km, distancia de vias publicas e estradas proximas em

que passam veiculos de transporte de animais, clima da regido, dentre outros™.

A escolha da localizacdo da unidade de producdo a ser construida deve ser considerada

um fator de peso em relacdo aos demais no que tange o risco de introducao de enfermidades.

DUTRA,M.C., 2017

BARCELLOS, D. et al., 2008.

BARCELLOS, D. et al., 2008; SOBESTIANSKY, J. & BARCELLOS, D., 2007..
AGROCERES PIC, 2021.

DESROSIERS, R., 2011.
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5.4.2 InstalacBes necessarias para boas praticas de biosseguranca

As condic¢des das estruturas que d3o acesso ao interior das unidades sio consideradas funda-
mentais para a eficiéncia e garantia da execugdo dos procedimentos de biosseguranga. Sabemos que
nem todas as pessoas irdo seguir a risca as exigéncias colocadas pela granja, porém as instalagdes
tém um papel crucial na redugdo do nimero de eventos de risco, que acontecem diariamente. Um
exemplo pratico sdo barreiras fisicas, para bloquear a passagem, placas de “proibida a entrada” e
orientativas, sobre os procedimentos a serem executados, e uso de diferentes cores para delimita-
cdo das areas suja, intermediaria e limpa. Normalmente as pessoas tendem a entrar no chamado
“modo automatico” de raciocinio deixando, em muitas das vezes, de fazer procedimentos de extre-
ma importancia nas barreiras, s se dando conta do erro apds ter entrada na area limpa. No caso
dos vestidrios, esses equivocos acontecem com muita frequéncia, como troca errada de calgados,
entrada com objetos ndo autorizados, passar diretamente pela area do banho, fluxo bidirecional,
dentre outros. Nos embarcadouros, outra instalacdo importantissima para execugdo correta dos
procedimentos de biosseguranca, temos erros, como avanco dos motoristas as areas proibidas, fluxo
multidirecional dos animais, quando inexistem portdes posicionados entre as areas, intermediaria e

limpa para bloquear que funcionarios da granja acessem a carroceria dos caminhdes, etc.

A Quarentena é uma instalagdo fundamental que deve ser considerada quando se tem um pla-
nejamento de entrada de reposicdo externa do plantel de matrizes. Deve estar em uma distancia
de pelo menos 1.000 m de qualquer outra granja de suinos e totalmente independente da granja
de recebimento, em relacdo a funcionarios, instala¢des, materiais e utensilios. Procedimentos ri-
gorosos de limpeza, desinfec¢do e tempo de vazio sanitario devem ser respeitados, para impedir a

contaminacdo entre lotes™.

Portanto, é fundamental que haja um profissional da biosseguranca na discussao do desenvolvi-
mento do projeto de uma nova granja, pois somente ele terd a visdo de como devem ser as estruturas

para possibilitar as praticas corretas.

5.4.3 Entrada de pessoas

Originalmente, o conceito de biosseguranca dava foco principalmente na reposicdo de suinos de
reproducdo, ou seja, a importancia do status sanitario da origem desses animais e a utilizagdo de quaren-
tenas para recebimento. Todavia, com os avangos dos estudos epidemiolégicos, verificou-se que havia
um enorme risco de introducdo de novas doengas no plantel, pela entrada de pessoas, como visitantes e

até mesmo funcionarios os quais executam o maior nimero de eventos de risco, diariamente™.

- Controles de entrada
O vazio sanitario exigido pela unidade de produgao é a primeira etapa a ser respeitada
quando se recebe a autorizagdo para visitar a granja. Deve-se orientar todo visitante sobre

72. MEERBURG, B.G., SCHOELITSZ, B., 2018.
73. GALVIS, JA.etal,2021.
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o tempo exigido de vazio sanitario, levando em considerac¢do o dltimo contato com suinos,
qual tipo de granja ou pais foi visitado, lavacao e desinfeccdo do veiculo que ird chegar até a
barreira da granja, utilizagdo de propés ao descer do veiculo até o vestiario e uso das salas e
camaras de descontaminacdo, caso tenha necessidade de entrar com equipamentos de tra-
balho. A primeira barreira fisica que deve ser encontrada pelo visitante é a porta do vestiario,
que deve estar fechada e com placa de proibida a entrada. Assim que autorizada a entrada,
o primeiro item a ser retirado é o calcado, que deve permanecer coberto pelo propé e antes

do banco, que precisa estar posicionado de formas a evitar a passagem direta aos chuveiros.

Toda a area que antecede os chuveiros é considerada “area suja” e precisa ser sinalizada
pela cor vermelha, indicando o limite entre ela e a area intermediaria (chuveiros). Ainda na
area suja, logo ap6s os bancos, as roupas devem ser retiradas na sua totalidade, assim como
os adornos e guardados no armario, de acordo com as placas orientativas. Assim que entrar
nos chuveiros (area intermediaria indicada pela cor amarela), a pessoa deve encontrar sabo-
nete liquido, shampoo, escova para as unhas, dgua aquecida e em bom volume, além de pla-
cas orientando como deve ser feito o banho. Apés o banho, roupas limpas, toalhas e chinelos
devem estar separados na area limpa (sinalizada pela cor verde). Apds esse procedimento, a
pessoa ndo poderd mais retornar a area suja para buscar algo que esqueceu. Se isso ocorrer,

todo procedimento de banho devera ser realizado novamente.

Com o trabalho finalizado, a pessoa devera tomar banho novamente (motivo - biocon-
tencdo), voltar para a area limpa e se secar, deixando a toalha, chinelos e toda roupa na area

limpa, conforme placa orientativa de saida afixada na &rea limpa.

Portanto, todas as pessoas que entram no complexo, independente de terem contato ou
ndo com o plantel de suinos, estdo sujeitas as normas e aos procedimentos de biosseguranca.
A entrada de pessoas ndo essenciais para as operagdes diarias da unidade de producdo nao
é permitida e, mesmo prestadores de servicos e técnicos de manutencao, devem obter auto-

rizagdo de visita do gerente da granja™.

Critérios para contratacio de funcionarios

A maioria das granjas de suinos apresentam alta rotatividade de colaboradores e muitas ve-
zes, quando o ge'rente tem pressa em contratar, pode passar despercebido por situacdes impor-
tantes de biosseguranca. Durante o processo de sele¢do de funcionarios para trabalhar nas uni-
dades de producdo é imprescindivel que uma pergunta seja feita: “Vocé possui suinos em casa ou
mora com alguém que trabalha em outra granja?” Trabalhos investigatérios sobre as causas que
levaram a contaminacdo por PRRS em granjas nos EUA tém mostrado forte suspeita em relagdo
a essa rota de transmissdo™. Devemos ter consciéncia que falhas podem ocorrer diariamente e
com os funcionérios ndo é diferente, muito pelo contrério, pelo fato de eles fazerem todos os dias,

a chance de se equivocar ou ndo querer fazer existe e, portanto, devem ser consideradas.

74. SILVA,G.etal, 2018
75. DEE, S.A etal,2018.
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5.4.4 Veiculos

As granjas sdo, na sua maioria, distantes das cidades e todos os veiculos que se aproximam,
de alguma forma, do complexo devem ser considerados riscos para o rebanho. Veiculos também
sdo considerados carreadores de agentes, quando sdo utilizados para visitar varias propriedades,
principalmente quando seus interiores ndo sio lavados e desinfetados. Os principais veiculos que
precisam chegar até a granja sdo os carros e motos dos colaboradores, caminhées de animais (des-
carte, leitdes, abate), de racdo, de sémen, de alimentos, de dejetos, de lixo, de manutencdo, dentre
outros. A cerca perimetral deve ser a barreira fisica para impedir o ingresso de qualquer um deles,
protegendo a area onde estdo os animais.

E considerado unanime entre os especialistas a enorme relacio entre o niimero de repeticdes
dos eventos de risco e a probabilidade de contaminagdo das granjas. Quando ocorre uma conta-
minagdo de um rebanho, alguma falha ocorreu e repetidas vezes. Para se conseguir a reducdo de
riscos é fundamental que se fagca um estudo de redugéo dos eventos considerados de risco, como
por exemplo n° de carregamentos/semana, n® de visitantes/semana, n® de entregas de insumos e

assim por diante.

- Veiculos de carregamento de animais

O veiculo que traz maior risco a granja certamente é o caminhdo vindo do frigorifico para
buscar descartes ou lotes de abate. Para estes, a atengdo deve ser redobrada. A orientacao
do motorista, auditoria da qualidade da lavagem e vazio sanitario de 24 horas sdo ac¢des
de mitigacdo de risco importantissimas para reduzir a probabilidade de contaminacdo do
embarcadouro e, por conseguinte, os corredores e o interior dos galpdes. As divisées claras
das areas limpa (verde), intermediaria (amarela) e suja (vermelha) por cores (no corrimao dos
corredores) e delimitagdes com portdes sdo fundamentais para um bom manejo de embar-
que, impedindo assim o retorno daqueles animais que ja pisaram na carroceria do caminhao.
Os colaboradores eleitos para ficar em cada area também devem respeitar as delimitagdes.
Ao final do embarque, a pessoa que estiver na area intermediaria deve sair por fora da cerca
perimetral e realizar todo o processo de entrada no vestidrio novamente para ter acesso a
granja. Ja aquele funcionario que teve contato com a carroceria do caminhdo deve fazer tra-

balho externo naquele dia e sé retorna a granja no dia seguinte.

- Veiculos dos veterinarios e técnicos
Veiculos de técnicos devem seguir a pirdmide de fluxo de producédo, sempre visitando
no inicio da semana as UPLs, e fluxos de maior status sanitario, seguido de creches e ter-
minagdes. As lavagdes frequentes devem ser consideradas para redugdo maxima das cargas

contaminantes que porventura podem estar nos calgados e nos tapetes dos veiculos.

= Veiculos de entrega de racdo
As fabricas de ragdo podem ser consideradas um risco para as unidades, pois é um ponto
de encontro de intmeros caminhdes diariamente, tanto para entrega de insumos como para
expedigdo. Por isso que medidas de biosseguranca também devem ser empregadas em todo
o processo de fabricacdo, para evitar a disseminacdo de patégenos pelas granjas atendidas

(detalhes no tépico 4.5.1. Procedéncia da ragdo e ingredientes para a fabrica). Muitas entre-
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gas sdo realizadas em granjas préximas e o caminhdo retorna mais de uma vez por dia para

buscar ragdo, podendo ter o seu exterior contaminado em algum momento.

Os motoristas dos caminhdes de ragdo também s3o potenciais carreadores e, portanto,
devem ser orientados a utilizar os procedimentos exigidos ao chegar na granja, como o uso
de propés sempre que descerem da cabine para fazer o descarregamento nos silos, mesmo
estando fora da cerca perimetral, e ndo ter contato com nenhum funciondrio no interior da
cerca. Assim como os motoristas de outros veiculos, os propés devem ser descartados dentro

da cabine, em lixo especifico com bom fechamento.

5.4.5 Entrada de equipamentos e suprimentos em geral

Todas as unidades de produgdo de suinos ou sémen possuem uma rotina de recebimentos de
suprimentos que terdo ou ndo contato com os animais. Sdo eles, ferramentas, produtos veterinarios,
materiais de escritério, artigos para limpeza, manutencdo em geral, eletrénicos, alimentos, dentre
outros. Desde que se prove o contrario, tudo o que entra no complexo deve ser considerado como
contaminado e, portanto, precisa passar por agdes de mitigagdo de risco. Para se obter um bom pro-
cesso de descontaminacdo, deve-se avaliar a origem dos itens, risco de contaminagdo por agente

especifico e capacidade de obter sucesso ao descontaminar.

As salas e cdmaras de descontaminacdo sdo os locais onde devem ser realizados os processos,
seguindo o procedimento operacional padrédo, que devera estar afixado ao lado das portas, tanto na
area suja quanto na area limpa, juntamente com a ficha de controle de utilizacdo, em que devera
constar nome do operador/responsavel, data/hora de colocagdo dos materiais na prateleira, descri-

¢do dos itens e assinatura.

A sala de descontaminacdo (fumigador) é o local onde devem ser passados todos materiais e
produtos que precisam ingressar, exceto sémen, alimentos e pequenos objetos, que serdo passados
pelo transbordo especifico de sémen e camara de descontaminacdo. A sala deve conter prateleiras
vazadas, dividindo o local de uma parede a outra (delimitando area suja, intermediaria e limpa),
servindo como barreira fisica, impedindo a passagem de pessoas (trafego cruzado) e para disposigao
dos produtos, colaborando para acdo completa do desinfetante. Pinturas das areas também sdo re-
comendadas, com o intuito de comunicar ao usuario que ha procedimento a ser seguido (area suja
—vermelho; area intermediaria (prateleira) — amarelo; area limpa — verde). Todos os itens que irdo
sofrer o processo devem estar livres de matéria organica. Caixas de papeldo e embalagens maiores,
como isopor e sacos plasticos devem ficar na area suja e descartados em lixos fora da cerca perime-
tral da granja. Em relagdo a materiais em que sua extensdo, seu peso e tamanho ndo possibilitem
passar pela sala de descontaminacéo, é importante que eles sejam submetidos a aplicagdo de desin-
fetante em toda a sua superficie, com a ajuda de bombas costais ou atomizador.

Outro local de passagem é a chamada camara de descontaminacao, utilizada para entrada de
alimentos, objetos menores, que podem ser descontaminados por luz ultravioleta (UV-C). Devem
possuir portas duplas e o tamanho deve ser avaliado de acordo com a demanda da unidade. Exis-

tem equipamentos especificos disponiveis no mercado, regulamentados em relagdo a seguranca do
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trabalho e a garantia da execugdo automatica do processo. O processo deve ser de no minimo 10
minutos, respeitando um comprimento de onda de 254 nm da luz UV-C e os cuidados de exposigdo
dos funcionarios deve ser considerado para evitar acidentes de queimaduras.

Quanto a entrada de doses de sémen, faz-se necessario ter um transbordo especifico, possibili-
tando que o entregador deposite a bolsa dentro do transbordo, pela area suja, e outro colaborador,
com as mdos ja higienizadas, na area limpa, aplique alcool 70% spray sobre a bolsa antes de ingres-
sar com as doses na conservadora. ATENGAO! Nunca passe as doses de sémen pela cimara de
descontaminagio de UV-C ou sala de descontaminacdo.

- 5.4.5.1. Procedéncia da racio e ingredientes para a fabrica

Quando pensamos na biosseguranca da unidade de producdo, devemos analisar todas
as rotas que os patdgenos podem fazer para entrar no rebanho, ndo descartando nenhuma
possibilidade. De que adianta termos controles rigorosos de pessoas, veiculos, suprimen-
tos, embarque e desembarque, cercas perimetrais reforcadas, dentre outras, se ndo olharmos
para o principal produto que chega diretamente na boca dos animais, a ragdo. Em tempos de
desafios sanitarios globais, causados por virus de altissima resisténcia, como o virus da peste
suina africana (PSA), temos que considerar a fabrica de ragdo como um ponto de extrema
atengdo. Estudos conduzidos pelo pesquisador Scott Dee, a partir de modelos de envio trans-
fronteirico de ingredientes de ragdo, demonstraram a resisténcia dos principais virus de im-
pacto na suinocultura em diferentes ingredientes desse produto, considerando altera¢des de
temperatura e umidade, que acontecem normalmente durante o transporte maritimo. Virus
da febre aftosa, PSA, peste suina classica, PRRS, PED, SVA, dentre outros, estavam contem-
plados nesse trabalho e a maioria apresentou alta resisténcia nos principais ingredientes

utilizados na fabricacio das ragdes™.

Com o aumento da industria suinicola nos principais paises produtores de suinos nas tlti-
mas décadas e, consequentemente, alta da densidade de granjas em determinadas regides, fi-
zeram com que surtos frequentes acontecessem de forma mais intensa, assim como o aprimo-
ramento da biosseguranca. Estudos comegaram a ser realizados para entender a participa¢do
da fabrica de ragdes nas contaminacdes de granjas que possuiam uma boa biosseguranca. Nos
ultimos anos grupos de pesquisas da Universidade de Kansas nos EUA tém realizado inimeros
estudos relacionados a presenca de contaminacdes em diferentes pontos da linha de produ-
¢do, indicando possiveis rotas de patdégenos por meio de motoristas, veiculos de transporte de
racdo, colaboradores da fébrica e superficies de contato ou ndo com o produto acabado”. Ge-
bhardt e outros™ demonstraram que a contaminacao de fabricas pelo virus da PSA teve como

principal contribui¢do a movimentacdo de pessoas e veiculos de ragdo.

76. PATTERSON, G. et al., 2019; NIEDERWERDER, M.C. et al., 2019.
77. GEBHARDT, J.T. etal,, 2021.
78. DEE,S.Aetal,2020.
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Dentre as estruturas e procedimentos de biosseguranca em uma fabrica, estdo: 1. Rotas inde-
pendentes para veiculos de colaboradores e chegada de insumos, impedindo que haja fluxo cru-
zado com a expedicdo; 2. Procedimento para os motoristas, tanto na fabrica quanto nas entregas
nas propriedades, como por exemplo a proibicdo de descer da cabine e, quando for necessario,
utilizar o propé, descartando dentro de um saco de lixo, com bom fechamento, no interior da
cabine. 3. Procedéncia dos ingredientes e agdes de mitigagdo de risco para produtos importados
(Figura1); 4. Divisdo clara das areas de estoque, produgéo e expedi¢do, impedindo fluxo cruzado
de colaboradores; 5. Controle da entrada de pessoas, com divisdo clara das areas suja, intermedi-
aria e limpa, e troca de roupas e calgados para todos o que acessam o interior do estabelecimento.
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4" Figura 1 - Arvore de decis&o para ingredientes utilizados nas fabricas.
Fonte: Programa de Biosseguranga - BioShield/ Agroceres PIC (2021)

As entregas devem seguir a ordem de importancia das granjas, do ponto de vista sanitario, ou
seja, as primeiras a receberem na semana devem ser as UPLs, seguidas das creches e terminagdes.
Ao chegar na propriedade, placas indicando por onde o caminhdo deve passar precisam estar em
destaque e visiveis. A cerca perimetral deve ser respeitada, servindo de barreira fisica entre a estra-

da de acesso e os galpdes.

Alguns processos de inativacdo de patdgenos diretamente na ragdo podem ser empregados em
situagdes de alto risco. Inativagdo quimica com o uso de formaldeido ou acidos orgénicos e trata-

mento térmico, sendo este o de maior custo. Estudos demonstraram sensibilidade de virus, como
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o da PED, PRRS e SVA, com a inclusdo de acidos organicos e blends na ragdo. Em conclusdo, a
maioria dos aditivos avaliados mitigaram os efeitos de PRRSV 174, PEDV e SVA em ragdes contami-
nadas, resultando em melhor satide e desempenho dos animais™.

- 5.4.5.2. Sala e cimara de descontaminacio para entrada de equipamentos,

suprimentos e sémen

Toda unidade de producdo deve contar com um protocolo, por escrito, especifico para a
entrada de equipamentos e suprimentos. Esse documento deve estar afixado na parede da
sala de descontaminacdo (fumigador), cdmara de descontaminacdo e transbordo de sémen,
tanto na area limpa quanto na suja. Esses sdo os trés pontos de passagem utilizados para a
entrada de suprimentos em geral, e sémen. Todos eles devem ser projetados para impedir o
trafego cruzado entre a area suja e a area limpa. No caso da sala de descontaminacao, como
héa possibilidade de passagem de pessoas, é recomendado o uso de prateleiras vazadas, fun-
cionando como barreiras fisicas para impedir a circulacdo de pessoas (Figura 3) . Ja a cAmara
de descontaminagdo é pequena e serve para passagem de itens de escritério e artigos pes-
soais previamente autorizados, além de alimentos. Utiliza-se luz ultravioleta conforme sera
descrito neste capitulo. O transbordo de sémen é exclusivo para recebimento de doses e deve
contemplar conservadora no lado da area suja, caso as entregas sejam feitas fora do horério
comercial. Os processos de descontaminagdo devem considerar as seguintes questdes:

*  Procedéncia dos materiais a serem descontaminados;

« O possivel risco de contaminagdo que o material tem para os animais;

»  Possibilidade de conseguir descontaminar os materiais de forma eficiente;

*  Uso de processo de descontaminagdo por tempo de vazio sanitario (inativagdo natural
de patégenos). Esse método consiste em estocar os materiais por um tempo de pelo
menos sete dias a 21 °C para buscar a inativagdo de patégenos que possam estar dentro
dos suprimentos. Dessa forma, o processo subsequente serd somente a aplicagdo de
desinfetantes para efetuar o processo na superficie.

As diretrizes gerais para entrada de materiais e equipamentos estipulam:

- Materiais cujo tamanho ou peso ndo permitam a entrada através da sala de descontami-
nacao, que sejam passados mediante aplicacdo de desinfetantes em toda a sua superficie,
de acordo com a recomendagdo da equipe de servicos veterinarios da empresa.

- Telefones celulares e outros dispositivos eletronicos pessoais ndo devem ser autorizados
a entrar na unidade de produgdo, sendo sugerido um aparelho exclusivo para uso na
area limpa. Outros itens considerados essenciais pelos colaboradores, como por exemplo,
alimentos, dispositivos médicos, dentre outros, devem ser aprovados, previamente, pelo

gerente, para ingressar na unidade.

79. KIJLSTRA, A. et al. 2008.
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- A entrada de alimentos de origem suina deve ser proibida;

- Ttens a serem usados na area limpa dos vestiarios devem entrar na unidade de producao
apdés passar pelo processo de descontaminagdo;

- N&o devem ser permitidas as entradas de embalagens e caixas de papeldo ou sacos de
papel na unidade de produgao. Tais itens devem ser descartados na area suja da sala de
descontaminacgdo;

- Todos os itens que entrarem na sala de descontaminacdo devem estar livres de matéria
organica;

- Todos os itens com entrada aprovada devem passar por um dos processos de descontaminagdo:

I. Sala de descontaminag¢do em que os itens devem ser descontaminados com gas de
formaldeido ou spray/névoa com desinfetante aprovado pelos servigos veterinarios
da empresa, por pelo menos, 1 hora de contato, em uma tinica camada (sem empilha-
-los), em prateleiras com fundo aberto, permitindo a exposicdo de todas as superficies
com o desinfetante;

II. Camara de descontaminacdo de luz UV-C (comprimento de onda 254 nm) com tempo
de exposicdo de, no minimo, 10 minutos.

III. Transbordo de sémen com spray ou lencos desinfetantes, aplicados com alcool 70%,

respeitando tempo de contato de, no minimo, 10 minutos.

Importante lembrar que:

- Os desinfetantes aprovados devem seguir as recomendacdes de dilui¢do do fabricante;

- Suprimentos ndo devem ser estocados por mais de 24 horas, apés o processo de descon-
taminacao.

- Manter registros do processo de descontaminagdo: responsavel e descri¢do dos supri-
mentos, data e hora da colocacdo dos materiais na sala, cdmara e transbordo de sémen, e

da entrada na unidade de producao.

Em determinadas situagdes, itens considerados especiais precisardo entrar na unidade
e estes ndo podem ser expostos ao desinfetante diretamente. Por exemplo: eletronicos, apa-
relhos de ultrassom e materiais utilizados para a producdo de doses inseminantes. Para a
entrada desses itens, deve-se utilizar a camara de descontaminac¢do com prévia aprovagdo

da geréncia da unidade.

5.4.6 Controle de pragas

A disponibilidade constante de 4gua e alimentos, bem como as diversas op¢des de abrigo, tor-
nam as granjas de suinos altamente susceptiveis a presenca de pragas, como aves, ratos, ratazanas
e outros pequenos mamiferos®. Além disso, a superlotagdo das instalacdes, associada as falhas na
higiene, tornam os sistemas de producdo ainda mais atraentes para a os animais sinantrépicos. Por-

tanto, o controle de pragas é um dos pilares da biosseguranca de uma granja de suinos®.

80. LOVERA,R.etal, 2015.
81. AGROCERESPIC, 2021.
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Todo o complexo deve seguir um plano de controle de pragas para roedores, larvas e insetos. Além
disso, as instalagdes devem ter protecdo contra a entrada de passaros®. Para garantir a efetividade do
plano, diversas medidas precisam ser empregadas continuamente, entre elas podemos destacar:

I.  Todos os colaboradores sdo responsaveis pelo controle de roedores na area limpa do gal-
pao, devendo relatar o aumento de sua presenca nas instalagdes e a auséncia de iscas;

II. E recomendado que o controle externo de roedores (area suja) seja realizado por uma
empresa especializada, em condi¢des de cumprir o programa de uma forma biologica-
mente segura. Caso seja realizado pelos préprios colaboradores, esse controle deve ter,
no minimo, uma estacdo de isca posicionada a cada 15 m em torno do perimetro das
instalagdes, e uma estagdo na area de descarte de animais mortos (composteira);

I11. As estagdes de iscas devem ser verificadas, pelo menos, uma vez por més, para garantir
sua funcionalidade e a sua viabilidade;

IV. Os protocolos de controle de insetos devem ser aplicados em todo complexo, a fim de im-
pedir uma possivel infestacdo na area de descarte de animais mortos. Além da aplicagdo
de inseticida nas instalagdes, é importante evitar a presencga de agua parada em todo o
complexo;

V. O controle de larvas e insetos deve ser realizado, periodicamente, por uma empresa
especializada, através da aplicacdo de inseticidas;

VI. Deve-se manter um registro da data em que as iscas de roedores foram colocadas, tanto
na area interna, quanto na externa do complexo;

VII. E importante realizar a manutencao periédica das redes de protecdo contra a entrada de

aves na unidade de produgao.

- 5.4.6.1 Doencas que podem ser transmitidas
Vérios estudos destacam o papel das pragas como vetores de doencas bacterianas, virais e parasi-
tarias. Relacionando-as com a ocorréncia de surtos de determinadas doencas em granjas de suinos®.

Os roedores estdo associados a transmissdo de pelo menos 32 doengas aos homens e
animais. Em granjas de suinos, diversos agentes etiologicos. como Bordetella bronchiseptica,
E. coli, Leptospira, Rotavirus, Salmonella spp., T. gondii, Lawsonia intracellularis e B. hyody-

senteriae, ja foram detectados em ratos e camundongos®.

Em um levantamento epidemioldgico realizado no Reino Unido, foram capturados ratos
silvestres (Rattus norvegicus) de 11 granjas de suinos; nesses animais foram isoladas 13 espé-
cies de agentes patogénicos zoondticos e 10 ndo zoondticos, demonstrando que ratos silves-
tres atuam como vetores de microrganismos patogénicos e, além de representarem um sério

risco a satde dos suinos, também representam risco a satde dos funcionérios das granjas®.

82. SALCEDO, M. et al., 2021.

83. BARCELLOS. d.e.s.net al., 2008 SOBESTIANSKY, J., 2002.
84. WEBSTER, J.P., MACDONALD, D.W. 1995.

85. MUNOZ-ZANZI, C. et al,, 2014.
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Em relacdo a leptospirose, os pequenos roedores sdo classificados como hospedeiros de manutencao,
porque geralmente sdo portadores assintomaticos e podem apresentar leptospirtria intermitente por
um periodo consideravelmente longo e até mesmo de maneira vitalicia, possibilitando a manutencdo
da bactéria no ambiente e a contaminacdo de novos animais®, representando risco tanto para os suinos

quanto para os funcionarios nas unidades de produgao®.

Em um estudo realizado por Songer e outros em 1983%, titulos de microaglutinagdo para os soro-
vares de Leptospira autumnalis, ballum, bratislava, canicola, hardjo e icterohaemorrhagiae foram
detectados em roedores capturados de duas granjas de suinos.

A Brachyspira hyodysenteriae ja foi isolada do intestino grosso de roedores de trés granjas po-
sitivas para a disenteria suina. Sabe-se também que camundongos inoculados experimentalmente
com B. hyodysenteriae eliminam o organismo em suas fezes por até 180 dias ap6s a inoculagdo, e
suinos expostos as fezes desses roedores infectados desenvolveram quadro clinico classico da do-
enca ap6s 11-13 dias®.

A Lawsonia intracellularis (L. intracellularis) é uma bactéria intracelular que causa enteropatia
proliferativa em varias espécies animais, sendo considerada um patégeno de suinos economica-
mente importante. A prevaléncia de L. intracellularis em ratos capturados em granjas de suinos
endémicas para essa doenga foi muito alta. Verificou-se ainda que os roedores capturados, que
testaram positivos, eliminavam um grande nimero bactérias pelas fezes, aumentando a pressdo
ambiental de infec¢do®®. A eliminacdo fecal de L. intracellularis em roedores inoculados experimen-
talmente persistiu por até 21 dias e os animais apresentaram lesdes histologicas discretas. Portanto,
os roedores podem ser um importante reservatério de L. intracellularis e o controle dessa praga é

importante em programas de erradica¢do dessa doenca do plantel®.

Em um estudo realizado por Kijlstra e outros em 2008%, avaliou-se a importancia dos roedores
no ciclo de transmissdo do Toxoplama gondii (T. gondii). Em trés granjas de suinos, nas quais havia
infestacdo de roedores, realizou-se o controle integrado de pragas por quatro meses e uma andlise
longitudinal de sete meses da soroprevaléncia de T. gondii em suinos de abate. A soroprevaléncia
inicial variou entre 8% e 17%. Ap6s quatro meses do programa de controle de roedores, a infecgdo
por T. gondii estava ausente em duas das trés granjas investigadas. Esse estudo enfatiza o papel de
roedores na transmissdo de T. gondii para suinos.

86. LOVERA, R, FERNANDEZ, M.S,, CAVIA, R., 2015; SALCEDO, M. et al, 2021. et al., 2021.
87. SONGER, J.G.etal., 19883.

88. JOENS, LA, KINYON, J.M., 1982.

89. COLLINS,AM.etal,2011.

90. COLLINS,AM.etal,2011.

91. KIJLSTRA, A. et al,, 2008.

92. HUR, J; JAWALE, C;; LEE, JH., 2012.
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As bactérias do género Salmonella sdo bacilos gram-negativos, anaerdbios facultativos e pos-
suem flagelos peritriquios®®. E uma das principais doencas transmitidas aos suinos por pragas, prin-
cipalmente por roedores®.

As aves entram nas granjas de suinos em busca de alimento, e podem transmitir tuberculose
aviaria, gastrenterite transmissivel (TGE), disenteria suina, erisipela, criptosporidiose e paratuber-
culose. Esses e outros agentes infecciosos podem ser transportados nos pés das aves ou dentro do

seu aparelho digestério®.

Um trabalho realizado por Barber e outros®®, em 2002, objetivou identificar os compartimentos
ecolégicos da Salmonella spp. dentro dos sistemas de producdo de suinos, para identificar fontes
potenciais de infecgdo. Os gatos estavam entre os compartimentos ecolégicos mais abundantes de

Salmonella.

Um estudo realizado no norte da Espanha investigou a prevaléncia de Salmonella spp. em 205

aves e mamiferos selvagens. A prevaléncia da bactéria foi de 8,5% em aves?”.

A B. hyodysenteriae foi isolada em fezes de cdes inoculados experimentalmente, e suinos ali-

mentados com as fezes desses cdes desenvolveram o quadro clinico da doenga®.
Os gatos também estdo entre os compartimentos ecolégicos mais abundantes de Salmonella®.

A auséncia de um programa de controle de pragas pode resultar em grandes infestacdes, man-
tendo a transmissdo da Salmonella spp. ativa entre os suinos™*. Portanto, a implementagdo de me-
didas de biosseguranca, o controle de pragas dentro das instalagdes, bem como a manutencao de
um programa de limpeza e desinfec¢do, é medidas essenciais para o controle da bactéria nos esta-
belecimentos™.

Os animais de companhia podem transmitir patégenos causadores da disenteria suina, brucelose
e toxoplasmose. Os animais silvestres podem carrear brucelose, leptospirose, PSC, PSA e Aujeszky.

Os passaros podem ser portadores das bactérias Bordetella sp. e Mycobacterium sp. Mas também ha
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evidéncias de que as aves podem transmitir os virus que causam a peste suina classica, PRRS, influen-
za e TGE. E importante destacar que as pragas podem atuar como vetores bioldgicos e mecanicos de
diversos patégenos importantes para a suinocultura’®

Alguns virus, incluindo os responsaveis pela PSA e pela PPRS, podem ser carreados por ar-
tropodes, como carrapatos ou moscas, nos quais podem se replicar, dificultando os programas de
controle e erradicacdo. As moscas sdo atraidas por matéria organica, como fezes, urina e carcacas,
e podem espalhar mecanicamente patégenos como TGE e Streptococcus suis enquanto voam entre
as diferentes instalacdes™s.

5.47 Processamento e destina¢do de animais mortos e lixos

Como em outras industrias de produgdo animal, a de suinos tem que lidar com a mortalidade
de animais, diariamente. E a producdo intensiva resulta em altas concentra¢des de animais em pe-
quenas areas e, como consequéncia, as mortes ocorridas exigem uma gestdo efetiva que possibilite

a destinacdo rapida e adequada desses residuos™,

As carcagas, tecidos e fluidos de animais mortos podem carrear patégenos, por isso, devem ser
removidos o mais rapido possivel das baias e galpdes, de forma biologicamente segura, e respeitan-
do a legislacdo ambiental**s. Portanto, a unidade de produgdo deve estabelecer protocolos especi-
ficos para a coleta e remogdo desses materiais e essas normas devem estar sempre acessiveis aos

colaboradores da unidade.

A escolha do melhor método de descarte dos cadaveres para cada granja deve ser baseada em
critérios econdmicos e ambientais, mas, principalmente, deve respeitar a biosseguranca e minimi-
zar o risco de transmissdo de doencas. Entres os principais sistemas mais utilizados em paises pro-

dutores de suinos, podemos destacar trés: compostagem, enterramento (fossa séptica) e incineragao.

A compostagem é uma biotecnologia que funciona através da decomposi¢do do material por
acao de bactérias e fungos, em condi¢des controladas de umidade e oxigénio. O tempo necessario
para degradar as carcacas depende da idade e do tamanho do animal. As agéncias de biosseguranca
nos EUA, Canada, Australia e Nova Zelandia consideram a compostagem como um método de des-
carte preferido para o manejo de rotina e de emergéncia da mortalidade animal*®.

O processo de compostagem, quando realizado corretamente, inativa os patégenos mais co-
muns associados a criagdo animal e que podem levar a grandes perdas econémicas para a cadeia

produtiva, como: Salmonella sp., Pasteurella multocida, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
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0157:H7, Aspergillus sp., Erysipelothrix rhusiopathiae, virus da doenca de Aujeszky, virus da PRRS,
virus da PED. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas para avaliar a retengdo e inativagdo de
outros agentes, como os virus da peste suina africana (PSA) e da peste suina classica (PSC)*".

A inativagdo dos patdgenos durante a compostagem ocorre devido a associagdo do binémio
tempo/temperatura durante o processo de degradacdo. A exposicdo a uma temperatura média de
55 °C a 60° C por alguns dias é suficiente para eliminar quase todos os virus, bactérias, fungos e

protozoarios patogénicos'®®.

O enterramento de carcacas em fossas sépticas era um dos métodos mais utilizados na suino-
cultura. Porém, é limitado em relagdo ao volume e, portanto, incompativel para grandes produtores.
O procedimento pode ocasionar a contaminagdo das aguas subterraneas, é associado a emissdes de
metano e outros compostos malcheirosos, decorrentes da decomposicdo anaerdbica abaixo da su-
perficie e pode atrair insetos e animais sinantrépicos, comprometendo a biosseguranca do sistema
de produgdo™®.

No processo de incineragdo as carcagas ou subprodutos sdo queimados a altas temperaturas (>
850 °C), com sistemas para contencdo de gases e cinzas. O principal gargalo para a utilizagdo desse
método é o alto custo operacional. Em termos de biosseguranca, o cendrio ideal é que a incineracado
das carcagas ocorra na propria granja, evitando o transporte de animais mortos e uma possivel dis-
seminacdo de doencas. Porém, quando o processo é realizado em outras instalagdes, por empresas
terceirizadas, na etapa de coleta e transporte até o local de destinagdo existe o risco de contami-
nacao da granja através da introdugdo dos veiculos, e até mesmo a disseminagdo de doencas para
outras granjas pela perda e dispersdo de material no trajeto™°.

5.4.8 Manejo de dejetos
O correto manejo de residuos organicos na unidade de producdo é fundamental para a susten-

tabilidade sanitaria e ambiental, e deve estar de acordo com as legislacdes vigentes.

O armazenamento de dejetos deve atender aos regulamentos governamentais (federais, esta-
duais e locais) em relagdo ao meio ambiente, satide e seguranca publica. Os sistemas de lagoa sdo
opcdes aceitaveis, desde que tenham fluxo unidirecional, sem recirculacdo, incluindo fossas pro-
fundas, rasas e calhas rasas.

A coordenagdo dos procedimentos de manejo dos dejetos deve ser exclusivamente do gerente
da unidade de producdo, exigindo sempre a utilizacdo de equipamentos dedicados, como os de agi-

tagcdo, bombeamento, transporte e aplica¢do. Caso ndo sejam exclusivos, é necessario que se realize,
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cuidadosamente, a descontaminagdo, secagem e a inspegdo dos mesmos. O uso compartilhado de

equipamentos de bombeamento pode ser realizado somente dentro do mesmo sistema de produgao.

Os protocolos devem estar acessiveis aos colaboradores e aos prestadores de servicos, espe-
cificando as normas de entrada nas unidades, respeitando a pirdmide de biosseguranca, a serem
seguidas pelos prestadores de servicos, de acordo com o status de satide do plantel e o vazio sanita-
rio estabelecido. A prestagdo de servicos deve ser agendada previamente, e todos os colaboradores

devem ser avisados com antecedéncia.

Entre os colaboradores que trabalham com efluentes e o plantel, deve haver uma divisdo com
barreira fisica de forma a impedir possiveis trafegos cruzados, pois até que se prove o contrario, os
dejetos estdo contaminados, devido a possibilidade de contato com animais silvestres e/ou carrea-
dores de agentes patogénicos. O dejeto removido deve ser utilizado em campos adjacentes, sempre

que possivel, ap6s passar por todos os tratamentos necessarios.

Em relagdo aos equipamentos externos a serem utilizados no servico de remogdo dos dejetos, caso
seja necessario, podem ser solicitadas, antes do uso, amostras para avaliar a presenca de patégenos
nos equipamentos. Em caso de surto de qualquer doenga, equipamentos, como agitador, mangueira,

entre outros, devem ser descontaminados conforme o protocolo de biosseguranca da empresa.

Vale lembrar que todos os materiais e a area operacional devem ser descontaminados, imediata-

mente ap6s a conclusdo do procedimento de tratamento de dejetos.

5.5 Treinamentos

5.5.1 O que esperar dos colaboradores?

A expectativa deve ser definida antes de propor e aplicar algum tipo de treinamento especifico
de biosseguranca nas equipes. Politicas e padrdes de procedimentos e comportamentos devem ser
claros e bem definidos, sendo baseados em ciéncia, boa didatica e apresentando coeréncia a realida-
de de campo. Os colaboradores devem conhecer as exigéncias das operagdes, recebendo treinamen-
tos frequentes, com o objetivo de reduzir ao méximo os erros de procedimentos, que podem levar a

entrada de um agente infeccioso e comprometer todo o investimento.

A avaliacdo da compreensao por parte dos colaboradores é de extrema importancia para mensu-
rarmos o impacto que o treinamento esta tendo. Questionarios de fixacdo das informacdes sdo fer-
ramentas para coletar as diferentes dificuldades entre os colaboradores, auxiliando na reformulagao
do modelo de treinamento. E importante lembrar que, para cada ptblico, como veterinarios, técni-
cos de campo e funcionéarios das granjas, deve haver diferentes formas de comunicacao. Videos po-
dem ser um excelente instrumento para ser trabalhado dentro das granjas, pois fica muito mais facil
o entendimento por parte dos funcionarios que lidam com o dia a dia nas Unidades de Produgao.
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5.5.2 Importancia dos POPs (Procedimentos Operacionais Padrio)

Para garantir a eficacia de um programa de biosseguranca numa granja de suinos, é muito im-
portante que todos os colaboradores saibam como e quando executar cada processo. Para isso, é
necessario estabelecer um fluxo ordenado com as melhores praticas de producdo e de execucdo das

tarefas, possibilitando a organizacdo de todo o processo produtivo.

A principal ferramenta para padronizar um processo de trabalho é o Procedimento Operacional
Padrdo (POP), que consiste em instrucdes detalhadas, descritas de maneira clara e sucint