A(tricto
ensu

Editora

PRODUGAO CIENTIFICAE
INOVACAO TECNOLOGICA EM

EDUCAGAO, CIENCIAS
BIOLOGICAS E DASAUDE

ISBN: 978-65-80261-39-0
;

Organizador:
Rodrigo Jesus Silva



Rodrigo Jesus Silva

(Organizador)

Producéo Cientifica e Inovacéao
Tecnoldgica em Educacao, Ciéncias
Biologicas e da Saude

Rio Branco, Acre

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo... _



Stricto Sensu Editora

CNPJ: 32.249.055/001-26

Prefixos Editorial: ISBN: 80261 — 86283 / DOI: 10.35170

Editora Geral: Profa. Dra. Naila Fernanda Sbsczk Pereira Meneguetti
Editor Cientifico: Prof. Dr. Dionatas Ulises de Oliveira Meneguetti
Bibliotecaria: Tabata Nunes Tavares Bonin — CRB 11/935

Capa: Elaborada por Led Camargo dos Santos (ledcamargo.s@gmail.com)
Avaliacao: Foi realizada avaliagdo por pares, por pareceristas ad hoc

Reviséo: Realizada pelos autores e organizadores

Conselho Editorial

Prof2. Dr2. Ageane Mota da Silva (Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Acre)

Prof. Dr. Amilton José Freire de Queiroz (Universidade Federal do Acre)

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto (Universidade Federal de Goias — UFG)

Prof. Dr. Edson da Silva (Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri)

Prof?. Dr2. Denise Jové Cesar (Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina)
Prof. Dr. Francisco Carlos da Silva (Centro Universitario Sao Lucas)

Prof. Dr. Humberto Hissashi Takeda (Universidade Federal de Rondénia)

Prof. Msc. Herley da Luz Brasil (Juiz Federal — Acre)

Prof. Dr. Jader de Oliveira (Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho - UNESP - Araraquara)
Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos (Universidade Federal do Piaui — UFPI)

Prof. Dr. Leandro José Ramos (Universidade Federal do Acre — UFAC)

Prof. Dr. Luis Eduardo Maggi (Universidade Federal do Acre — UFAC)

Prof. Msc. Marco Aurélio de Jesus (Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia)
Prof2. Dr2. Mariluce Paes de Souza (Universidade Federal de Rondénia)

Prof. Dr. Paulo Sérgio Bernarde (Universidade Federal do Acre)

Prof. Dr. Romeu Paulo Martins Silva (Universidade Federal de Goias)

Prof. Dr. Renato Abreu Lima (Universidade Federal do Amazonas)

Prof. Dr. Rodrigo de Jesus Silva (Universidade Federal Rural da Amazénia)

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...




Ficha Catalogréfica

Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacao (CIP)

P9O64

Producéo cientifica e inovacéo tecnologica em educacéo,
ciénicas biologicas e da saude / Rodrigo Jesus Silva (org.).
— Rio Branco : Stricto Sensu, 2024.

98 p. il
ISBN: 978-65-80261-39-0
DOI: DOI: 10.35170/ss.ed.9786580261390

1. Ciéncia. 2. Inovagdo. 3. Tecnologia. I. Titulo. Il. Silva,
Rodrigo Jesus.

CDD 22. ed. 607

Bibliotecaria Responséavel: Tabata Nunes Tavares Bonin / CRB 11-935

O conteudo dos capitulos do presente livro, correcbes e confiabilidade séo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

E permitido o download deste livro e o compartilhamento do mesmo, desde que sejam

atribuidos créditos aos autores e a editora, ndo sendo permitido a alteragcdo em nenhuma forma
ou utiliza-la para fins comerciais.

www.sseditora.com.br

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...



APRESENTACAO

Pesquisa cientifica é o processo sistematico utilizado para construir o
conhecimento humano, a partir do qual € possivel ampliar, detalhar e até refutar
dados e outras informacdes verificaveis.

A ciéncia é o estudo sistematico da natureza e do universo, enquanto a
tecnologia € o uso pratico dos conhecimentos cientificos, proporcionando a
interacdo entre diferentes ares de pesquisa, 0 que € conhecido como
“‘interdisciplinaridade” que € um conceito que busca a intersecc¢éo entre contelidos
de duas ou mais areas do conhecimento, permitindo um entendimento mais amplo
a respeito do que esta sendo pesquisado.

O presente livro intitulado “Producgao Cientifica e Inovacdo Tecnoldgica em
Educacéo, Ciéncias Biologicas e da Saude” apresenta 5 capitulos que mostram a

interdiciplinaridade na prética.
Desejamos a todos uma 6tima Leitura.

Naila Fernanda Sbsczk Pereira Meneguetti

Editora Geral da Stricto Sensu Editora
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CAPITULO 1

PROBABILIDADE E ESTATISTICA NO ENSINO MEDIO:
PERCEPCAO A PARTIR DO LIVRO DIDATICO E DAS PROVAS
DA OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS

PUBLICAS (OBMEP)

Emerson de Oliveira Dantas?, José Goncalves Junior?, Maria Alessandra da Silval e

Valéria Silva Santos?3

1. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas (IFAL), Penedo, Alagoas, Brasil;
2. Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Itaporanga, Paraiba,
Brasil;

3. Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Penedo, Alagoas, Brasil.

RESUMO

Com o proposito de ponderar a importancia do livro didatico como suporte na preparagéo
para a Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP). A presente
pesquisa toma como amostra as competéncias probabilidade e estatistica, apresenta um
levantamento quantitativo da frequéncia de questdes destas nas edi¢bes de 2005 a 2019,
expde uma andlise qualitativa de quais sdo as habilidades necessarias para resolucédo de
cada problema, além de expor, a luz de uma analise qualitativa das tematicas, e a partir da
obra: Matemética: Contextos & Aplicacdes, volumes 2 e 3, de Luiz Roberto Dante, Editora
Atica, 3. ed. Ano 2016, a resolucéo de uma porcéo de questdes da olimpiada, verificando a
relacdo entre a abordagem do autor e aplicabilidade da mesma em cada solucdo. Ao fim,
conclui-se que, enquanto a olimpiada traz questdes direcionadas ao raciocinio logico e a
matematica pura e abstrata, o livro didatico prioriza o aprendizado voltado a introducédo de
conceitos e a exercicios para fixacdo dos mesmos. No entanto, se a obra for utilizada para
obtencao de conceitos matematicos, é possivel que a mesma sirva de alicerce e contribua
com os estudantes dedicados a olimpiadas de modo geral.

Palavras-chave: Estatistica, Probabilidade, OBMEP, Livro didatico e Ensino Médio.

ABSTRACT

With the purpose of pondering the importance of the textbook as a support in preparation for
the Brazilian Public School Mathematics Olympiad (OBMEP), this research takes as its
sample the competencies of probability and statistics. It presents a quantitative survey of the
frequency of questions on these topics from the 2005 to 2019 editions, provides a qualitative
analysis of the skills necessary to solve each problem, and exposes, through a qualitative
analysis of the themes and based on the work: "Mathematics: Contexts & Applications",
volumes 2 and 3, by Luiz Roberto Dante, Publisher: Atica, 3rd edition, Year 2016, the
resolution of a portion of the Olympiad questions, verifying the relationship between the
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author's approach and its applicability in each solution. In conclusion, while the Olympiad
presents questions directed towards logical reasoning and pure, abstract mathematics, the
textbook prioritizes learning aimed at introducing concepts and exercises for their
reinforcement. However, if the textbook is used to obtain mathematical concepts, it is possible
that it can serve as a foundation and contribute to students dedicated to Olympiads in general.
Keywords: Statistics, Probability, OBMEP, Textbooks e High School.

1. INTRODUCAO

7

Desde os primordios da humanidade, a matematica é perceptivel em diversos
contextos, sua presenca na vida cotidiana é incontestavel e tdo necessaria quanto essencial;
contudo, ainda existem diversos estudantes que acreditam que tal matéria trata-se apenas
da replicacdo de férmulas, ndo instigando seu raciocinio. Por outro lado, é inegavel que
essas afirmacdes sdo equivocadas, pois existem alunos que dedicam-se a mateméatica com
a perspectiva de uma aprendizagem ativa. Buscando momentos desafiadores e prazerosos,
sdo instigados a conhecer e participar de olimpiadas, tal como é o caso da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que é a mais popular do pais e foi
criada com o intuito de buscar talentos matematicos independentemente do nivel social, bem
como trazer incentivo aos mesmos e melhorar a qualidade do ensino por meio desse
conjunto de fatores.

Durante todo o ensino médio os discentes tém contato direto com o livro didatico,
sendo ele muitas vezes o Unico recurso fisico disponivel para o exercicio da aprendizagem,
0 que o torna ainda mais indispensavel para o desenvolvimento estudantil. Ao apresentar
assuntos previstos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), 0 mesmo exprime as mais
diversas competéncias, entre elas probabilidade e estatistica, que sdo de grande valia dentro
e fora do contexto escolar e, por isso, expostas no livro didatico com uma determinada
importancia. Mas serd que a OBMEP da o destaque merecido para tais competéncias? E o
livro didéatico, serve como suporte para preparacao de tal Olimpiada?

A partir de tais referenciais, é notoria a necessidade de uma pesquisa fundamentada
na importancia da probabilidade e da estatistica no Ensino Médio e a sua presenca na
OBMEP a luz do livro didatico. Dentro desse contexto, a pesquisa objetivou viabilizar o
estudo de tais competéncias com base em um estudo bibliografico qualitativo do livro

didatico: "Matematica: Contexto e AplicacBes", de Luiz Roberto Dante, utilizado nos cursos
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técnicos integrados ao Ensino Médio ofertados pelo Instituto Federal de Alagoas - Campus

Penedo e analisar quantitativamente sua presenca na OBMEP.

2. METODOS

Com o intuito de dispor de um parametro metodolégico para o desenvolvimento da
pesquisa, foi empregado o método misto, ou seja, a metodologia qualitativa-quantitativa. Na
perspectiva quantitativa, houve um levantamento documental do nimero de questdes por
ano das competéncias probabilidade e estatistica, presentes nas provas da OBMEP de 2005
a 2021, em suas duas fases, nivel 3 (Ensino Médio). Além disso, realizou-se a analise das
habilidades requeridas para resolucao das mesmas, usando por procedimentos a selecao
das amostras, a elaboracao do instrumento, a coleta e a anélise dos dados (GIL, 2017).

Ja o método qualitativo, segundo Bogdan e Birten (1982) possui as caracteristicas de
ser descritivo, ter por ambiente natural como fonte dos dados e o pesquisador como
instrumento-chave fazendo uma analise indutiva dos dados. Tal definicdo sintetiza bem um
dos objetivos da analise proposta da iniciativa, que tem por finalidade fazer o levantamento
e averiguar a abordagem das competéncias probabilidade e estatistica na perspectiva do
autor do livro didatico adotado no ensino médio do IFAL Campus Penedo, visando fazer a
aplicabilidade direta na resolucdo das questbes das provas da OBMEP, ou seja, uma
pesquisa qualitativa bibliografica.

Por fim, para a andlise da significancia do livro didatico como instrumento de estudo
e preparacédo para a olimpiada, foi selecionado o adotado pelos professores do IFAL Campus
Penedo. Sendo ele: “Matematica: Contexto & aplicagdes” de Luiz Roberto Dante, editora
Atica, 3 ed., 2016. Ap6s a selecdo, foi desenvolvido um estudo dos capitulos relacionados a
probabilidade e estatistica, e a solugdo de uma amostra de questdes da prova da OBMEP,
sendo apresentada a resolucdo de questdes referindo-se as competéncias probabilidade e

estatistica, levantadas no estudo documental.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. OLIMPIADA BRASILEIRA DE MATEMATICA DAS ESCOLAS PUBLICAS (OBMEP)

Com surgimento e primeira edicdo em 2005, a OBMEP € um projeto nacional
direcionado as escolas brasileiras das redes publica e privada - pontuando que a ultima, por
sua vez, s6 comecou a ser contemplada a partir de 2017, sendo realizada anualmente pelo
Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), com apoio da Sociedade Brasileira
de Matemética (SBM) e promovida com recursos do Ministério da Educa¢do (MEC) e do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI). Dispondo dos objetivos de melhorar a
gualidade da educacdo matematica através do desenvolvimento e estimulo do estudo, a
OBMEP busca identificar e lapidar jovens talentos, promovendo incluséo social por meio da
difusdo do conhecimento em todas as camadas da sociedade, para que cada vez mais
alunos venham a dedicar-se ativamente na aprendizagem da matéria e consequentemente
na realizacao da olimpiada, que € formada por duas fases divididas em trés niveis, sendo:
nivel 1 (6° e 7° ano) e nivel 2 (8° e 9° ano) do Ensino Fundamental, além do nivel 3, com
todos os anos do Ensino Médio.

O IMPA desenvolve diversas iniciativas buscando contribuir com o aprendizado
olimpico, tais como os Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo (POTI), que oferecem
cursos gratuitos de matematica para os alunos que procuram se destacar em competicdes
matematicas. Além disso, a OBMEP atrai os alunos por possibilitar a conquista de beneficios
e prémios aos que se destacam, como: medalhas, meng¢des honrosas, bolsas, premiacdes
aos professores e secretarias de educacdo e a possibilidade de ingresso nas melhores
universidades do pais. No Brasil, hA uma grande contribuicdo e incentivo por parte dos
professores a participacdo dos seus alunos nas olimpiadas de Matematica, observa-se um
aumento significativo nas competigdes regionais, nacionais, e internacionais a cada ano
(SANTOS; ALVES, 2017). Atingindo, em 2022, um total de 18,1 milhdes de inscritos

(OBMEP, 2022), o que mostra que a mesma impacta o cenario brasileiro educacional.

3.2. ANALISE DAS QUESTOES DE PROBABILIDADE E ESTATISTICA NA OBMEP

E importante a analise e discussio de forma aprofundada dos problemas propostos

em olimpiadas, mesmo sabendo que as habilidades cobradas sao intrinsecas ao curriculo
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do Ensino Fundamental e Ensino Médio. (AZEVEDO; ALVES; OLIVEIRO, 2018) abarcando
em sua construcao diversos conteudos cobrados na BNCC, fazendo assim ainda mais
importante o enfoque nos tais.

A partir das provas e solu¢gbes do site da OBMEP, foi executado um levantamento
quantitativo das questbes cujas resolugcdes requerem habilidades referentes as
competéncias probabilidade e estatistica. Com a analise das provas de 2005 a 2019,
totalizando 390 questdes, sendo 300 da primeira fase e 90 da segunda fase, foi constatada
a valorizagdo do conteudo probabilidade, presente em 93,33% das edi¢bes, e auséncia da

estatistica em 46,67% das edi¢cdes, como é possivel observar no gréfico a seguir.

3-

2 .
competéncia
. estatistica
. probabilidade

| II I

D .

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2042 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Figura 1. Quantidade de questdes de probabilidade e de estatistica na OBMEP 2005-2019.

MNdmero de questdes

Durante o levantamento foi observada a impossibilidade da andlise de algumas
provas, como as do ano de 2020, onde nédo houve sua aplicacdo devido a decretada
pandemia de Covid-19. J& no ano de 2021, na primeira fase foram utilizados enunciados de
provas de anos anteriores, e na segunda, apesar de ter sido aplicada uma prova inédita, nao
houve a sua disponibilizacéo no site oficial da olimpiada

(http://www.obmep.org.br/provas.htm) até o momento da escrita do artigo.
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A partir do levantamento e obtencdo da frequéncia das competéncias probabilidade e
estatistica nas edicbes da OBMEP nivel 3, faz-se necessario entender como tais sdo
apresentadas na prova, trazendo assim um elemento essencial para compreensao das
habilidades que sdo exigidas dos alunos olimpicos no momento da resolugdo. A seguir, na
figura 2, sera apresentada uma visdo geral da distribuicdo percentual das habilidades de
estatistica evidenciadas nas provas da OBMEP 2015-2019.

= Analise Grafica

= Média Aritmética

Figura 2. Habilidades de Estatistica necessarias para resolucdo da OBMEP 2005-2019.

Observa-se durante o periodo analisado a presenca de 3 questbes referentes a
medida de posicdo média aritmética, porém é observada a énfase no que diz respeito as
habilidades de analise grafica (7 questdes), tal importancia pode ser fundamentada por Brasil
(2000) quando cita que “[...] é necessario também dominar cddigos e nomenclaturas da
linguagem matematica, compreender e interpretar desenhos e graficos e relaciona-los a
linguagem discursiva”.

Em seguida sera apresentada, na figura 3, uma viséo geral da distribuicdo percentual

das habilidades de Probabilidade necessérias para resolugcdo da OBMEP 2005-2019.
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541% Definicdo de Probabilidade
5,41%

o Probabilidade. da Intersecdo de
29,73% dois eventos

Probabilidade da unido de dois
eventos

27.03% Probabilidade Condicional

= Probabilidade Complementar

32,43%

Figura 3. Habilidades de Probabilidade necessarias para resolucdo da OBMEP 2005-2019.

Antes de uma analise detalhada dos resultados apresentados na figura 3, € importante
citar que para questdes de matematica dificilmente havera um Unico método de resolucao,
por esse motivo tal levantamento se deu a partir das solugdes apresentadas no site da
OBMEP.

Analisando o gréfico acima, percebe-se a presenca acentuada das habilidades:
definicdo de probabilidade (29,73%), probabilidade da intersecéo de dois eventos (32,43%)
e probabilidade da unido de dois eventos (27,03%). Tal informacdo evidencia que o0s
conceitos basicos sdo mais valorizados pelos elaboradores da olimpiada, visto que as
habilidades que apresentam um conhecimento mais aprofundado sdo menos recorrentes
como pode-se perceber nos casos de probabilidade condicional e probabilidade
complementar, ambas representadas em 5,41% das questdes do periodo analisado. Vale
salientar que a definicdo de probabilidade é necesséria para a resolucao de qualquer questao
da competéncia supracitada, logo para computo da habilidade mencionada foram

consideradas as questdes que poderiam ser solucionadas de maneira direta por ela.

3.3. IMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO COMO SUPORTE PARA OBMEP

O livro pode ser descrito como uma ferramenta de apoio a linguagem escrita; um
registro que permite a compreensdo de fatos historicos e o compartilhamento de ideias entre
as diversas geracoes, sendo um facilitador na propagagcédo do conhecimento humano. As
edi¢cdes didaticas, sdo materiais “de introducdo ao conhecimento geral e de divulgacdo

técnica e cientifica” (AZEVEDO, 2006), tendo em suas caracteristicas a funcédo de comunicar
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e descrever assuntos de diferentes areas do saber, tornando-as uma ferramenta pedagodgica
gue possibilita aos discentes aprofundar seu aprendizado e aplica-lo, fazendo-se necessario
frisar que o “livro ainda é um dos maiores e mais essenciais materiais do ensino e da
aprendizagem quando olhamos no contexto escolar” (PEYNEAU; ABREU; PALCICH;
WALLACE, 2022).

Segundo Dante (1996), "em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos
0s elementos necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como problemas,
atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao livro didatico”, além disso,
observa-se a importancia do livro didatico como material de apoio para estudos teoricos e
auxilio no tratamento das informacdes.

Sobre seu protagonismo fora do ambito escolar, observa-se as vastas possibilidades
as quais o livro didatico pode ser utilizado como suporte de aprendizagem (BARRETO,
2020), tais quais em olimpiadas de conhecimento, concursos e torneios. Tendo em vista o
crescente numero de participantes dessas iniciativas, faz-se necessario encontrar fontes de
estudo confiaveis, de qualidade e acessiveis, 0 que se enquadra plenamente no uso da
ferramenta supracitada. Como uma das mais destacadas olimpiadas do mundo, a OBMEP
também requer muito esforco e dedicacdo no momento de obtencdo de conhecimentos para
aplicacdo na devida prova; além de dispor de muitos conceitos l6gicos, requer o saber de
diversos conteudos tratados minuciosamente nos livros, que além disso possuem exercicios
€ muitos outros recursos importantes que ajudam nao s6 na aprendizagem, mas também na
fixacdo dos assuntos cobrados, o que os torna excelentes materiais de preparacéo.

No caso de competéncias especificas, é necessario pontuar que as mesmas
requerem capitulos exclusivos tratando sobre seus assuntos, ja que diversas delas sao
bastante complexas e, para um melhor aproveitamento, necessitam de uma distribuicdo dos
contetdos em topicos buscando facilitar a aprendizagem, acompanhados de exercicios que
fomentem a aplicacdo do estudado. A seguir sera exposta a analise da resolucéo de algumas
guestdes referentes as competéncias probabilidade e estatistica, do banco de questdes da
OBMEP, enfatizando as habilidades matematicas necessarias para resolucdo de cada
questao a luz do livro didatico, valorizando e expondo a metodologia denominada resolucao
de problemas, que segundo Freitas, Bittar e Arnaldi (2004) é uma das principais tendéncias
atuais na area de Educacao Matematica e aparece frequentemente como “motor” de muitas
propostas inovadoras.

Na estatistica, os graficos tém por principal vantagem permitir a "percepcao imediata

de quais as categorias ou classes de maior e menor frequéncia, assim como a ordem de
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grandeza de cada uma relativamente as restantes” (MARTINS, 2018), sendo comumente
encontrados em avaliagfes de matematica questdes de estatistica que fazem uso desse tipo
de representagao para facilitar o entendimento e filtrar a capacidade de interpretacéo de
dados dos estudantes. As préximas duas questfes fazem uso da representagéo grafica na

exposicao de informacgdes, atestando a aptidéo e perspicacia critica dos discentes.

Problema 1. (Questdo 4-OBMEP-2005) Para testar a qualidade de um combustivel
composto apenas de gasolina e alcool, uma empresa recolheu oito amostras em varios
postos de gasolina. Para cada amostra foi determinado o percentual de alcool e o resultado

€ mostrado no grafico abaixo.

amostra 8 J

amostra 7 [

amostra 6
amostra 5

amostra 4 I

amostra 3 J

amostra 2 [

amostra | l

10 20 30 40 50 60 70 80 90 % dlcool

Em quantas dessas amostras o percentual de alcool é maior que o percentual de

gasolina?

A) 1.
B) 2.
C) 3.
D) 4.
E) 5.

No enunciado, é imposta uma condi¢do de analise: que as amostras sejam compostas
por mais alcool do que gasolina. Sendo assim, e em vista dos dados expressos em
percentual, € necessario que, para o cumprimento da condicdo, o alcool que compdem as
amostras do combustivel ultrapasse os 50%. Essa caracteristica possibilita a divisdo do
grafico abaixo em duas regides adjacentes de mesma area. Desse modo, as barras de

representacdo percentual do alcool das amostras que estiverem totalmente representadas

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...




na regidao em vermelho serdo desprezadas, pois ndo se encaixam na condi¢cdo imposta;
enquanto as que se apresentam na regido em verde cumprem com a condi¢ao e representam

amostras ao qual o percentual de alcool é maior que o percentual de gasolina.

amostra 8
amostra 7 ‘
amostra 6 ‘
amostra 5 '

amostra 4 |

amostra 3

amostra 2

amostra |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 % dlcool

Consequentemente, as Unicas amostras que se enquadram na area verde sao: a
amostra 1, com o percentual de alcool entre 80% e 90%, a amostra 2, com 70% de alcool, e
a amostra 3, com 60% de alcool. Assim, existindo trés amostras a qual o percentual de alcool
€ maior que o percentual de gasolina, ou seja, alternativa C.

A questdo 4 (OBMEP - 2005) aborda a estatistica através de um gréfico de barras
horizontal, tratando-se de uma anélise de dados percentuais de gasolina e alcool expressos
em 8 amostras de determinado combustivel, que devem ser tratadas de acordo com uma
exigéncia preestabelecida. Ambos os conceitos usados - de grafico e de amostras - séao
importantes dentro da estatistica, porém néo tdo bem desenvolvidos dentro do livro de Dante,
visto que este escolheu uma metodologia de exposicao pratica dos conceitos através de
exemplos, mas deixando de lado a generalizacédo e o conceito formal teérico. O autor inicia
a explicacdo de gréficos de barras na pag. 42, apenas trazendo exemplos praticos do
processo, e retorna a comentar apenas na pag. 45 ao exemplificar a criacdo de um
histograma, porém nunca explicitando o processo geral; de maneira semelhante, o conceito
de amostra é trazido na pag. 32 por meio de um exemplo especifico, ndo definindo
explicitamente o conceito. Essa insuficiéncia tedrica dos conceitos pode gerar erros durante
a resolucao de um exercicio, ou apenas um demasiado tempo dedicado a questao, que caso
o discente tivesse nocdo dos conceitos especificos, resolveria com mais agilidade.
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Problema 2. (Questdo 3-OBMEP-2018) Os produtos A, B e C foram avaliados pelos
consumidores em relacéo a oito itens. Em cada item os produtos receberam notas de 1 a 6,

conforme a figura. De acordo com essas notas, qual é a alternativa correta?

Utilidade Propaganda

Assisténcia

Aparéncia técnica

Durabilidade Atendimento

Qualidade
—e— Produto B

—&— Produto C

A) O produto B obteve a maior nota no item propaganda.

B) O produto de maior utilidade € o menos duravel.

C) O produto C obteve a maior pontuacao em quatro itens.

D) O produto de melhor qualidade € o de melhor assisténcia técnica.

E) O produto com a melhor avaliagdo em propaganda € o de pior aparéncia.

O grafico é distribuido em seis linhas auxiliares, correspondentes as notasde 1 a 6, e
oito eixos comparativos, denominados pelas modalidades de qualidade, durabilidade,
aparéncia, utilidade, preco, propaganda, assisténcia técnica e atendimento. O mesmo
apresenta os produtos A, B e C, de tal maneira que um simples olhar possibilita a visualizagéo
de suas qualidades e deficiéncias, partindo do pressuposto de que os valores dos pontos
mais préximos ao centro S0 menores que 0s proximos a borda. Na analise das alternativas

e sua veracidade dentro do contexto apresentado, nota-se que:

e O produto B obteve a menor nota, com 3 pontos, no item propaganda comparado
com os produtos A (5 pontos) e C (4 pontos), o0 que contrapde a letra A;

e O produto de maior utilidade (produto B, com nota 5) ndo é o menos duravel, pois
0 produto B possui nota 3 em durabilidade e esta acima do produto C, com nota

2, refutando a letra B;
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e O produto C ndo obteve a maior pontuacdo em quatro itens, e sim em apenas
dois, sendo esses qualidade e atendimento, com notas 5 e 4 respectivamente,
contrapondo-se a letra C.

e O produto de melhor qualidade (produto C, com nota 5) ndo é o de melhor
assisténcia técnica, pois o produto C possui apenas nota 2, ficando abaixo do
produto A, com nota 4, o que contradiz a letra D.

e O produto com a melhor avaliagdo em propaganda (produto A, com nota 5)
também é o de pior aparéncia (estado com nota 1), indicando a veracidade dessa

afirmacao e nos confirmando que a letra E é a alternativa correta.

No problema 2, a estatistica € trazida no contexto interpretativo de um grafico de radar
- tipo de grafico estatistico de orientacao visual que é facilitador comparativo entre maltiplas
variaveis e se compdem a partir de "notas atribuidas aos parametros, gerando uma
representacdo visual das mudancas qualitativas nos atributos analisados" (PETERSEN et
al., 2020). Apesar da sua presenca na prova da OBMEP, é um grafico pouco utilizado e
reconhecido no Ensino Médio, observa-se que nao foi citado por Dante em seu livro e é
dificilmente apresentado em materiais didaticos de nivel médio.

Outro conceito estatistico que € bastante utilizado em avaliacdes matematicas é o de
medidas de centralidade. Larson e Farber (2015) expressam que “é um valor que representa
uma observacao tipica ou central de um conjunto de dados. As trés medidas de posicao mais
comumente usadas sdo a média, a mediana e a moda”. Vale salientar "que de nada adianta
conhecer as medidas de tendéncia central e saber como calcula-las, se ndo houver o
reconhecimento dos problemas ou situacbes relacionados com estes conceitos”
(BATANERO, 2000). A seguir sera exposto um problema que exige o conhecimento da
habilidade supracitada.

Problema 3. (Questdo 18-OBMEP-2013) O numero de alunos matriculados na Escola
Municipal de Pirajuba permanece o mesmo desde 2011. Em 2012, foram construidas 5 novas
salas de aula e, com isso, a média de alunos por sala foi reduzida em 6 alunos em relagéo a
meédia de 2011. Em 2013, foram construidas mais 5 salas de aula e, com isso, a média de
alunos por sala foi reduzida em 5 alunos em relacdo a média de 2012. Quantos alunos tem

a Escola Municipal de Pirajuba?
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A) 3150.
B) 3180.
C) 3240.
D) 3300.
E) 3350.

A partir da leitura do enunciado da questdo busca-se levantar os dados para
elaboracao da resolucéo e, é perceptivel que o nimero de alunos € constante em todos os
anos e que ha uma relagdo inversamente proporcional entre 0 numero de salas e a média
de alunos por sala (Ao aumentar 0 numero de salas, a média de alunos por sala decresce
de forma proporcional). Sabe-se ainda que, no ano de 2012, houve o acréscimo de 5 salas
e uma diminuicdo de 6 alunos na média comparativa com 2011. Em 2013, houve outro
acréscimo de 5 salas e um decréscimo de 5 alunos na média comparativa com 2012, essas
informacdes séo explicitas na questao.

Ao analisar o enunciado supracitado, nota-se que para resolver a questao é exigido o
conhecimento estatistico da habilidade média aritmética simples, para tal resolucéo, sera
exposto um quadro onde sera construida uma relagdo entre o niumero de salas e a ideia
temporal, facilitando a resolucdo por sistemas de equacdes lineares, deixando implicito os
valores das constantes reais, sendo o desenvolvimento abordado a partir de trés incognitas.

Ky

Para tal, serdo considerados por referéncia “x” como numero de alunos, “y” como numero de

salas e “Z” como a média de alunos por sala em 2011. Tal metodologia possibilitara a

visualizacdo das informacdes de uma maneira mais didatica.

Ano Numero de Numero de Salas Média de Alunos por Sala
Alunos

2011 X y z

2012 X y+5 z-6

2013 X y+10 z-11

A média aritmética é usada como medida de tendéncia central, ou seja, como forma
de, por meio de um Unico numero, dar uma ideia das caracteristicas de determinado grupo

de nameros" (DANTE, 2016), e é definida como a razdo da somatdria de todas os valores de

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...




uma variavel pelo quantitativo de valores dessa variavel. Sendo assim, fazendo uso desse

conceito e dos dados da tabela, podemos relacionar as informagdes, da seguinte forma:

Ano Média de Alunos por Sala
2011 I

y
2012 s 6= X

y+5
2013 X

-11 =
z y+10

Organizando as informacdes do quadro como um sistema de trés equacdes e trés

incognitas, segue que:

[ X [ X
zZ= - zZ= -
y y
6= — = 156
X Z y+5 = 1 y+5
1= — - 411
T T Yy F 10 ¥ T y+10
Aplicando o método da comparacéo, teremos:
-2 _t6= ——+11
y y+5  y+10

E, dessa forma, sdo perceptiveis as igualdades entre equacdes, ou seja, hd uma
proporcao e pode-se fazer:
x x x+6y+30

X
—= +6 & —= —— . + 5x = xy + 6y* + 30y -
y y+5 y y+5 BT E ARy Y

5x = 6% +30y ~x = L% (Eq.1)

De outra proporg&o, temos:

g Y i1 . Io x+ Uy + 10 + 10x = xy + 11y% + 110y -
y  y+10 Tyt T y+i10 T IEETAY Y

11y%+110y

10x = 11y* + 110y =~ x = m

(Eq.2)
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Fazendo Eq 1 = Eq 2, segue que:
6y”+30y  11y®+ 110y 11y% + 110y
5 B 10 ' 2
12y? + 60y = 11y% + 110y ~ y? =50y ~ y =50.

. 6y% + 30y =

Ou seja, a Escola Municipal de Pirajuba tinha 50 salas de aula em 2011.

Substituindo na Eq.1, conclui-se que
16500

6-(50)%2+30-50 15000 + 1500
x = = oox = = X = — ~ x = 3300 alunos.

Conclui-se que na Escola Municipal de Pirajuba ha 3300 alunos matriculados
(Alternativa D).

A seguir serdo propostas a resolucdo de dois problemas da OBMEP que foram
trabalhados durante o periodo desta pesquisa, sobre conteddo probabilidade, analisando a

contribuicdo do Dante e acentuando as habilidades necessarias para tais resolucdes.

Problema 4. (Questédo 14) (OBMEP - 2010) Carolina tem trés cartdes brancos numerados
de 1 a 3 e trés cartbes pretos, também numerados de 1 a 3. Ela escolheu, ao acaso, um
cartdo branco e um preto. Qual é a probabilidade de a soma dos nimeros dos cartdes
escolhidos ser par?

A) 3/5.
B) 5/9.
C) 1/2.
D) 2/3.
E) 3/4.

Um dos conceitos primordiais para o estudo de probabilidade € o de espa¢co amostral,
gue pode ser definido como sendo o conjunto formado por todos os resultados possiveis do
experimento (DANTE, 2016). Nesta questao, denotaremos os cartbes por B1, B2, B3, P1, P2
e P3. Sendo, por exemplo, B1 = cartdo branco numerado por 1 e P3 = cartdo preto numerado
por 3, nessa ordem, a letra representa a cor seguida pelo nimero que consta no cartdo. Tem-

se ainda que o par ordenado (B1, P3) significa a escolha, ao acaso, do cartdao branco com
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namero 1 e o cartdo preto com numeracao 3. Sendo todas as possibilidades expressas a
seguir: Q = {(B1, P1); (B1, P2); (B1, P3); (B2, P1); (B2, P2); (B2, P3); (B3, P1); (B3, P2); (B3,
P3)}, ndo importando a ordem de retirada da cor do cartdo, visto que os dois séo retirados
simultaneamente.

Prosseguindo, o proximo passo sera considerar o evento A referindo-se ao nimero
de possibilidades de que a soma dos dois numeros presentes nos cartbes escolhidos ser par
- destacando que s6 consegue-se esse resultado caso sejam somados dois nimeros pares
entre si, ou na adicdo de dois impares, segundo as propriedades dos mesmos - 0 que torna
0 acontecimento um subconjunto do espago amostral (QQ), sendo assim, as somas possiveis:
A={(B1, P1), (B1, P3), (B2, P2), (B3, P1), (B3, P3)}.

Com os dados ja obtidos, € possivel fazer sua aplicacao no referido problema, tendo
em vista a nocao do célculo de probabilidade, que tem a sua defini¢éo referenciada por Dante
(2016) de tal forma que a probabilidade de ocorrer um evento A, indicada por p(A), € um
namero que mede essa chance e é dado pela razdo entre nimero de elementos de A e o

namero de elementos do espaco amostral (2), ou seja:

Numeros de elementos de A n(4)

P(A) = =
(4) Numeros de elementos de 2 n(2)

Sendo 5 o numero de resultados favoraveis (quantidade de pares ordenados que
constituem o evento A) e 9 o numero total de resultados possiveis (espa¢co amostral), Obtém-
se p(A) = 5/9.

Navidi (2012) cita que um espago amostral contém todos os resultados possiveis de
um experimento, assim como visto na resolucdo do problema 4 e também explicitado por
Dante, porém em determinadas situagdes, o experimento pode ser dividido em dois eventos
cuja unido forma o espaco amostral e a intersecdo é o conjunto vazio, quando isso ocorre,
tem-se a denominada probabilidade complementar, a qual ira explorar-se na questao

subsequente e utilizar os conceitos de ambas situagdes.
Problema 5. (Questdo 14) (OBMEP - 2013) Um dado foi construido usando a planificacao

da figura. Qual € a probabilidade de obtermos dois resultados diferentes quando jogamos

esse dado duas vezes?
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A) 1/2.
B) 11/18.
C) 2/3.
D) 5/6.
E) 31/36.

O010|®

10O

Analisando o livro didatico Dante (2006) é possivel encontrar trés propriedades que
teoricamente definem probabilidade:

18) 0 < P(A) < 1 para todo evento A;

23) Se () é 0 espaco amostral, entdo P(Q) = 1;

3%) P(AUB) = P(A) + P(B),quando AN B = 0.

Considere que A e A sdo dois eventos complementares, ou seja, AU A= Qe An
A = @. Utilizando a propriedade 3 tem-se:
P(Au A) = P(A) + P(A)
P(Q) =P(A) + P(A)
1 =P(A)+ P(A)
Logo, p(A) =1 - p(A)

Com essa Ultima expressao, pode-se entédo encontrar a probabilidade de ocorrer certo
evento calculando a probabilidade de ocorrer o seu evento complementar. Voltando para a
guestdo, considere agora 0s seguintes eventos:

Evento A: ocorréncia de sair 2 figuras diferentes

Evento A: ocorréncia de sair 2 figuras iguais

Observe que os eventos citados acima sdo complementares. Portanto, pode-se
calcular a probabilidade de sair duas figuras diferentes a partir do calculo da probabilidade

de sair duas figuras iguais.
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Primeiro, deve-se calcular qual a probabilidade de aparecer cada figura individualmente.
Note que na planificacdo do dado, a figura < aparece 3 vezes, a figura o aparece 2 vezes e
a figura e aparece 1 vez. Logo, a probabilidade de sair cada figura no langamento de um
dado é:

Probabilidade de sair ¢ = 3/6 = 1/2;

Probabilidade de sair o = 2/6 = 1/3;

Probabilidade de sair e = 1/6.

Com as fragOes acima pode-se entdo encontrar a probabilidade de ocorrer o evento
A, uma vez que para calcular a probabilidade de sair duas figuras iguais no lancamento de
dois dados, basta multiplicar as respectivas probabilidades.
Probabilidade de sair duas figuras o: 1/3 x 1/3 = 1/9
Probabilidade de sair duas figuras e: 1/6 x 1/6 = 1/36
Probabilidade de sair duas figuras <: 1/2 x 1/2 = 1/4
Ou seja: p(A) =1/9 + 1/36 + 1/4 = 7/18

Dessa forma, utilizando a expresséo de calculo do evento complementar, tem-se que:
P(A)=1-p(A)
P(A)=1-7/18 =11/18.

Portanto, a probabilidade de se obter dois resultados diferentes quando joga-se esse

dado duas vezes é de 11/18.

4. CONCLUSAO

Esta pesquisa buscou desenvolver percepgdes sobre os temas probabilidade e
estatistica a partir de uma analise metodolégica qualitativa de questbes das referidas
competéncias a luz do livro didatico, além de um estudo quantitativo da frequéncia das
habilidades presentes nas provas e solugdes das edi¢cdes de 2005 a 2019, ambas mediante
uma coleta no site da OBMEP, obtendo resultados que exprimem a importancia do seu
estudo bem como trouxe a vista a forma como as mesmas séo tratadas, tanto na olimpiada

guanto no livro didatico. Diante disso, observou-se que Dante destinou capitulos especificos
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para ambas competéncias, porém, os temas abordados sdo apresentados a partir de
exemplos, suprimindo, por vezes, a fundamentacao tedrica.

Considerando que o livro didatico é muitas vezes o material fisico mais acessivel ao
aluno da rede publica, buscou-se analisar a sua influéncia numa possivel preparacéo para
OBMEP, observou-se que, enquanto a olimpiada traz questbes direcionadas ao raciocinio
l6gico e a matemética pura e abstrata, o livro didatico prioriza o aprendizado voltado a
introducdo de conceitos e a exercicios para fixacdo dos mesmos. E indiscutivel e
compreensivel que o livro didatico ndo tem como alvo principal auxiliar alunos a preparar-se
para olimpiadas cientificas; no entanto, se a obra for utilizada para obtencdo de
conhecimentos matematicos, € possivel que o mesmo sirva de alicerce e contribua com os
estudantes dedicados a olimpiadas de modo geral, frisando a Olimpiada Brasileira de

Matemética das Escolas Publicas como principal delas.
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RESUMO

A regido amazonica é rica em biodiversidade e essa riqueza é marcada também na variedade
de espécies de peixes existente nessa regido, como por exemplo as dos ciclideos. Estes sao
frequentemente parasitados, o que pode afetar a salde e a sobrevivéncia dessa espécie.
Assim, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre os
parasitos encontrados em peixes pertencentes a familia Cichlidae ocorrentes na regido
amazonica. A reviséo realizada foi do tipo sistematica e baseada em Galvao e Pereira (2014).
Dos 710 artigos encontrados, foram selecionados 41 artigos para andlise e discussao dos
resultados. Constatou-se que a regido amazonica abriga uma diversidade de peixes ciclideos
gue sao frequentemente parasitados por uma variedade de organismos, com destaque para
as especies Astronotus ocellatus, Satanoperca jurupari, Pterophyllum scalare, Cichla
monoculus, Aequidens tetramerus e Cichlasoma bimaculatum. A presenca de parasitos
como |. multifiliis, Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea e Monogenea, em
varias espécies de ciclideos, destaca a importancia de entender as interacdes parasito-
hospedeiro nesses ecossistemas aquaticos.

Palavras-chave: Parasitos em peixes, Amazobnia, Ciclideos e Peixes ornamentais.

ABSTRACT

The Amazon region is rich in biodiversity and this richness is also marked by the variety of
fish species that exist in this region, such as cichlids. These are frequently parasitized, which
can affect the health and survival of this species. Thus, the present study aims to conduct a
bibliographic review on the parasites found in fish belonging to the Cichlidae family that occur
in the Amazon region. The review carried out was of the systematic type and based on Galvao
and Pereira (2014). Of the 710 articles found, 41 articles were selected for analysis and
discussion of the results. It was found that the Amazon region is home to a diversity of cichlid
fish that are frequently parasitized by a variety of organisms, with emphasis on the species
Astronotus ocellatus, Satanoperca jurupari, Pterophyllum scalare, Cichla monoculus,
Aequidens tetramerus and Cichlasoma bimaculatum. The presence of parasites such as I.
multifiliis, Posthodiplostomum sp., Contracaecum sp., Digenea and Monogenea, in several
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cichlid species, highlights the importance of understanding host-parasite interactions in these
aguatic ecosystems.
Keywords: Fish parasites, Amazon, Cichlids and Ornamental fish.

1. INTRODUCAO

O ambiente aquatico é um dos sistemas mais dinamicos devido a presenca de
organismos em grande diversidade e interacdes bastante complexas (CASALI; TAKEMOTO,
2016). A relacdo simbibtica entre peixes e seus parasitos tem sido objeto de muitas
pesquisas que investigam essas complexas interacbes que compdem a simbiose. Os
parasitos, na relacdo com seu ambiente selvagem ou ndo, sao de interesse para pesquisas
no que se refere a organizacdo e composicdo de populagbes parasiticas (HOSHINO et al.,
2016; RUEHLE et al., 2017).

Do século passado até o presente momento deste estudo, muitas pesquisas foram
realizadas em grupos de parasitos nos Neotrépicos, de modo que, mesmo com tantos
estudos notaveis sobre a diversidade desses grupos, ainda ha uma grande lacuna existente
no que se trata da diversidade de parasitos (RULL, 2011; GIAO; THAYANA, 2020).

O ambiente aquatico do Brasil possui pelo menos 3.500 espécies de peixes em agua
doce, sendo que grande parte dessa diversidade esta localizada nas bacias Amazbénicas
(FROESE; PAULY, 2019). No interior do complexo de rios da regido amazbnica, 0s peixes,
em seus mais diversos grupos, apresentam uma elevada quantidade e variedade de
parasitos quando comparados com qualquer outro grupo de vertebrados (ACOSTA, 2013;
LIMA, 2021). Os principais parasitos de peixes neotropicais de agua doce consistem nos
grupos: Protozoa, Ciliophora, Platyhelminthes (Monogenoidea, Trematoda (Digenea e
Cestoda), Nematoda, Acanthocephala, Artropodes (Copepoda, Branchiura e Isopoda),
Annelida (Hirudinea) e Pentastomida” (THATCHER, 2006).

No que se refere aos grupos, os ciclideos sdo uma familia de peixes dos mais
diversificados, quando se trata de tamanhos, cores e formas. Eles séo residentes de agua
doce, com cerca de 1.900 espécies descritas, e também compdem um quadro de
suscetibilidade a diversos parasitos (KULLANDER, 1998, KULLANDER, 2003). Essa familia
possui caracteristicas Unicas, como ser de facil adaptacdo a fatores naturais, ambientais e
artificiais, o que a favorece (KULLANDER, 2003; ARAUJO et al., 2009).
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Os ciclideos, em sua maioria ornamentais, representam a familia de peixes de agua
doce e sdo conhecidos pela sua ampla gama fenotipica. Essa espécie de peixe €
especialmente abundante nas &aguas tropicais da regido amazbnica brasileira, que é
caracterizada por uma rica diversidade de vida aquatica (FERNANDES, 2017; CARVALHO
et al., 2021). A presenca de ciclideos desempenha um papel importante na manutencéo da
estabilidade ecoldgica das massas de aguas (KULLANDER, 2003; BAIA et al., 2018). Em
contrapartida, enquanto a diversidade de ciclideos na Amazénia tem sido extensivamente
estudada, h4 uma escassez notavel de investigacbes sistematicas sobre as infeccdes
parasitarias que afetam esses peixes. E importante mencionar que infecgdes parasitarias
podem exercer um impacto significativo na satde, comportamento e sobrevivéncia de peixes
hospedeiros, bem como na dindmica das populacdes de peixes e nos ecossistemas em que
eles residem (LUQUE et al., 2017; LIMA et al., 2021)

Dito de outro modo, existem poucos estudos sobre os ciclideos e sua relacdo com
parasitos. Portanto, compreender a diversidade de parasitos que afetam esses peixes pode
ser uma ferramenta importante para fins de conservacédo da biodiversidade, ja que esses
organismos também sdo uma parte fundamental do ambiente aquatico, por apresentarem
importantes processos ecoldgicos (LUQUE et al., 2017). Em virtude do exposto, o presente
estudo tem como objetivo realizar uma revisao sistematica da literatura sobre a relacdo
parasito nas espécies de ciclideos, a fim de identificar a fauna parasitaria associada aos
ciclideos na regido amazénica. A analise desses dados visa proporcionar uma compreensao
mais aprofundada da ecologia das espécies de ciclideos e das complexas interacdes que

eles mantém com seus parasitos na regido amazénica.

2. METODOS

O presente estudo é uma revisao sistematica da literatura, baseada em Galvao e
Pereira (2014), seguindo 0s seguintes passos:

a) Elaboracéo da pergunta de pesquisa: Qual é a fauna parasitaria de peixes ciclideos
nas regides da Amazonia.

b) Busca na literatura: Foram pesquisados artigos cientificos nas bases: Scientific
Electronic Library Online (SCIELO), Biblioteca Virtual em Saude (BVS), National Institute of
Health (PUBMED) e Revista eletronica Elsevier Journals & Books (SCIENCEDIRECT)
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utilizando os descritores: Peixes Ciclideos, Ciclideos na Amazénia e ciclideos parasitados,
como séo peixes de ampla distribuicdo, mas com foco ha Amazonia Brasileira. Entraram no
estudo artigos nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola, publicados até o momento. A

guantidade de artigos encontrados na busca esta organizada na tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de artigos encontrados na busca da literatura.

Descritores SCIELO BVS PUBMED SCIENCEDIRECT Total
Ciclideos na Amazonia 249 9 119 164 541
Ciclideos parasitados 85 5 42 37 169
Total 334 14 161 201 710

c) Selecédo dos artigos: Essa selecao foi realizada por trés pesquisadores, sendo que
os artigos rejeitados por um dos pesquisadores foram excluidos da pesquisa. Os critérios
para exclusédo foram artigos duplicados (encontrados em mais de uma base de busca), fora
do objetivo da pesquisa, fora da bacia amazbnica, peixes que ndo sao ciclideos e quando
apresentaram resultados negativos para potencial parasitologico.

d) Extracédo dos dados: Apds a selecdo dos artigos foram selecionados um total de 41
trabalhos, esses foram utilizados nos resultados do presente estudo. Além dos artigos
selecionados, também foram utilizados outros trabalhos para elaboracdo da introducédo e
enriguecimento da discussao do deste artigo.

e) Sintese dos dados: Os dados foram organizados em tabelas e descritos no texto
de acordo com o seu potencial biotecnologico.

f) Redacédo discusséo dos resultados: A descricédo e discusséo dos dados, estdo no

topico “Resultados e Discussdo” que vem na sequéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No curso da realizacdo das buscas, resultou em 710 artigos, apds os critérios de
inclusé@o e exclusao foram selecionados 41 artigos. Desses artigos foram extraidos dados a
respeito dos hospedeiros, parasitos, sitio de infeccdo e localizacdo de onde foi realizado a

pesquisa (Quadro 1).
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Quadro 1. Lista de Hospedeiros, Parasitos, Local de infeccdo e Localizagao nos
estados Amazonicos, Brasil.

. . Sitio de o A
Hospedeiro Parasito Infeccao Localizacao Referéncia
Myxobolus adrianoi sp. nov.,
Myxobolus cunhai, Myxobolus
. pygocentrus, Myxobolus . Mathews et al.
Corydoras schwartzi colossomatis, Myxobolus Intestino Amazonas (2020)
marajoensis
Geophagus argyrostictus e cclfa:g:rsti:: S;;Z?#:J}Zili’sg?nﬂussp Taborda et al
Geophagus altifrons ‘ ! s 3 i 4 '
phag Acusicola tucunarense, Urogasilus Branquias Para (2016)
brasiliensis
Astronotus ocellatus, Cichla
ocellaris, Cichla kelberi, Cichla Gyrodactylus sp., G. camopiensis,
piquiti, Cichlasoma bimaculatum, Sciadicleithrum geophagi, S. Branquias Amapa Ferreira-Sobrinho
Crenicichla labrina, Mesonauta juruparii, Sciadicleithrum ergensi e q P et al. (2016)
acora, Uaru amplhiacanthoides e Sciadicleithrum tortrix
Aequidens sp.
Cichla temensis, Cichla ) L
monoculus, e Cichla pinima Megalodiscus e Cal_yptospora B(anqu!as e Amapa Reiss (2015)
tucunarensis intestino
Monogenea, Digenea, Cestoda, Branguias e
Cichla kelberi e C. piquiti Nematoda, Copepoda e inteqstino Tocantins Yamada e
Branchiura Takemoto (2012)
. e Procamallanus S., Inopinatus, . )
C. ephippifer, C. melanistius, C. ) Branquias e Amapa Ferreira et al.
amapaensis e C. spilurus Camallanus sp., Digenea, intestino P (2019)
Gyrodactylus sp, e Pentastomida
Nematodes, metazoarios,
Astronotus ocellatus nematoides anisaquideos, Intestino Amazonas, Para Pinheiro et al.
cestoides Trypanorhyncha e e Amapéa (2019)
Contracaecum sp.
. . . = . Sindeaux Neto
Chaetobrancho-psis orbicularis Kudoa sp e Henneguya sp. Né&o relatado Para (2015)
. Diplectanum piscinarius,
Geophagus camopiensis, Euryhaliotrema spp.,

Pterophyllum scalare, Euryhaliotrema succedanus, Neves et al
Satanoperca jurupari e S . Branquias Amapa '
Satanoperca acuticeps Urocle_ldo_ldes astyanacis e (2020)

Urocleidoides strombicirrus
Protozoa, Monogenoidea,
Nematoda, Digenea, T Di

Astronotus ocellatus Acanthocephala, Cestoda, Néo relatado Amapéa ,\z]lvares-zoli?e

Crustacea e Hirudinea eves (2017)
Cichlasoma bimaculatum,
Cichlasoma zarskei, Aequidens
tetramerus, Cichlasoma
acutirostre, Cichlasoma Ichthyophthirius multifiliis, Pele. branquias
amazonarum, Cichlasoma cf. Piscinoodinium pillulare, Gussevia nada deirgs o Amana Tavares-Dias et
amazonarum, Cichlasoma cf. arilla, Posthodiplostomum sp., escamas P al. (2017)
maculicauda, Cichlasoma cf. Procamallanus e inopinatus
orinocense e Cichlasoma cf.
paranaense
) Sciadicleithrum geophagi, Trato digestorio . Brito-Junior et al.
Geophagus altifrons Posthodiplostomum sp., Amapa

Procamallanus, inopinatus,

e dorso

(2022)
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Raphidascaris sp., Genarchella
genarchella, Gorytocephalus
spectabilis e Ergasilus xinguensis

Ichthyophthirius multifiliis,
Tripartiella tetramerii, Trichodina
nobilis, Dolops longicauda,

Gussevia alioides, Gussevia Branquias, Tavares-Dias et
Aequidens tetramerus disparoides, Digenea intestino e Amapa al. (2014)
metacercariae, Anisakidae larvae, figado. '
Pseudoproleptus sp. Larvae,
Gorytocephalus spectabilis, e
Proteocephalidea plerocercoids
Ichthyophthirius multifiliis,
Sciadicleithrum juruparii,
Sat ) ) Genarchella genarchella, Pele, branquias Amana Oliveira et al.
atanoperca jurupari Posthodiplostomum sp., Ergasilus e intestino mapa (2017)
coatiarus e Argulus multicolor
Ichthyouris sp., Raphidascaris
lanfrediae, Raphidascaroides sp.,
Satanoperca curupira e P;ﬁii?;ﬁgﬂi;ngggﬁg?s, branquias, olhos Chu-Koo et al
Satanoperca jurupari ' 1 i 4 4 5 :
P Jrp Procamallanus sp., e intestino Amapa e Para (2022)
Contracaecum sp., Eustrongylides
sp., Hysterothylacium sp., jurupari
e Rhabdochona sp
Acarichthys heckelii,
Apistogramma borellii, Crenicichla
lenticulata, Crenicichla lugubris,
Crenicichla notophthalmus, Amazona e Seidlova et al
Crenicichla sp, Dicrossus Monogeneas Branquias - '
Roraima (2017)
maculatus, Geophagus
argyrostictus, Hoplarchus
psittacus, Satanoperca e
Symphysodon aequifasciatus
Posthodiplostomum sp.
metacercarie, Contracaecum sp.,
Pseudoproleptus sp.,
Procamallanus spiculastriatus, ) Pinheiro et al
Astronotus ocellatus Proteocephalus sp. e Intestino Para (2019) '
Acanthocephala gen. Sp.
Digenea, Nematoda,
Monogenoidea, Trichodina sp, . .
Apistogramma Piscinoodinium pilullare e B(anqu!as e Amazoqas e Tavares-Dias et
Ichthyophthirius multifiliis intestino Para al. (2009)
Sciadicleithrum kritskyi,
. SC|a_d|c_Ie|thrum paranaensis, Branquias e . Oliveira et al.
Geophagus proximus Sciadicleithrum geophagi, ; ; Para
; ) . intestino (2017)
Raphidascaris, Lanfrediae e
Digenea
Amapa,
Maranhéo, o
Astronotus ocellatus Contracaecum sp. Trato digestivo Para e Plnlzgg(fg(;t al.
Tocantins
Satanoperca jurupari _ . . . .
Crassicutis Manter e Digenea Intestino Amapa Pantoja (2021)
Gussevia arilla,
. . - Gussevia longihaptor, . Oliveira et al
Cichla monoculus e Cichla pinima Gussevia tucunarense, Branquias Para (2017) ’

Gussevia undulata,
Sciadicleithrum ergensi,
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Sciadicleithrum umbilicum,
Sciadicleithrum uncinatum e
Tucunarella cichlae

Symphysodon discus

Ceratomyxa amazonensis n. sp.

Vesicula biliar

Amazonas

Mathews et al.
(2016)

Cichla pinima e

Henneguya tucunarei, Henneguya

Ichthyouris brasiliensis, Ergasilus

sangue e celoma

sp, Pseudoproleptus izecksohni,

tapajoensis, Henneguya jariensis Branquias e 3 | .
Cichla monoculus e Henneguya paraenses nada?deiras Amapé e Para Zatti et al. (2018)
Ergasilus coatiarus sp, Argulus
Cichla orinocensis, Cichla amazonicus sp., Acusicola Branquias, )
monoculus, Cichla temensis e tucunarense sp., Braga cichlae sp. | poca. intestino e Amazonas Ar?gg)ogt) al.
Cichla kelberi e Procamallanus sp. pele
Boca, opérculo,
Chaetobranchus flavescens Ichthyophthirius multifiliis branquias e trato Amapa Silva et al. (2018)
gastrointesti-nal
Gussevia asota, Gussevia
R astronoti, Gussevia rogersi,
ASIroNotS crassipinnis, Posthodiplostomum sp
Oreochromis niloticus e v Branquias, pele . Santos et al.
chl bi | Contracaecum sp., quias, p Amapa
Cichlasoma bimaculatum Gorytocephalus sp. e D0|0pS e intestino (2018)
longicauda
Tripartiella sp. e Trichodina nobilis,
Ichthyophthirius multifiliis,
Pterophyllum scalare e Sciadicleithrum joanae, Gussevia o . .
Geophagus spectabilis spiralocirra, Posthodiplostomum Branquias e Amapa Farias Pantoja et
sp., Capillaria pterophyllum e Intestino al. (2015)
Ichthyouris sp.
Gussevia disparoides, Gussevia
Aequidens tetramerus, alioides, Posthodiplostomum sp.,
Astronotus crassipinnis e Clinostomum sp., Dolops Branquias Amapéa Borges et al.
. . longicauda e Acarina gen. sp. (2019)
Cichlasoma bimaculatum
Aequidens tetramerus, Aequidens
sp., Astronotus ocellatus,
Chaetobranchopsis orbicularis,
Chaetobranchus flavescens, Monogenoidea, larvas e adultos
Cichlassoma amazonarum, de Nematoda, Digenea,
Cichlassoma bimaculatum, Cestoidea, Acanthocephala,
Geophagus brasiliensis, Heros Protozoa, Crustacea, Boca, branquias . Bittencourt et al.
efasciatus, Hypse|ecara Ic_hthyo_phthlrlus mU_ltIfIlIIS, e intestino Amapa (2014)
temporalis, Laetacara curviceps, Trichodina centrostrigeata,
Mesonauta acora, Oreochromis Paratrichodina africana,
niloticus, Mesonauta guyanae, Trichodina nobilis e
Mesonauta sp., Pterophyllum
scalare e Satanoperca jurupati. Cichlidogyrus tilapiae
Ichthyophthirius multifiliis,
Piscinoodinium pillulare,
Satanoperca jurupari e Cﬁfr:sgtlglr?\ﬁrr]rllj%zjaurnfr?:tﬂls _
Cichla monoculus Posthodiplostoml?m sp.,’ Branquias Amapa Tavae:.rizoli%s et
Genarchella genarchella, Argulus
multicolor e Ergasilus coatiarus
Symphysodon aequifasciatus, Phostodiplostomum sp., o
Pterophyllum scalare e Astronotus | Austrodiplostomum ostrowskiae, Branquias, )
ocellatus nematéides Anisakidae, olhos, intestino, Amazonas Antonucci (2014)
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Ascocotyle sp. e Subtriquetra
subtriquetra
Henneguya rotunda, Henneguya
Cagquetaia spectabilis, Cichla cuniculator, Henneguya hilarii,
monoculus, Satanoperca jurupari, Henneguya visibilis, sdo Branquias e 3 Figueredo et al.
Cichla spectabilis Myxobolus cuneus, Myxobolus Intestino Para (2023)
cordeiroi e Myxobolus inornatus
I. multifilis, Trichodina sp, of
Ichthyophthirius multifiliis i
Oreochromis niloticus )(/aTF:ichodinidae Branquias Amapa Par}tzo(j)ize)t al.
Crenicichla lugubris, Crenicichla Posthod!plostomum Sp-,
i~ Posthodiplostomum sp.,
saxatilis, Mesonauta guyanae, . A .
: Contracaecum sp, Ergasilus sp, Bréanquias e P Tavares-dias et al.
Heros efasciatus , Laetacara o . Amapa
. Hirudinea gen sp, Gorytocephalus Intestino (2019)
curviceps e Hypselecara o
. spectabilis, Pseudoproleptus sp e
temporalis -
Proteocephalidae gen sp.
Protozoarios, Monogenea,
trematoda, nematoda larvae, Pele, muco,
Dolops nanasp., olhos, branquias,
Posthodiplostomum sp. boca, sangue, N Lidia et al
Astronotus ocellatus Contracaecum sp., cavidade Amapa eve520|3|2a etal
Ichthyophthirius multifiliis, corporal e todos ( )
Piscinoodinium pillulare, os 6rgdos
Herpetodiplostomum e Trichodina viscerais
) Sphaerospora festivus n. sp. i - . BittencourtL et al.
Mesonauta festivus Bexiga urinaria Amapa (2021)
Ichthyophthirius multifiliis
Piscinoodinium pillulare
Sciadicleithrum geophagi ;
) Boca, opérculos,
Posthodiplostomum sp. branquias
. . . . . ) ' . Tavares-Dias M.,
Chaetobranchopsis orbicularis Clinostomum marginatum cavidade Amapéa e Oliveira (2017)
Echinorhynchus paranensis corporal e trato
. . gastrointestinal
Neoechinorhynchus pterodoridis
Dolops longicauda
Chaetobranchopsis orbicularis Kudoa orbicularis. sp. Dorso, ml.JSCUIO Para Azevedo et al.
e intestino (2016)
Monogenea sp. e nematodas . ii
Pterophyllum scalare g P Intestino Amazonas Fu“?;%t]c_)eit al.
Pt vl | Monogenea e |. multifiliis BranaLi A Tavares-Dias M.,
erophyllum scalare ranquias mazonas etal. (2010)

A andlise sistematica da literatura realizada neste estudo revela a presenca de uma
variedade de parasitos que afetam os ciclideos na regido amazénica, incluindo protozoarios,
trematddeos, nematdides e outros organismos parasitarios. Esses parasitos podem causar
uma série de problemas de salde aos hospedeiros, como lesdes na pele, danos nas
branquias, inflamacdes nos 6rgaos internos e até mesmo a morte dos peixes.

Neste estudo, verificou-se que houve uma maior ocorréncia de infec¢cédo dos parasitos

nos seguintes hospedeiros: Astronotus ocellatus, Satanoperca jurupari, Pterophyllum
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scalare, Cichla monoculus, Aequidens tetramerus e Cichlasoma bimaculatum. Esses
parasitos serdo destacados a seguir em cada espécie.

A espécie A. ocellatus, conhecida popularmente como Oscar, apresentou-se como a
mais frequente nos estudos de revisao de literatura ja mencionados e também como a que
se evidenciou com a maior diversidade de parasitos na familia dos ciclideos. Nessa espécie,
foram encontrados os parasitos Ichthyophthirius multifilis, Posthodiplostomum sp.,
Contracaecum sp., Digenea e Monogenea (NEVES LIGIA et al., 2012; TAVARES-DIAS;
NEVES 2017). Essa prevaléncia nos estudos sugere que A. ocellatus esta suscetivel a
infestagBes parasitarias, o que pode ser atribuido a uma série de fatores, como sua ampla
distribuicdo na bacia amazoénica e interacdo com outros organismos (AZEVEDO et al., 2007;
FROESE; PAULY, 2017). Essa espécie chega a 35 cm (PAES, 2008; TAVARES-DIAS et al.,
2014), sendo considerada uma predadora oportunista, na medida que caga consome e preda
uma variedade de peixes, crustaceos, pequenos insetos e outros (AZEVEDO et al., 2007), o
gue pode justificar a infec¢cdo por uma grande diversidade de parasitos.

O S. jurupari, também conhecido como Acara-jurupari, habita rios e lagos da bacia
amazonica e de outros sistemas fluviais da América do Sul (MELO et al., 2012; PASCHOAL
et al., 2016). Ele pode atingir 25 cm de comprimento (QUEIROZ et al., 2013; FROESE;
PAULY, 2016) e se alimenta de microcrustaceos, sementes de frutas e pequenos peixes,
além de larvas de insetos aquaticos e de terrestres (SANTOS et al., 2004; SOARES et al.,
2011). Essa diversidade de alimentacdo aumenta a possibilidade de contato com uma série
de parasitos, entre eles helmintos, protozoarios e crustaceos (MELO et al.,, 2012;
PASCHOAL et al., 2016). No que se trata da evidéncia de parasitos, S. jurupari apresentou
uma alta diversidade de espécies, porém com uma baixa carga parasitaria, o que pode
sugerir que os habitats estudados séo relativamente saudaveis, podendo indicar um
ecossistema aquético bem conservado (CARDOSO, 2019; CHU-KOO et al., 2022). As
espécies de parasitos mais ocorrentes em S. jurupari foram Ichthyophthirius multifiliis,
Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp., além de Digenea e Monogenea (OLIVEIRA et
al., 2017; CHU-KOO et al., 2022).

O ciclideo P. scalare, popularmente conhecido como peixe-anjo ou acara-bandeira, €
nativo de rios e de lagos amazonicos (DUMAS et al., 2007; KASIRI et al., 2011). Possui cerca
de 10,5 cm comprimento (OLIVEIRA et al., 2020) e apresenta uma forma distintiva de corpo
achatado, com longas nadadeiras e com cores vivas que variam desde o classico padrao
listrado preto e branco até variacdes em tons de prata, amarelo e vermelho (DUMAS et al.,
2007; KASIRI et al., 2011). Os parasitos encontrados nessa espécie foram Ichthyophthirius
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multifilis, Digenea e Monogenea (PEREZ et al., 2003; TAVARES-DIAS et al., 2010;
FUJIMOTO et al., 2016). O P. scalare possui uma dieta variada e adaptavel, composta
principalmente por pequenos organismos aquaticos, como insetos, larvas, crustaceos e
pequenos peixes. Embora pouco se saiba sobre sua alimentagéao em criadouros, os peixes-
anjo podem ficar vulneraveis a uma variedade de parasitos e a incidéncia desses parasitos
pode também ser influenciada pela dieta em cativeiro, o que afeta a saude e o bem-estar
desses hospedeiros (THATCHER, 1981; FUJIMOTO et al., 2002; VIDAL JUNIOR, 2006).

A espécie C. monoculus, conhecida como Tucunaré-paca ou amarelo, € um ciclideo
gue pode chegar a 70 cm de comprimento (CHELLAPPA et al., 2003). Nativo da regiao
amazonica, ele é encontrado em rios, lagos e igarapés da América do Sul e Central,
especialmente no Brasil (JEPSEN et al., 1999; GOMIERO, 1999). Carnivora e de alto valor
comercial (CALA et al, 1996; BATISTA; PETRERE, 2003), essa espécie €
predominantemente piscivora (MERELES et al., 2022; NOBREGA et al., 2024), o que a pode
levar a consumir peixes contaminados por um ou mais parasitos (BRAGA, 1982). Os
parasitos mais encontrados nessa espécie foram Ichthyophthirius  multifiliis,
Posthodiplostomum sp. e Monogenea (GOMIERO, 1999).

O A. tetramerus, também conhecido como acara, € um ciclideo que possui cerca de
19 cm (OLIVEIRA et al., 2020) e vasta distribuicdo geografica nos rios da bacia amazénica
(KULLANDER, 1986; KULLANDER 2003; QUEIROZ et al., 2013). Esse peixe apresenta uma
dieta variada, composta principalmente por briozoarios, crustaceos, pequenos peixes,
plantas, insetos e detritos organicos. Essa diversidade de alimentos aumenta a possibilidade
de infeccBes parasitarias, uma vez que sua dieta tem varios pontos de infeccdo (MOREIRA,;
ZUANON, 2002; COSTA; SOARES, 2015). Os parasitos ocorrentes na espécie A. tetramerus
foram Ichthyophthirius multifiliis, Posthodiplostomum sp., Digenea e Monogenea (TAVARES-
DIAS et al., 2014; TAVARES-DIAS et al., 2017).

O C. bimaculatum, popularmente conhecido como acara negro, que pode chegar a
até 30 cm (HUGG, 1996), € encontrado na América do Sul, predominantemente, em lagos e
rios presentes na bacia Amazonica (KULLANDER, 2003; OTTONI, 2011; FROESE; PAULY,
2016). Essa espécie estd mais exposta a diversos parasitos, justamente por ocupar
diferentes ambientes, uma vez que esses ambientes podem abrigar distintas espécies de
hospedeiros intermediarios e vetores de parasitos (KOHN et al., 2004; MOREIRA et al., 2005;
FROESE; PAULY, 2016). O ciclideos em mencéo se alimenta principalmente de insetos,
crustaceos, moluscos, larvas e restos organicos (GURGEL et al., 1994; FROESE; PAULY,
2016). O C. bimaculatum foi descrito com alta taxa parasitaria de Ichthyophthirius multifiliis,
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Posthodiplostomum sp. e Contracaecum sp. (TAVARES-DIAS et al., 2017; SANTOS et al.,
2018). Essa alta taxa pode ser atribuida a fatores ambientais, a densidade populacional, ao
habitat, a qualidade da agua e a disponibilidade de hospedeiros intermediarios que, em
alguma medida, podem influenciar na prevaléncia e na intensidade da infec¢do parasitaria
(TAKEMOTO et al., 2009; FROESE; PAULY, 2016).

Este estudo evidenciou a presenca de diversos parasitos que afetam varias espécies
de ciclideos, destacam-se 0s seguintes agentes infecciosos: |. multifiliis, Posthodiplostomum
sp., Monogenea e Digenea. Essas investigagbes acabam por demonstrar uma ampla
disseminacédo dos parasitos na regido amazonica.

A espécie |. multifiliis € um protozoario que provoca a doenca da mancha branca
(ictioftiriase), doenca que acomete as branquias, o dorso e, principalmente, a pele dos peixes
(LIN et al., 2016). Essa espécie de parasito costuma causar dificuldade respiratoria, aumento
do muco e comportamento anormal, como isolamento e letargia (GERSDORFF, 2017;
JORGENSEN; BUCHMANN, 2020). A existéncia do parasito no peixe pode possivelmente
apresentar um quadro autoimune onde o sistema imunologico do proprio peixe ataca tecidos
saudaveis do préprio corpo (GERSDORFF, 2017).

O género Posthodiplostomum é um Trematoda conhecido como metacercéaria dos
olhos, possui um corpo achatado e uma ventosa oral para fixacdo em seus hospedeiros
definitivos (DE BRITO, 2016). O ciclo de vida desse parasito envolve estagios larvais que
infectam moluscos como hospedeiros intermediarios (DE AZEVEDO et al., 2006). Apés a
ingestdo dos moluscos pelos peixes hospedeiros definitivos, os trematddeos liberam larvas
metacercarias e estas infectam as branquias, trato digestivo dos peixes e olhos (LUQUE et
al., 2010; ATHOKPAM; TANDON, 2014), levando a processo inflamatério e danos aos
tecidos (BAITHA et al., 2021).

Contracaecum é um género de nematoide, popularmente conhecida como lombriga
de peixe, sdo vermes alongados, cilindricos, ndo segmentados, com uma extremidade
anterior estreita e uma extremidade posterior mais larga (CUNHA, 2015). Esses parasitos
infectam peixes, aves, mamiferos e até humanos. Nesse ultimo caso, a infec¢éo ocorre por
meio do consumo de peixes contaminado, na forma crua ou malcozida. No corpo humano,
como explicado, as larvas de Contracaecum passam via a ingestdo do peixe parasitado e
costuma infectar o trato gastrointestinal humano, o que provoca uma condi¢cdo conhecida
como anisakidose ou anisaquiase. Essa infec¢cdo causa dor abdominal intensa, nauseas,
vOmitos, diarreia e, em casos graves, obstrucéo intestinal (BARROS et al., 2006; DE SOUZA
et al., 2016). Em peixes, o Contracaecum € encontrado principalmente no trato digestorio
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(estbmago e intestino delgado) e causa problemas gastrointestinais, lesées nos tecidos,
resultando em inflamacoes, ulceracdes e hemorragia (DE CAMPOS et al., 2008)

Os Monogeneas e 0s Digeneas sao grupos de vermes parasitos que afetam diferentes
partes do corpo dos peixes, como branquias, trato digestivo e tecidos externos (BELLAY et
al., 2012; ROUMBEDAKIS et al., 2013). No que se refere aos Monogeneas, eles sdao uma
classe de parasitos platelmintos e sdo conhecidos por sua especificidade de hospedeiro e
ciclo de vida direto. Dito de outra maneira, esses vermes geralmente tém um Unico
hospedeiro definitivo e ndo precisam de um hospedeiro intermediario para completar o ciclo
de vida (LUPCHINSKI et al., 2006; TANCREDO, 2019). Esses parasitos infestam os peixes
causando danos nas branquias, pele e nadadeiras, além de provocar lesdes e ulceracfes
(CARDOSO et al., 2017).

Os Digeneas, também conhecidos como "vermes planos”, sdo um grupo diversificado
de parasitos pertencentes a classe Trematoda, eles sdo caracterizados por terem um ciclo
de vida complexo que normalmente envolve dois ou mais hospedeiros (GIBSON; BRAY,
1994; CRIBB et al., 2014). Os trematddeos tém um corpo achatado e foliaceo, com ventosas
ou ganchos que lhes permitem se fixar nos tecidos de seus hospedeiros. Esses vermes
geralmente tém um ciclo de vida que inclui estagios larvais em moluscos, como caramujos,
e estagios adultos em vertebrados, como peixes, aves e mamiferos (THATCHER, 1979;
LUQUE, 2004). Esses parasitos podem causar danos nos o6rgdos internos dos seus
hospedeiros, como figado, intestinos e pulmbes (YAMADA et al.,, 2008), o que provoca
inflamacéo, irritacdo, perda de peso, anemia e até mesmo morte dos hospedeiros em casos
graves (YAMADA et al., 2008; MACIEL et al., 2012).

Os dados apresentados neste estudo se concentram, principalmente, nos estados do
Amapda, Para e Amazonas, 0 que indica foco de estudos nessas localidades. Essas
pesquisas nao apenas contribuem para o aumento do conhecimento dos parasitos presentes
em diversos ambiente, mas também fornecem dados importantes para as investigacdes
sobre a distribuicdo e ecologia desses parasitos em peixes (NEVES; TAVARES-DIAS, 2021),
mostra ainda a necessidade de realizacdo de mais estudos em outras localidades da

Amazonia.

4. CONCLUSAO

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...




A revisao de literatura apresentada neste capitulo mostrou que a regido amazonica
abriga uma grande diversidade de peixes ciclideos. Estes sao frequentemente parasitados
por uma variedade de vermes, com destaque para as espécies Astronotus ocellatus,
Satanoperca jurupari, Pterophyllum scalare, Cichla monoculus, Aequidens tetramerus e
Cichlasoma bimaculatum. A presenca de parasitos como I. multifiliis, Posthodiplostomum sp.,
Contracaecum sp., Digenea e Monogenea, em Vvarias espécies de ciclideos, demonstra a
importancia de entender as interacdes parasito-hospedeiro nesses ecossistemas aquaticos.

Os estudos mencionados nesta pesquisa forneceram uma visao da fauna parasitaria
associada aos ciclideos na regido amazonica, a partir da identificacdo dos principais
parasitos e das suas relacbes com as diferentes espécies de peixes. Esses estudos
ressaltaram ainda a necessidade de pesquisas futuras aprofundarem o conhecimento sobre
as interacfes dindmicas do parasito-hospedeiro e o impacto na salude e na sobrevivéncia
dos peixes ciclideos.

Por fim, compreender as relacdes parasito-hospedeiro € crucial ndo apenas para a
conservacao das espécies de ciclideos, mas também para a preservacao dos ecossistemas
aqudticos da regido amazonica. Através de esforcos continuos de pesquisa e de
monitoramento, podemos desenvolver estratégias eficazes de manejo e de conservagao que
contribuam para sustentabilidade desses importantes habitats e das comunidades de peixes

gue neles habitam.
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RESUMEN

Antecedentes. La Malaria en Bolivia es conocida desde la época pre colonial, persistiendo
actualmente como endemo-epidemia en la region amazédnica. Objetivo. Revision sistematica
de factores de riesgo y brechas en el compromiso y participacion de partes en las actividades
de prevencion, control y eliminacion de la malaria. Resultados. El &rea endémica de 821.346
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Km?, se redujo a 139.672 Km? donde la transmisién es estable y continua todo el afio (regién
amazonica). El actual deterioro epidemioldgico progresivo, obedece a diferentes causas:
Nueva estructura organizativa burocratica y poco funcional; programas centralizados; nulo
cofinanciamiento de gobernaciones y municipios; débil liderazgo técnico cientifico;
sustitucion de cuadros profesionales calificados y con experiencia, ausencia de
investigaciones; escasa implementacion de métodos epidemiolégicos de prevenciéon y
control a nivel comunitario. Un nuevo escenario epidemiolégico cambiante, demanda
priorizar la investigacion/atencion de la malaria en embarazadas y en la salud en los 1000
primeros dias de vida del nifio, la malaria en frontera, las infecciones asintomaticas, malaria
sub microscopica, resistencia a los anti paludicos, sensibilidad de los Anofelinos a los
insecticidas y brindar educacion sanitaria integral a las comunidades. Conclusiones. La
asociacion de factores sociales, culturales, econémicos y en particularmente politicos y
financieros estan permitiendo el resurgimiento de la malaria en la Amazonia. La
conformacion de una nueva hoja de ruta 2025-2030, por equipos multidisciplinarios de
especialistas, con gastos inteligentes en salud y el desarrollo de la informatica biomédica son
intervenciones clave para modificar el futuro del programa.

Palabras clave: Malaria en Bolivia, Enfermedades Tropicales Desatendidas y Fondo
Mundial-Malaria.

ABSTRACT

Background. Malaria in Bolivia has been known since precolonial times, currently persisting
as an endemic-epidemic in the Amazon area. Objective. Systematic review of unprecedented
risk factors and gaps in the commitment and participation of parties that prevented the
consolidation of malaria prevention, control, and elimination programs. Results. The endemic
area of 821,346 km2 was reduced to 139,672 km?, where transmission is stable and
continuous all year round (Amazon region). The current progressive epidemiological
deterioration is due to different causes: New bureaucratic and poorly functional organizational
structure; centralized programs; zero co-financing of governorates and municipalities; weak
scientific technical leadership; replacement of qualified and experienced professional cadres;
absence of investigations; poor implementation of epidemiological prevention and control
methods at the community level. A new changing epidemiological scenario demands
prioritizing malaria research/care in pregnant women and in health in the first 1000 days of a
child's life, border malaria, asymptomatic infections, submicroscopic malaria, resistance to
antimalarials, sensitivity of Anophelines to insecticides, and provide comprehensive health
education to communities. Conclusions. The association of social, cultural, economic, and
particularly political and financial factors is allowing the resurgence of malaria in the Amazon.
The formation of a new 2025-2030 roadmap, by multidisciplinary teams of specialists, with
smart health spending and the development of biomedical informatics are key interventions
to modify the future of the program.

Keywords: Malaria in Bolivia, Global Malaria Fund and Neglected Tropical Diseases.

1. ANTECEDENTES
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En Bolivia, la malaria es una enfermedad de declaracion obligatoria, conocida desde
la época pre colonial por los pueblos originarios que contribuyeron a la salud mundial con
sus practicas de tratamiento efectivo mediante la “corteza de la quina”, en una época en la
cual en Europa usaban esoterismo ocultismo y espiritualidad (MOLLINEDO et al., 2000).
Hasta la década de 1980 el area endémica con malaria se extendia por 821.346 Km?,
involucrando ocho de los nueve departamentos; los avances e impactos logrados en los
ultimos cuarenta afio se aprecian mas en departamentos con caracteristicas fisiograficas
receptivas y areas de transmision inestables o estacionarias: valles y zona sub andina o pie
de monte situados entre los 200 y 2.500 m., los cuales dejaron de notificar casos autoctonos
de malaria desde hace mas de una década; en la actualidad el area endémica se redujo a
139.672 Km?, regién amazonica donde la transmisiéon es estable o persistente y continua
todo el afio y se registra el 99% de todos los casos de malaria; esta region comprende 19
municipios; la poblacién en riesgo es de 366.909 habitantes que esta dispersa en 139.672
Km?, (densidad de 2,6 personas por Km?) (MINISTERIO DE SALUD, 2015).

Los principales agentes causales son Plasmodium vivax y Plasmodium falciparum
ylos principales vectores son Anopheles darlingi y Anopheles pseudopunctipenis
(LARDEUX et al. 2008).

Para el afio 2018, se notificaron 5.354 casos de malaria, con una incidencia parasitaria
anual (IPA) de 1,2 por mil expuestos. La reduccion alcanzada es atribuible a la introduccion
de mosquiteros tratados con insecticida de larga duracién (MTILD), campafas de rociado
residual Intra-domiciliario (RRI), acceso al diagnéstico mediante pruebas rapidas y
tratamientos antipaltdicos mas eficaces (MINISTERIO DE SALUD, 2015). Sin embargo, en
2019 ocurrieron tres brotes que develaron la fragilidad del objetivo de eliminacioén al registrar
un deterioro marcado del 74% (9.357 casos notificados) y un IPA de 2,1 por mil habitantes
expuestos, pero principalmente por el resurgimiento del Pf-Malaria, después que el afio 2018
no se registré ningun caso, al cierre del 2023 los casos alcanzaron a 1.140 y su expansion a
14 de los 19 municipios (MOLLINEDO et al., 2021-b) (Figura 1y 2).

Los compromisos politicos y financieros nacionales siempre han estado por debajo de
lo requerido para alcanzar los objetivos de prioridades sanitarias, en una competencia entre
servicios y programas con recursos muy limitados.

Tomando como base el aflo 2000, el Programa Nacional de Control de la Malaria
(PNCM) reportdé reducciones de casos de malaria, 53% el 2010 y 75% el 2012,
eventualmente hasta 2018 se redujo en 90% los casos Pv-Malariay 97% las infecciones por
Pf-Malaria. Actualmente el PNCM depende del financiamiento del Fondo Mundial; el receptor
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principal (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo-PNUD) que administra los
recursos y compra de kits de diagnostico, medicamentos y MTILD; ademas se cuenta con el
apoyo técnico de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). El gobierno nacional
subsidia el salario del personal de salud y otras pequefias contingencias, estando aun lejos
del autofinanciamiento y sustentabilidad econdmica. Por normativas y leyes se han
transferido la responsabilidad econdémica a las gobernaciones y municipios para el
financiamiento de los programas de salud, sin embargo, hasta ahora no hay una voluntad
politica para la concrecién de los mismos; ademas de que los enfoques integrados del
Ministerio de salud para controlar la malaria y otras enfermedades tropicales desatendidas

han tenido rotacion constante de responsables técnicos por decisiones politicas (Figura 1).
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Figura 1. Serie historica de ocurrencia de casos de malaria (Plasmodium vivax y
Plasmodium falciparum), periodos 1959 al 2023; las cajas representan principales
estrategias implementadas; en la parte inferior las fuentes de financiamiento.
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2. METODOS

2.1. DECLARACION DE ETICA

Este estudio estuvo exento de la aprobacion de los comités de ética, solo se utilizaron

datos publicos y el trabajo y experiencia de los autores.
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2.2. DISENO, SITIO Y POBLACION DEL ESTUDIO

Este estudio empled un disefio descriptivo con analisis de las publicaciones e informes
sobre la malaria en Bolivia, las series temporales en el presente siglo XXI permitié examinar
las tendencias en las notificaciones de casos de malaria en la region amazonica boliviana;
en la zona endémica el 33,2 % de la poblacion es rural donde habitan nueve de los 36 pueblos
originarios; la region amazonica esta cubierta por bosque himedo tropical, una amplia planicie
de sabana y pequefias serranias con abundantes cursos de agua, lagunas y pantanos que
conforman la cuenca amazdnica; tienen una altitud media de 146 m., y la temperatura oscila
entre los 25°C y los 30°C, con una gran variedad de flora y fauna.

2.3. FUENTE DE DATOS

Los datos utilizados fueron registros no nominales obtenidos del Sistema Nacional de
Informacioén en Salud — Vigilancia Epidemiologica de Malaria (SNIS-VE). El analisis implico
la revision de los informes anuales de casos de malaria; el Plan Estratégico Nacional de
Malaria, (PEI-2015-2019); el Plan Institucional de Eliminacion de la Malaria 2021-2025;
diversos informes de Consultorias (Control de la Calidad del reporte epidemioldgico, Control
de la calidad del diagndstico y tratamiento, Situacion epidemioldgica, Proyeccién de casos,
Calidad de reporte epidemiolégico de las Brigadas Moviles); Informes post intervencion de
brotes, informes departamentales y el trabajo de los autores en la investigacion y del
laboratorio nacional de parasitologia y entomologia por decenios.

3. RESULTADOS

3.1. IMPACTO DE LA COVID-19 EN LA LUCHA CONTRA LA MALARIA

En paises con mediano a bajo ingreso, los servicios de salud ya enfrentaban una
serie de desafios con escasos recursos y capacidad resolutiva limitada para tratar y contener
nuevos brotes y sindemias de una nueva enfermedad afadida a las endemias nacionales;
en los primeros meses de la pandemia por COVID-19, se investigo la situacion de la Malaria
y los efectos de la COVID, en medio del conjunto de atenciones de salud detectando que

comenzaban a presentarse consecuencias directas e indirectas sobre la malaria y se preveia
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gue no se alcanzarian los ambiciosos objetivos de control y eliminacion de la malaria,
situacion que comunicamos a las autoridades y personal de salud (MOLLINEDO et al.,
2021a; MOLLINEDO et al., 2021b; MOLLINEDO et al., 2021c; MOLLINEDO et al., 2021d;
MOLLINEDO et al., 2023), sin embargo, el PNCM y los asesores describieron normalidad sin
ninguna interferencia de la pandemia por la COVID-19, sin embargo la pandemia fue y aun
es el centro de atencion de las noticias cambiando rutinas, metas y prioridades de salud
individual, colectiva y del organismo de salud al ser uno de los paises mas afectado revelado
por el exceso de mortalidad y caida en expectativa de vida.

La irrupcién de la COVID-19 a nivel mundial ha supuesto un retroceso de una
década en las iniciativas para controlar la malaria. Las cifras de 2020 son elocuentes: la
mortalidad por malaria en el mundo aumento un 12% y se produjeron hasta 14 millones de
infecciones adicionales en comparacién con el afio anterior. El aumento de defunciones se
atribuye en gran medida a la interrupcién de los servicios de prevencion, diagnostico y
tratamiento de la enfermedad durante la pandemia, sobre todo en Africa, donde se
concentran mas del 95% de pacientes y defunciones por malaria del mundo (WHO, 2020;
ROGERSON et al., 2020; WEIS et al., 2021; VARO et al., 2022; WHO, 2021; USAID, 2021).

Para enero 2021, pudimos concluir una encuesta a 96 profesionales y técnicos del
sistema publico de salud de la region amazonica (36 médicos, 22 auxiliares de enfermeria,
15 enfermeras; 6 bioquimicos, 3 odontologos y los restantes 14 distribuidos entre técnicos
de estadistica, nutricionistas, técnicos de malaria, auxiliares de contabilidad, oficina y
técnicos de laboratorio); 52% del personal de salud enfermaron de COVID-19 en los primeros
nueve meses del afio 2020; el total de los encuestados, manifestaron diferentes grados de
perturbacion en sus labores de salud que debia realizar; 51% de los encuestados indicaron
que no habia medicamentos contra la malaria en sus centros de salud, y el 100% de los
encuestados opinan que se han reducido o suprimido las actividades priorizadas del PNCM
como diagnéstico de febriles, distribucion MTILD, reduccion de las visitas ambulatorias a
poblaciones rurales, acceso a tratamientos antipaltdicos, ademas de no poder atender otros
brotes de ETV (MOLLINEDO et al., 2021a).

3.2. ESCENARIO ACTUAL

El SNIS-VE en malaria se ha implementado el siglo pasado, empledndose para
elaboracion de documentacion y vigilancia de los casos; la sub notificacion siempre ha

existido debido a la casi exclusiva vigilancia pasiva en un entorno que contribuye a la
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proliferacion de mosquitos y la precariedad de las condiciones de vivienda que facilitan la
transmision de ETV. La importancia del contexto epidemiolégico es crucial, empero el SNIS-
VE todavia no condice ni cumple con los requerimientos de calidad, como exige la dinamica
y desarrollo tecnoldgico de la actualidad en términos de oportunidad, exactitud, integridad y
disponibilidad.

En una linea de tiempo, los casos autdctonos de malaria estuvieron presentes en 150
de los 340 municipios del pais; las actividades de control permitieron reducir progresivamente
a 50, luego a 36 municipios manteniéndose aun los casos en su mayoria importados que
autoctonos; en el presente siglo la transmisién local se limitd a 19 municipios en tres
departamentos del norte del pais (MINISTERIO DE SALUD, 2016). El andlisis del periodo
2023, permite concluir que el departamento del Beni notifico 6.113 casos de ambas especies
de parésitos; Pando notificé 3.353 casos y La Paz notifico 805 casos; haciendo un total de
10.271 casos (99,5% del total de casos a nivel nacional); estos departamentos son parte de
la ecorregion compartida con los estado de Acre y Rondonia en Brasil y Madre de Dios del

Peru.

3.2.1. Capacidad diagnoéstica y Prevalencia de infecciones submicroscopicas y

asintomaticas

La microscopia y las pruebas de diagnéstico rapido (PDR) son las Unicas pruebas
estandar ofertadas en los establecimientos de salud. Una red de casi 168 puestos de
avanzada de malaria, 155 Microscopistas y 153 colaboradores Voluntarios facilitan el acceso
al diagnéstico y tratamiento incluso en comunidades remotas; sin embargo, por diversas
causas la mayoria de las infecciones no se diagnostican dentro de las 48 horas posteriores
al inicio de los sintomas, ademas de que las infecciones asintomaticas y sub-microscépicas
por Pv-Malaria, pasan desapercibidas constituyéndose en un desafio para el control de la
malaria al ser indetectables, desatendidas y sin tratamiento (MOLLINEDO et al., 2021a;
MOLLINEDO et al., 2021b).

Los avances en el diagndstico molecular demostraron la existencia de infecciones
asintomaticas que pueden representar la mayoria de las infecciones en algunas areas debido
a su potencial como reservorios parasitarios; estas pruebas son mas sensibles para detectar
infecciones de baja densidad, ademas de detectar todas las especies, por lo que existe la
necesidad que el PNCM implemente estas pruebas de diagndstico, aunque se genere mayor
complejidad local y regional (USAID, 2021; ALMEIDA et al., 2021). Investigaciones en Brasil,
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Colombia y Peru y Venezuela concluyo que la evidencia ha demostrado que los individuos
asintomaticos comunmente tienen una densidad de parasitos muy baja, generalmente
indetectable por pruebas de campo, como microscopia o0 PDR (RECHT et al., 2017).

La abundante cantidad de referencias de paises vecinos difiere con las escasas
producidas en nuestro pais; citamos algunos trabajos que a nuestro criterio reflejan una
situacion extensiva a toda la region amazoénica de frontera trinacional. En Rondonia Brasil,
las infecciones sub microscopicas eran cuatro a cinco veces mas prevalentes que los casos
sintométicos (ALVES et al., 2002). La baja virulencia del parasito, ademas de la inmunidad
adquirida, podrian contribuir a la alta proporcién de infecciones asintomaticas por Pv-
Malaria encontradas en nifios y adultos de pueblos aislados y ser causa de la reposicion de
nuevas infecciones a lo largo del rio Azul, Acre, Brasil (DA SILVA NUNES et al., 2007).

En Perl, en 170 pacientes febriles en el distrito de Huepetuhe, Madre de Dios,
encontraron 124 (72,9%) pacientes positivos para malaria, todos correspondieron a Pv-
Malaria, 75% eran varones entre 20 y 59 afios (ROJAS, 2013). En zonas de riesgo con
poblaciones con baja transmision, las infecciones asintomaticas estan frecuentemente muy
agrupadas, lo que hace que la microscopia sea una medida inadecuada para describir la
incidencia, ademds que la distribucion de casos asintomaticos se asocia con areas con un
mayor numero de casos sintomaticos (BRANCH et al., 2005). Otro estudio en la amazonia
peruana concluye que la sensibilidad de la microscopia de campo fue baja en comparacion
con las del laboratorio de referencia, ademas de que un reservorio de pacientes
asintomaticos con parasitos de malaria formaria la base para que la malaria continte siendo
endémica en la region (ROSHANRAVAN et al., 2003).

3.2.2. Carga oculta de la malaria en el embarazo

En la amazonia boliviana las infecciones por Pv-Malaria en la mujer embarazada han
sido constantemente subestimadas y mal estudiadas, las infecciones durante la gestacion
tienen consecuencias sobre la salud de las madres y sus neonatos, estando asociadas con
riesgos para la madre, el feto y se extienden al recién nacido; las autoridades y profesionales
de la salud involucrados en la atencion del binomio madre nifio no perciben que la Malaria
en el embarazo (MiP: del inglés: Malaria in pregnacy), como una de las principales causas
prevenibles y tratables de morbilidad en mujeres embarazadas y su descendencia; la MiP
tiene el potencial de producir mortinatos, retraso del crecimiento intrauterino, prematuridad,

bajo peso al nacer, aborto espontdneo, aumento mortalidad neonatal y materna, y reduccién
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funciébn neurocognitiva en la infancia, que son complicaciones documentadas
(MACGREGOR et al., 1974; FERREIRA et al., 2016; NOSTEN et al., 2019).

De acuerdo a los datos oficiales el afio 2020, se registraron un total de 6.936
embarazos en 11 municipios de la Amazonia, en los cuales se detectaron 152 casos
confirmados de Pv-Malaria, que representan el 2,2% del total de casos de malaria; si bien
estas cifras superan las notificaciones de afios anteriores, la informacion es precaria, con
una importante sub notificacion ademas de no consignar seguimiento del binomio, estudios
complementarios, examenes realizados, presencia de anemia, peso neonatal, mortalidad
perinatal, situacion de salud del nifio, otros y casos asintomaticos (MOLLINEDO et al., 2021a;
MOLLINEDO et al., 2021b).

En el municipio de Guayaramerin entre los afios 2020 al 2023 se diagnosticaron un
total de 79 mujeres embarazadas con clinica y laboratorio correspondiente a Pv-Malaria (19
embarazadas el aflo 2020; 17 el 2021; 25 el afio 2022 y 18 el 2023) que representan en
promedio 1,4% del total de casos de malaria en todas sus formas en esos cuatro afios; la
prevalencia por grupos de edad era: 10 a 19 afios (26,5%); 20 a 29 afios (43%); 30 a 39 afios
(20,2%); 40 a 49 afos (6,3%) y 50 a 59 afos (3,7%); llama la atencion que mas de un cuarto
de las embarazadas parasitadas eran adolescentes o jovenes (Paredes E. datos no
publicados).

En la zona castafiera, la MiP amenaza no solo a las mujeres adultas, también a nifias,
adolescentes y jovenes, que ingresan a la zafra de la castafia donde ademas de la Malaria
corren un alto riesgo de embarazos, matrimonios, uniones infantiles, Violencia basada en
Genero (VBG), contraer infecciones de transmisién sexual y mortalidad por dafio a su salud
ginecoldgica u obstétrica. Las "niflas castafieras" tienen un rol no solo en las cabafas en la
selva (cocinan, lavan, atienden a sus hermanos menores, almacenan la castafia), ademas
realizan el circuito diario en las sendas de recoleccién en el bosque, donde son agredidas
sexualmente. Mas alla de fortalecer el sistema de salud en la zona castafiera y su extension
a las areas nuevas de colonizacion post-zafra (bosque primario - lugares de acopio de
castafa barracas, villorrios a la margen de carreteras y rios - nuevas poblaciones con casas
rusticas al borde de la selva); es necesario fundamentar intervenciones personalizadas de
cambio social y de comportamiento que promueven la prevencion y el tratamiento de la
malaria y conductas de prevencion para el acceso a la Salud Sexual y Reproductiva (SSR),
Derechos sexuales - Derechos Reproductivos (DSDR), y prevencion de la Violencia Basada

en el Género (VBG) (Mollinedo PE, datos no publicados).
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También se debe considerar los impactos ambientales que estarian influyendo en el
estado de conservacion de los bosques; la caza indiscriminada de animales como es la
amenaza al roedor “Jochi colorao” (Dasyprocta spp.), que es el sembrador de semillas de
nuevos arboles de castafia, ademas de la contaminacion del bosque por recipientes de
plastico y pilas eléctricas (GONZALES et al., 2012).

El Sistema de Salud y particularmente el PNCM, no contemplan, no motivan ni
fomentan la investigacion, ni el registro y seguimiento de estos casos; los profesionales
locales, abordan la salud de estas pacientes con el apoyo familiar y recurren generalmente
a los servicios de salud del pais vecino para resolver complicados cuadros clinicos asociados
a otras determinantes (coinfecciones, hemorragias, anemia, poli parasitismo, desnutricion),
ademas de no existir incentivos para socializar la experiencia que enriqueceria la
epidemiologia local, regional y nacional y asi evitar que se siga reportando sin datos (s/d) o
Su no ocurrencia.

El Laboratorio Nacional de Parasitologia del INLASA, asociados a la cooperacion
francesa (IRD - 2000 al 2008) realizo investigaciones utilizando la historia clinica prenatal y
la del momento del parto, encontrando que el 7,9% de las mujeres embarazadas tenian
infeccion por Pv-Malaria y la infeccion placentaria se produjo en el 2,8% de los partos; estas
tasas no variaron con la paridad; solo el 42% de todos los episodios de Pv-Malaria fueron
sintomaticos y las mujeres embarazadas infectadas eran frecuentemente anémicas (6,5%) y
daban a luz bebés con peso reducido al nacer (BRUTUS et al., 2013).

En el pais vecino del Brasil, la década pasada se diagnosticaron por microscopia entre
6000 y 9000 casos de MiP cada afo, representando el 4 al 6% de todos los casos de malaria
en ese pais, sin embargo, debido a que la microscopia convencional y las PDR no detectan
una proporcion sustancial de episodios de MiP, que solo se revelan por PCR es probable
gue estas cifras sean subestimadas (MAYOR et al, 2012; MARCHESINI et al., 2014).

Otro estudio en el estado vecino del Acre, Brasil en 445 embarazadas encontré una
frecuencia de infeccién de 52,8% (n=235) por Pv-Malaria, 43,8% (n=195), por Pf-Malaria, y
3,4% (n=15) con infeccion mixta (JARUDE et al., 2003).

Hemos recogido también referencias sobre la presencia de malaria grave y
complicada debida a Pv-Malaria en niflos y mujeres de nuestros pueblos originarios,
lastimosamente no disponemos de datos ni evidencia pero si consideramos la necesidad de
estudios detallados y prospectivos para evidenciar la presencia de estos casos y medir su
impacto real. La Malaria grave o complicada por Pv-Malaria puede provocar enfermedades

clinicas graves, con manifestaciones renales, pulmonares, hematoldgicas, neuroldgicas y
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disfuncion multi-organica; siendo la anemia y la trombocitopenia los dos grandes marcadores
importantes de gravedad durante el curso clinico de la malaria grave, por lo que el
diagnostico temprano es crucial para prevenir episodios no complicados que progresan a
formas clinicas graves y complicadas (LACERDA et al., 2012; O'BRIEN et al., 2013; MEDINA
et al., 2016; VILLAMIL et al., 2016; ARROSPIDE et al., 2016).

3.2.3. Malaria fronteriza

El concepto de “Malaria de frontera” o "malaria fronteriza" fue propuesto hace varios
afios en Brasil (SAWYER, 1988), en un particular proceso de ocupacion y explotacion de
Mato Grosso, con particulares caracteristicas de la transmisién en la Amazonia. Las fronteras
terrestres que no tienen control de la salud se han identificado como un factor de riesgo para
la reintroduccion de la malaria desde la década de 1960 (WANGDI et al., 2015; WHO, 2020);
el Paludismo de frontera segun la definicion realizada en base a la evidencia por la OMS se
puede encontrar en casi todos los continentes (WHO, 1967).

La creciente ocupacion de la Amazonia boliviana con nuevas y mas extensas
actividades adicionadas a las tradicionales: zafra de la castafia, explotaciéon de frutas
amazonicas (Asai, Caju, Copoazu), mineria del oro, colonizacion agricola/ganaderia,
explotacion piscicola y nuevas urbanizaciones, deforestacion, quema; constituyen riesgos
para diferentes enfermedades endémicas, ademas de una nueva dinamica con proximidad
espacial y la importante movilidad de la poblacién entre a) zafreros, colonizadores y nuevos
asentamientos rurales. (b) dinamica de asentamientos rurales mas antiguos y las areas
urbanas. c) trabajadores de los tres paises viajan repetidas veces al afio entre los paises
(atencidén en salud, comercio de carne, pescado, legumbres y todo tipo de mercancia); estos
son factores clave que explican la difusién de la malaria en la region de frontera trinacional.
(BARBIERI et al., 2005; CASTRO et al., 2006; SILVA NUNES et al., 2008; SAWYER, 1993)

En Cruzeiro do Sul, estado vecino del Acre, se ha encontrado en los Ultimos afios un
alto indice parasitario (IPA) muy por encima del promedio de la region amazénica, donde ha
estado mostrando una tendencia decreciente, por lo que destaca la necesidad de acciones
mas eficaces por parte del servicio municipal de salud (LIMA DA SILVA et al, 2023). En la

misma zona geografica se descubrié que los estanques de peces estaban cuatro veces mas
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infestados de Anofelinos que sitios con cuerpos de agua naturales; ademas de que Brasil
muestra algunos datos sobre la reduccidon de la incidencia de la enfermedad, todavia se
encuentran varios problemas, como la resistencia de las especies de Plasmodium a

antimalaricos y alto registro de infecciones asintomaticas (REIS et al., 2015).

3.2.4. Reintroduccion de P. falciparum

La transmision de esta especie parasitaria es muy focal y el limite geogréafico de
transmision se ha reducido considerablemente concentrandose en la Amazonia. Una
disminucion inicial fue seguida de un aumento y dispersién a otros municipios; el afio 1998
se registraron 11.414 casos; disminuyeron a 9 y 6 casos los afios 2016 y 2017
respectivamente, y el afio 2018 no se registraron casos, sin embargo el afio 2019 se notifican
43 casos, como consecuencia de la fuerte migracion con fines comerciales desde el Brasil,
luego se observa un aumento progresivo de casos a 73 el afio 2020; 230 el 2021, 536 el
2022 y el afo 2023 se registran 1.140 casos (MOLLINEDO et al., 2021a; MOLLINEDO et al.,
2021c; MOLLINEDO et al., 2021e).

3.2.5. Situacién de Plasmodium vivax

Su dispersion es mayor en el territorio; en forma similar presento una disminucién de
registro de casos por municipios con transmisién autéctona de 96 municipios (afio 2010), 93
(afio 2011), 75 (afio 2012), y 56 (afio 2013) (SAWYER, 1993; MOLLINEDO et al., 2021A;
MOLLINEDO et al., 2021c). Del total de casos de Pv-Malaria registrados anualmente en el
pais, alrededor del 70% se detectan en el departamento del Beni, de estos aproximadamente
el 46% en el municipio de Guayaramerin; el departamento de Pando registra 21% el
departamento de La Paz 9%. A nivel de Municipios, para el afio 2023, reinciden seis
municipios con mayor concentracion de morbilidad por Malaria: Riberalta, ElI Sena,

Guayaramerin, San Lorenzo, Ixiamas y Puerto Rico (Figura 3).
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Figura 2. A) Situacion de la Malaria por Plasmodium falciparum, periodo 2016-2023. B)
Situacién de la Malaria por Plasmodium vivax en los municipios priorizados en la region
amazonica en el periodo 2018-2023.

3.3. ESTRATEGIAS EMPLEADAS, LAGUNAS Y DESAFIOS

La informacion nacional documentada disponible de las ultimas décadas es minima
pero las transformaciones sociales y ecoldgicas son amplias. La fortaleza del PNCM se
refleja en la participacion activa de sus comunidades mediante los Colaboradores Voluntarios
(CV), o Colaboradores Sociales de la Malaria (CSM) y lideres de cada comunidad que
trabajaran en red, supervisados y acompafiados por el personal de salud local; los CV
realizan seguimiento de casos en su comunidad, prevencion de la infeccién, implementando
medidas de proteccion personal y de la comunidad, logrando un cambio en el
comportamiento respecto a la enfermedad, teniendo en cuenta que el control de los horarios
de riesgo, consolidando en la realidad el diagndéstico y precoz, tratamiento oportuno,
especifico, inmediato y completo, ademas de la adherencia al mismo, evitando abandonos
de tratamiento, el uso adecuado de MTILD, convirtiéndose en el principal apoyo a la
comunidad para la disminucién de la incidencia de la malaria; estos CV demostraron que
eran mucho mas exitosos que otras propuestas; lamentablemente en los ultimos afios han
sido descuidados y sustituidos, como consecuencia el llenado del registro, la realizacion de
PDR, la dosificacion de tratamientos y seguimiento del paciente nuevamente son un
problema.

El pais muestra avances en la reduccion de los casos generales de malaria; no
obstante, es imperativo abordar de manera proactiva desafios especificos en la prevencion

y promocion de la malaria. La conformacion hace 16 afios de la politica SAFCI (Salud
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Familiar Comunitaria e Intercultural), ha mostrado resultados cuantitativos de acceso de
atencion de casos sin mostrar datos y resultados cualitativos de sus actividades de
promocion y prevencion de ETD con la comunidad.

Al respecto de la prevencion del paludismo, los ultimos 62 afios se realiz6 campafias
de Rociado Residual Intra-domiciliario (RRI), teniendo impacto positivo en el control de la
malaria e inclusive en otras endemias como la Leishmaniasis (MOLLINEDO et al., 2020a;
MOLLINEDO et al., 2020b); pero tras la finalizacién del periodo de financiacién internacional,
los casos de malaria y otras endemias estan aumentando, deduciéndose un deterioro del
programa de control por falta de financiamiento que impide la realizacién de las actividades
programadas.

Los desafios del PNCM que enfrenta para la eliminacion de la malaria en la Amazonia
incluyen investigar: una manifiesta alta prevalencia de infecciones asintométicas y sub-
microscoépicas; mayores indicios de resistencia a los medicamentos contra la malaria; la falta
de medicamentos seguros contra la recaida; desconocimiento y desatenciéon de la malaria
en el binomio madre nifio; necesidad de mejores estrategias de control de vectores; estudios
de variables itinerantes y definitivas del movimiento humano; una vigilancia mas eficaz y
herramientas para identificar focos de infeccidn en areas con baja transmision, y los efectos
de los cambios ambientales, deforestacion, quemas, explotacion de frutos amazonicos y la
variabilidad climatica en transmisiéon (MOLLINEDO et al., 2021a; MOLLINEDO et al., 2021b;
MOLLINEDO et al., 2021e).

De los 7.000 Km de fronteras que tiene Bolivia con cinco paises: las que tienen
relacion con la Malaria son las del Brasil 3.423 Km. y Pert 1.047 Km; la gestién de la malaria
en las zonas fronterizas, requiere iniciativas especiales, basadas en la cooperacion
transnacional, a fin de combatir esta endemia en trabajadores estacionales, inmigrantes
indocumentados y poblaciones marginadas en &reas remotas; por lo tanto las acciones de
control realizadas o que se realicen en cualquiera de los tres paises, los resultados influiran
en los programas de cada pais (MOLLINEDO et al., 2021b; MOLLINEDO et al., 2021e). A
pesar de un complejo contexto social, econémico, cultural y politico nacional también
tenemos barreras a nivel internacional entre los tres paises que conforman esta parte de la
amazonia, que implica trabajo a distancia, diferentes niveles de avance en el control de la

malaria, barreras culturales, de idioma, barreras regulatorias y de sensibilidad.

3.4. ZAFRA DE LA CASTANA Y RECEPTIVIDAD PARA LA PREVENCION Y PROMOCION
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Malaria y zafra de castafia estan intimamente ligadas debido a que la segunda es la
actividad productiva y econémica de sobrevivencia mas importante de toda la poblacion de
la regién, mitigando las necesidades individuales y familiares a pesar de los multiples riesgos
de contraer enfermedades o accidentes durante la recoleccion. En los afios 30 del siglo XX,
comenzO la industrializacién de la castafia (nuez del Brasil), importando las primeras
maquinas para quebrar nueces; para principios del siglo XXI, alrededor de 50.000 personas
entraban al bosque por cinco meses en la estacion lluviosa para la recoleccion, acumulacién
y beneficio de la castafa, esta actividad de a poco gano relevancia mediante la exportacion
del producto, hasta representar mas del 75% del movimiento econémico de toda la region
norte de Bolivia; en 1992 se producia 6,6 toneladas (11 millones de $us.), el 2023 se produjo
25,5 toneladas (221.2 millones de $us). En la actualidad se estima que 18.000 habitantes
son poblacion estable (antiguos zafreros que se quedaron en los sitios de recoleccion
ampliando la frontera agricola y dispersando aun mas las poblaciones desprotegidas de
salud) y otros 35.000 individuos que se desplazan de tres departamentos e internan
anualmente en la selva. Los castafieros o zafreros, tienen cobertura sanitaria minima ante
una serie de patologias; repetidos intentos de exitosas empresas castafieras y autoridades
sanitarias para el control de la malaria y fortalecimiento del sistema de salud de los zafreros
tuvieron resultados pequerios y discontinuos.

Los ultimos afos la participacion de las organizaciones sociales en la atencion en
salud refleja insatisfaccion debida a la discontinuidad de atencién en los programas, falta de
insumos (principalmente tratamiento), limitaciones en el diagnéstico (limitadas cantidades de
PDR), alta rotacion de profesionales, escasos especialistas y déficits en procesos de dialogo
intercultural. Las causas anteriormente mencionadas promueven la necesidad de innovar
estrategias para solucionar las dificultades logisticas y geograficas para el acceso a los
servicios de salud; la distribucion de MTILD, con fines de prevencion de ETV, requiere de
evaluaciones In-situ, acompafiado de TICs del buen uso de los MTILD. Las intervenciones
del mercadeo social se caracterizan por adherirse a un marco para planificar, desarrollar,
implementar y evaluar. La necesidad de comprender las percepciones de la poblacion, asi
como sus costumbres, creencias y estilo de vida, deben implementarse para la produccion
de material educativo especifico mediante nuevas estrategias de marketing social,
integracion a través de TICs y de salud digital adoptadas y adaptadas en la practica, con
comunicaciones de forma clara y coherente para la educacién comunitaria y promocioén de
la salud de alto impacto a fin de adoptar estrategias para la eliminacion de la malaria en el

pais.
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Figura 3. Comparacion de mapas estratificados por municipios con malaria (Plasmodium
vivax) por nivel de riesgo en los afios 2012 y 2023.
3.5. FACTORES DE RIESGO Y LECCIONES AUN NO APRENDIDAS

La descripcion clasica de los factores de riesgo de la malaria comprende factores
ambientales, conductuales y socioeconémicos: distribucion espacial de la malaria (bosque,
margenes de los rios, manantiales, estanques, asentamientos rurales, zonas
transfronterizas); ocupacion principal del humano (relacionadas con el bosque, desmonte,
explotacion castafia, oro, frutas del bosque, agricultura, plantas medicinales); ecosistema y
vivienda humana (insalubre, paredes de madera o bambu, distancia de la casa menor a 100
m al lugar de reproduccion de los mosquitos); ausencia de medidas preventivas (puertas y
ventanas sin mallas milimétricas, uso de mosquiteros, animales lejos de las viviendas,
limpieza); inmunidad adquirida (el riesgo de morbilidad es mayor para los recién llegados,
mujeres embarazadas, nifios). Otros factores de riesgo estan emergiendo y son necesario
conocerlos para concientizar a la poblacién y autoridades, brindar recomendaciones para la
construccion de viviendas y el habitat en las mismas.

Dentro los procesos de implementacion de estrategias de lucha y control de la Malaria,
las partes interesadas desde el nivel local o comunitario hasta el nivel nacional, han fijado
objetivos con estrategias que han favorecido o impedido su logro; el andlisis de estas tareas
(lecciones aprendidas), permite replantear las actividades y compartir los aprendizajes
obtenidos con otras organizaciones que desarrollan procesos similares; donde es
imprescindible una mejor comprension de los cambios provocados por la zafra de la castafa;

amenaza de extension a otros barrios de la urbanizacién de la malaria en Riberalta; décadas
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sin dar solucion real a la situacion epidemiolégica del “arroyo las Arenas” (Guayaramerin);
incremento de la explotacion piscicola, Asai, Caju y otros frutos tropicales; cambio climatico,
pandemia y otros que deberian motivar a trabajar técnicamente para lograr una “comprension
mas profunda” del impacto de estos eventos en la Epidemiologia de la Malaria en la amazonia
boliviana (GYAPONG et al., 2007; ROSAS et al., 2009; MOLLINEDO et al., 2021b).
Consideramos que algunas de las lecciones aun no aprendidas que esperan

respuestas son:

e Los tomadores de decisiones aun no asimilan el sub registro crénico de casos en
Malaria y otras ETD ademas de que no existe concordancia de los registros
locales, regionales y nacionales;

e Mayor prevalencia de infecciones submicroscépicas y asintomaticas que no se
detectan por falta de implementacion de pruebas moleculares a nivel regional.

¢ No se ha dado correctivos a las recomendaciones de: i) consultorias de calidad
del dato (discordancias y falta de coordinacion entre los actores del sistema de
informacion); ii) consultorias de Control Vectorial (estudios de susceptibilidad /
resistencia de Anofelinos a los insecticidas de uso vigente para localidades con
persistencia de transmision).

e La informacion de Salud es un mecanismo de gestiébn de sistemas con datos
abiertos, la prohibicion de la difusion de informacion pretende ocultar la capacidad
real e idoneidad de las entidades y personas que asi lo determinan.

e Innecesarias "Consultoria de micro estratificacion", sin tomar en cuenta que en
aflos anteriores ya fue implementada por profesionales bolivianos los que
emitieron conclusiones y recomendaciones.

e Minima participacion comunitaria en los programas de prevencién y control,
situacion ampliamente verificable en la lucha contra los Aedinos (Dengue), donde
la poblacion irresponsablemente almacena sus inservibles para que una vez al
afo sea el Ejército, la Policia y los servicios de salud hagan la limpieza de sus
hogares (Mingas);

e Remplazo de profesionales especializados con calidad y experiencia del
Laboratorio de Referencia Nacional con recién egresados que no garantiza la

calidad en sus diferentes responsabilidades.
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e La formacion y certificacién de los Microscopistas es individual y requiere de
mediano y largo tiempo para asi responder adecuadamente al PEED-Malaria.

e El creciente rol de concientizacion a la comunidad con saberes y practicas de
prevencion de ETV, fue delegado hace 16 afios a la estrategia SAFCI, que
actualmente muestra solo resultados cuantitativos y contradictorios, no
percibiéndose cambios conductuales en la poblacion (ausencia resultados
cualitativos).

4. DISCUSION

La eliminacién de la malaria en Bolivia ha avanzado al inicio del presente siglo, pero
su efecto se ha desacelerado por diversas causas; la tradicional interpretacion
epidemiolégica de la Malaria en Bolivia que no considera la expansion mediante
asentamientos en las margenes de los rios y carreteras nuevas y después de la zafra de la
castafa, donde los habitantes se quedan a conformar sus hogares y asentamientos agricolas
que estan culminando con la expansion demografica hacia la zona tropical y sub tropical del
pais.

La Ineptocracia creciente (jean d'Ormesson), ha llevando al status quo de los programas
de control que ha conducido a la disminucién o la desaparicion de equipos lideres y de
especialistas con experiencia; esta involucién puede puntualmente visibilizarse con el
resurgimiento de enfermedades prevenibles por interrupciones del programa ampliado de
inmunizaciones (PAI), actividades de vigilancia que deberian haberse realizado ya a partir
del 2021, para no tener cada dos a cuatro meses las alertas sanitarias (sarampion, rabia,
influenza, coqueluche, dengue, influenza).

Consideramos clave la necesidad de desentrafar el espacio y heterogeneidad, en un
escenario de "Epidemiologia cambiante de la malaria en Bolivia", con infecciones
asintomaticas, malaria sub-microscopica, malaria de frontera, que van acompafiados de
ausencia de controles de sensibilidad y resistencia a insecticidas, insuficientes e
inadecuadas dotacion de MTILD, y principalmente la falta de quipos especializados de
profesionales con experiencia que aporten disefiando innovadoras estrategias para nuevos

retos.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La vulnerabilidad a la malaria en Bolivia esta influenciada por diversos factores:
condiciones geograficas, vulnerabilidades relacionadas con la edad, los factores
socioeconémicos, la dinamica ambiental, la ocupacion, la genética, el embarazo y el estado
inmunoldgico de la poblacion, sin embargo lo observado en el ultimo quindenio son
inherentes al liderazgo PNCM vy del receptor principal, que han gravitado en el
anquilosamiento de las estrategias de prevencion y control.

La eliminacion de la malaria para el afio 2035 requiere estrategias rentables,
herramientas novedosas y viables a fin de resolver los desafios presentes y futuros; la
confeccion de una nueva hoja de ruta; la necesidad del impulso y gerenciamiento del
cofinanciamiento entre entidades del estado (nivel central, gobernaciones, municipios) y
privados, desbloqueando las trabas burocraticas para disefiar y consolidar intervenciones
efectivas liderada por especialistas con experiencia, que construyan y ejecuten un nuevo
"Programa Amazonico de control de la Malaria”, a fin de prevenir su propagacion hacia areas
actualmente no endémicas por medio de la poblacidon mévil que es el reservorio clave del
paludismo en esta region. El fortalecimiento de la vigilancia y asistencia técnica

epidemiolégica desde el nivel central, regional y local acompafiada de la investigacion-

accion; la informacioén y aportes al conocimiento no deben quedarse entre los jefes o

responsables de instituciones o programas, es necesario socializarlos, a fin de que el pais
no siga reportando como que "el dafio no existe o sin datos".

La promocidn y prevencion de las ETV requiere innovadores procesos de informacion,
educacién y comunicacion; la transformacion digital de los procesos de los programas de
salud, implementando avances técnicos y tecnologicos para la recoleccion de informacion
real y oportuna datos actualizados y precisos alojados en la nube, que sustituyan los

sistemas tradicionales de notificacion por papel y estadistica manual de casos.
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RESUMO

Objetivo: realizar uma discusséo sobre a incidéncia IPCS relacionada a Cateter Venoso
Central e os cuidados de enfermagem na Unidade de Terapia. Métodos: revisao
bibliogréafica, realizada entre os meses de janeiro e abril de 2023, abordando o tema
“Infecgédo Primaria relacionada a cateter venoso central”. A busca pelos artigos foi realizada
nas bases de dados Scielo, Lilacs e PubMed. Foram escolhidos os descritores “Unidades
de Terapia Intensiva”; “Cuidados de Enfermagem”; “Infeccdo Primaria”; “Cateter Venoso
Central”. Resultados: apdés um processo filtragem de buscas, foram encontrados 12
artigos relacionados ao tema, que abarcam o tema desta pesquisa. Conclusdo: na
discusséo ficou evidenciado que a infeccdo primaria de corrente sanguinea relacionadas
ao cateter venoso central em adultos representam um custo elevado para as instituicoes
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hospitalares, sendo o enfermeiro o profissional que pratica o cuidado aos pacientes criticos
internados na UTI e atua na estruturacédo dos servi¢cos de controle de infec¢do, com foco
nas medidas de prevencao.

Palavras-chave: Unidades de Terapia Intensiva, Cuidados de Enfermagem, Infeccao
Priméria e Cateter Venoso Central.

ABSTRACT

Objective: to discuss the importance of early sepsis diagnosis in patients hospitalized in
intensive care units. Methods: literature review, carried out between May and August 2021,
addressing the theme "Sepsis". The search for articles was performed in the Scielo, Lilacs
and PubMed databases. The descriptors Intensive Care Units; Nursing care; Sepsis.
Results: aftera search filtering process, 15 articles related to the topic were found, covering
the topic of thisresearch. Conclusion: in the discussion, it was evident that the early
identification of the signsand symptoms of sepsis, combined with specific interventions
contribute to increased patient survival, with the nurse being the professional who plays a
large role in the care of criticallyill patients admitted to the ICU, in the sepsis scenario, it
plays a fundamental role, acting in prevention, identification and treatment.

Keywords: Intensive Care Units, Nursing care and Sepsis.

1. INTRODUCAO

O atendimento a saude em instituicdes expde os pacientes a ocorréncia de Infeccdes
Relacionadas a Assisténcia a Saude (IRAS), para desenvolver uma infeccdo as bactérias
devem entrar no corpo humano de alguma forma, seja através de uma ferida, um dispositivo
como um cateter ou até mesmo pelos pulmdes, geralmente sdo evitaveis. Os germes
geralmente se espalham de superficies sujas para as maos de profissionais de saude,
pacientes ou visitantes (PIETRI, 2022).

Essas infeccdes tém elevada incidéncia e se configuram num problema de salde
publica cada vez maior, devido a gravidade dos pacientes e ao aumento da resisténcia
microbiana aos tratamentos disponiveis, representam uma elevacdo dos custos para as
instituicdbes hospitalares, do periodo de internacdo e da mortalidade dos pacientes. As
infeccbes mais comuns associadas aos estabelecimentos de saude incluem Pneumonia
Associada a Ventilagdo Mecéanica (PAV), Infeccdo do Trato Urinario (ITU), Infeccdes de
Sitio Cirargico (ISC) e Infec¢gdes de Corrente Sanguinea (ICS) (WHO, 2016).

A infeccao primaria de corrente sanguinea (IPCS) possui consequéncia sistémica
grave e sao causadas por bactérias multirresistentes, sendo considerados um problema de
saude publica em todo o mundo. Eles representam uma carga adicional de doenca com
maior mortalidade, maior permanéncia na UTI, e custos mais elevados. Estudo indicam que
a maior parte de IPCS esteja associada a utilizacdo de de dispositivos para acesso

intravenoso, e a contaminagdo pode acontecer, dentre outros meios, pela contaminacao
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dos hubs dos cateteres ou conectores sem agulha (GOMES et al., 2020).

A insercdo do cateter venoso central € um procedimento comum especialmente
usado para pacientes que estao recebendo cuidados em ambientes de terapia intensiva.
Esses Cateteres de linha central estdo associados a muitas complicacdes infecciosas
levando abacteremia, sepse, morbidade e mortalidade. Sinais clinicos, teste de cultura
guantitativa e sintomas da doenca auxiliam no diagnéstico de infeccdo relacionada ao
cateter de linha central (DANSKI et al., 2017).

A Infeccdo Priméria de Corrente Sanguinea (IPCS) relacionada ao cateter € uma
IRAScom elevada incidéncia, sobretudo em pacientes internados em Unidade de Terapia
Intensiva (UTI). Uma vez que se encontra diretamente conectado no vaso o cateter
apresenta um maior potencial para influenciar no surgimento de infeccbes, pode ser
considerado como sendo um dos principais causadores de infec¢ao hospitalar. Desde 2010,
no Brasil, a notificag&o dos indicadores de IPCS relacionada ao cateter venoso é obrigatoria
guando ocorre em pacientes de UTI (BRASIL, 2010).

Galvéao et al. (2021) leciona que uma parte consideravel das ocorréncias de infeccdes
podem ser evitadas se medidas preventivas forem cumpridas, desde o momento da
insercdo do CVC, como também, durante sua manutengdo, manuseio e retirada.
Argumenta ainda queo bundle (pacote) pode contribuir para tanto, se configura num forma
estruturada de melhoria de processos, desenvolvido pelo Institute of Healthcare
Improvement (IHI). Diferenciando de listas e check-list, por tratar-se de um conjunto de trés
a cinco elementos indispensaveis para realizacdo de um procedimento, devendo ter
objetividade, especificidade relacionada a cada finalidade, tendo como base evidéncias e
cumprido integralmente por um profissional ou equipe supervisionada por um responsavel
apenas.

Varias medidas preventivas tém sido estudadas para reduzir a incidéncia destas
infeccdes, as mais eficazes sé&o as que reduzem colonizagao no local de insergéo da pele
do cateter ou no linha de infusdo, e incluem: conhecimento adequado e uso de protocolos
assistenciais; qualificacdo dos profissionais; uso de biomateriais que inibem crescimento e
adesdo de microorganismos; boa higiene das maos; uso de formulacdo alcodlica de
clorexidina para pele desinfeccéo e manipulacéo da linha vascular; preferéncia pela via da
veia subclavia para inser¢cdo de CVCs usando precaucdes de barreira total; e remogéo de
cateteres desnecessarios (SOUSA et al., 2016).

O controle de infec¢des nas UTIs se configura num tema extremamente importante

no que diz respeito a assisténcia aos pacientes criticos, evidenciando a necessidade de
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proteger ospacientes, assim como a realizar as técnicas e procedimentos de modo a evitar
quaisquer complicacdes durante a assisténcia. Desta forma, a equipe de enfermagem deve
sempre se atentar e perceber 0s sinais de uma possivel infec¢do, como dor e sensibilidade
aumentada na insercao do cateter, a atuacao da enfermagem pode contribuir na diminuigéo
ou aumento de sua incidéncia (FERREIRA, 2017).

O objetivo deste trabalho € realizar uma breve discussdo sobre a incidéncia IPCS
relacionada a Cateter Venoso Central e os cuidados de enfermagem na Unidade de Terapia,
tendo em vista 0 aumento da incidéncia de infec¢cao da corrente sanguinea relacionada ao
cateter, devido a gravidade dos pacientes internados na UTI e a grande utilizagdo dos

acessos de longa permanéncia.

2. METODOS

Trata-se de pesquisa descritiva, que foi feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros e artigos cientificos que
tratam da tematica abordada (SILVEIRA; CORDOVA, 2009), publicadas no periodo de 2010
a 2021. A coleta de dados foi iniciada em janeiro de 2023 e se terminando em marc¢o do
mesmo ano, quando foi encerrada. A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas:

Primeira etapa: foram levantados os artigos nas seguintes bases de dados
online:SCIELO, LILACS e PUBMED. O recorte temporal de 2010 a 2021. Os descritores

utilizados na busca online foram: “Unidades de Terapia Intensiva”; “Infeccdo Primaria de
Corrente Sanguinea”; “Cateter Venoso Central”; “Cuidado de Enfermagem”. Estes termos
foramutilizados de forma conjunta e isolados.

Segunda etapa: os critérios de incluséo foram os estudos originais que dissertavam
sobre a tematica proposta, que atenderam os descritores selecionados e publicados em
texto completo dos ultimos dez anos em portugués e inglés. Foram excluidos estudos que
nao respondiam o0s objetivos do presente estudo; e os estudos que ndo atenderam ao
recorte temporal.

Terceira etapa: foi realizada a leitura exaustiva das fontes primérias e secundarias,
organizando as informacdes de maneira concisa. Os estudos foram analisados
detalhadamentede forma critica.

Quarta etapa: A pesquisadora fundamentou os resultados da avaliacdo critica
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dosestudos analisados.
Quinta e Ultima etapa: foi realizada a discussdo e apresentacdo da sintese dos

estudos analisados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as buscas nas bases de dados selecionadas foram identificados 15 artigos
através do SCIELO, 10 no LILACS e 07 PUBMED, conforme descri¢édo do quadro 1. Foram

excluidos 22 por ndo atenderem os critérios de inclusao do estudo.

Quadro 1. Estatistica dos artigos analisados.

Base de dados N° artigos encontrados Incluidos
SCIELO 18 12
LILACS 08 02

PUBMED 02 02
TOTAL 30 16

Além dos artigos descartados por impertinéncia ao tema central desta revisao,
foram também excluidos aqueles que apresentaram duplicidade, ou seja, os que foram
encontrados em mais de uma base diferente, mantendo-se o que foi encontrado

primeiro,em sua respectiva base.

3.1. CATETER

No ambito das Unidades de Terapia Intensiva as taxas de infec¢des hospitalares sdo
maiores se comparado a outros setores dos hospitais, além disso, o risco relativo de 6bito
se mostra trés vezes maior em pacientes que adquirem infec¢cdes hospitalares enquanto
internados nas uteis. Dentre os dispositivos invasivos, 0s cateteres intravasculares,
principalmente os venosos, sdo muito usados nas Uteis para a administrar medicamentos,

solucdes hidroeletroliticas, sangue e, também, para monitorar os parametros fisioldégicos
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dos pacientes, se configurando numa fonte potencial de complicacdes infecciosas (FARIA
et al., 2021).

O Cateter Venoso Central (CVC) € um dispositivo de acesso a corrente sanguinea
em pacientes que tém indicacdo de tratamentos quimioterapicos, ou ainda que tenham que
passar por procedimentos para administrar continuamente medicamentos, solugdes e dieta
parenteral, permite, de forma complementar, coletar sangue para exames, tudo isso com
mais seguranca esem dor. Geralmente localizado no térax onde é inserido através de
flebotomia — incisdo na veia — e puncgdes realizadas em veias subclavias ou jugulares
internas direita ou esquerda (ALMEIDA; ZUCH, 2020).

Rech (2018) aponta que sao varias as possibilidades relacionadas a indicacao da
utilizacao de CVC, seja pela necessidade de administracdo rapida de drogas ou expansores
de volume e hemoderivados — na ocorréncia de instabilidade hemodindmica e em
monitoramentohemodinamico — em especifico nos pacientes que apresentam escassez de
condi¢Bes para acesso venoso por vendclise. E estimado que aproximadamente 60% das
bacteremias relacionadas a assisténcia a saude associam-se a algum dispositivo
intravascular, sendo umdos fatores de risco mais frequentes para as infeccbes da corrente
sanguinea, o uso deCVC e principalmente os de curta permanéncia (BRASIL, 2017)

Sendo também relacionado a necessidade infusdo continua de medicamentos,
solucdesirritativas ou hipertdnicas para veias periféricas, incompatibilidade de drogas que
devem ser administradas concomitantemente, e também para infundir nutricdo parenteral
(RESCH, 2018). A indicagdo para instalar cirurgicamente um cateter ocorre se existe
necessidade de utlizacdo prolongada, superior a 14 dias, de CVC, onde recebe a
classificacdo como de longa permanéncia. Estes possuem mecanismos que evitam a

colonizag&o de microorganismos via extraluminal (BRASIL, 2017).

As principais vantagens dos PICCs sédo: o beneficio de inser¢édo do cateter
sob anestesia local, associada ou ndo a sedacéao; redugdo do desconforto do
paciente, evitando multiplas punc¢des venosas; possibilidade de ser inserido &
beira do leito; obter via segura para administracdo de antibiéticos; nutricdo
parenteral prolongada (NPT); excelente via para quimioterdpicos; maior
tempo de permanéncia e menor risco de contaminacdo em relagdo a outros
dispositivos; preservacdo do sistema venoso periférico; e possivel indica¢éo
de terapia domiciliar (DI SANTO et al., 2017).

Ainda que o uso de acessos centrais traga beneficios terapéuticos destacados, a
possibilidade de complicacbes existe, sendo a infeccdo a mais expressiva, praticas
inadequadas de insercdo e manutencdo de CVC nos pacientes podem contribuir para a

ampliagéo do risco de infecgdes. Essas infec¢des sao classificadas como: IPCS-CVC ou
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infeccdes relacionadas a CVC, configurando-se entdo o uso do cateter central um dos
fatores de risco (ALMEIDA; ZUCH, 2020). Sendo importante destacar que os cateteres de
curta permanéncia sao os de maior frequéncia nas IPCS-CVC.

De acordo com Brasil (2017) a contaminacdo ocorre de quatro formas: durante 2
semanas a colonizacdo extraluminal é predominante na génese da IPCS-CVC, com as
bactérias da pele alcangando a corrente sanguinea apds a formagéao de “biofilmes” na face
externa do dispositivo. Depois, entretanto, e principalmente nos cateteres de longa
permanéncia, prevalece a colonizagéo por via intraluminal, tendo em vista o incremento das
manipula¢cdes do hub, o que favorece sua contaminagédo. A contaminag&o por infusdo de
solucbes contaminadas, por causa de praticas inadequadas de preparo e de falhas nos
procedimentos indicados, e por ultimo a colonizagcdo da ponta do dispositivo por

disseminagédo hematogénica, conforme se verifica na figura 1.

Cocos Gram +
Badlos Gram -
Candida

Figura 1. Fisiopatogenia da infeccdo da corrente sanguinea
Fonte: Anvisa (2017) apud Maki (1992) e Safdar et al (2004).

Diversos materiais podem ser utilizados na fabricacdo dos CVCs, o que tem
influénciadireta com as possiveis diretamente em complicacdes. Dentre as matérias primas

utilizadas destacam-se o politetrafluoretileno, o silicone, o poliuretano, poliamida e poliéster.
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Cateteres de poliuretano (flexiveis) estdo associados a menores complicacfes relacionadas
a infeccdo quando comparados aos de cloreto de polivinil (BRASIL, 2017).

Variados estudos apontaram que, além dos custos relacionados ao tratamento
antimicrobiano, a IPCS prova um aumento no tempo de internacdo dos pacientes nas
instituicdes hospitalares e nas unidades de terapia intensiva e da taxa de mortalidade.
Considerando os crescentes gasto relativos ao tratamento desse tipo de infeccdo, as
organizacbes de saude tém procurado intensificar a implementacdo de estratégias,
principalmente relativas ao treinamento e capacitagdo das equipes de saude, e como
palestras, bundles, auditorias, entre outras formas de atualizar os profissionais sobre as
diretrizes e recomendacdes sobre as IRAS, com vistas a prevenir sua ocorréncia (SOARES,
2019).

Os bundles sao pacotes de medidas criados por profissionais da saude que tem o
propoésito de alcancar a diminuicdo das infec¢Bes, por meio de treinamento, para
conscientizar e atualizar os profissionais de saude sobre as novas técnicas, visando garantir
assim um melhor cuidado no momento do atendimento prestado, tais medidas preventivas
devem ser aplicadas de forma sistematica baseada em evidéncias cientificas para alcancgar

a reducéo do risco de ocorréncia de infeccbes (MANZO et al., 2018).

Um bundle € um método articulado criado para melhorar os processos e 0s
resultados dos cuidados para com o paciente. Foi proposto pelo Institute for
Healthcare Improvement, sendo elaborado a partir de evidéncias cientificas,
constituindo um conjunto de intervengBes simples e econémicas, as quais
devem ser metodicamente aplicadas pela equipe em todas as etapas da
assisténcia a saude, objetivando a diminuigcéo de eventos adversos. Destaca-
se a necessidade do apoio por parte dos 6rgéos de dire¢do das institui¢cdes,
oferta e adequacéo de infraestrutura,recursos organizacionais e de processo
para o sucesso de tais medidas (PINHO, 2020).

As medidas de prevencao tém sido abjeto de varios estudos, tendo como objetivo a
reducdo da incidéncia das infecc¢des, donde ficou comprovado que as medidas de maior
eficacia sdo os que provocam a reducdo da colonizacdo no local de insercao da pele do
cateterou no linha de infusdo, ai incluidas: conhecimento adequado e utiliza¢éo protocolos
assistenciais; treinamento e capacitacdo das equipes de assisténcia; utilizacdo de
biomateriais que inibem crescimento e adesdo de microorganismos; pratica adequada de
higiene das maos; utllizacdo de de formulacdo alcodlica de clorexidina para pele
desinfeccdo e manipulacdo da linha vascular; preferéncia pela via da veia subclavia para
insercdo de CVCs usando precaucOes de barreira total;, e remocao de cateteres
desnecessarios (SILVA, 2017).
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3.2. ENFERMAGEM NA UTI

Os profissionais de enfermagem que atuam nas UTIs trabalham em um campo que
envolve multitarefas complexas, altas cargas de trabalho, e fornecem cuidados
especializados a pacientes gravemente enfermos e dependentes, o0 que pode ser
desgastante em varios aspectos para os enfermeiros. Foi comprovado que a saude dos
ambientes de trabalho dos enfermeiros de cuidados intensivos afeta os resultados do
atendimento ao paciente e a satisfagcao no trabalho e retengcéo de enfermeiros registrados
(OLIVEIRA, 2015).

As infeccdes relacionadas a assisténcia a saude (IRAS) sdo um dos eventos
adversos e comuns no atendimento ao paciente que tem como resultado morbidade e
mortalidade substanciais. Apesar de grandes avancos nas intervencdes de controle de
infeccdo, ainda continuam sendo um grave problema de saude publica e seguranca dos
pacientes, em especial dos pacientes de UTI, o risco de contrair IRAS é significativamente
maior neste ambiente hospitalar (SILVA, 2017).

Os enfermeiros desempenham um papel importante na prestacdo de cuidados
intensivos em unidades de terapia intensiva (UTIs), onde o cuidado que prestam é mais
complexo e desafiador do que o fornecido em outros departamentos do hospital.
Enfermeiros de UTI s&o frequentemente submetidos a demandas de alta complexidade
no cumprimentodas fungdes atribuidas a eles (PAULA, 2021).

Dentre os micro-organismos mais presentes na UTI, estdo os cocos Gram-positivos
(Staphylococcus) e os bacilos Gram-negativos (Enterobacteria SP, Klebsiella pneumoniae,
Encherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Acinetobacterter baumanii). Neste sentido
além da atencdo prestada a seguranca dos pacientes, o enfermeiro deve ter em mente a
necessidade de manutenc¢éo da seguridade do profissional, que tanto podera ser um agente
disseminador depatégenos como até mesmo adquiri-los por uma série de erros na aplicacéo
de suas técnicas (PEREIRA, 2019).

As unidades de terapia intensiva (UTI) requerem um perfil profissional diferenciado
para prestar uma assisténcia de qualidade, bem como condi¢bes adequadas de trabalho,
de modo a levar a uma transformagéo das préticas relacionadas ao cuidado e a gestéo. Isto
tem a ver com o facto de as condi¢cbes de trabalho se fundirem com a educacéo
profissional, peloque a educacédo funciona como um fio condutor para melhorar a
qgualidade dessas condi¢desde trabalho (OUCHI et al., 2018).).
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O perfil profissional pode ser entendido como o conjunto de capacidades e
habilidadesque caracterizam, qualificam e tornam o enfermeiro apto para o desempenho
das funcdes que lhe séo atribuidas. Esse perfil € um aspecto essencial, pois esta associado
a taxa de sobrevida em hospitais, eventos adversos, complica¢des, mortalidade, infec¢des
e satisfacdo do paciente.Por isso, a educagdo continuada avancada e pos-graduada tem
grande relevancia, pois possibilita praticas mais seguras, prevenindo danos e diminuindo
os riscos derivados daatencao sanitaria (NEVES et al., 2022).

Por outro lado, identificou-se o fato de que as condi¢bes de trabalho podem interferir
na qualidade e seguranca da assisténcia prestada ao paciente critico. A Organizagcédo
Mundial da Saude (OMS) tem reconhecido a importancia de um ambiente de trabalho
positivo em que espacos que promovam a seguranca e o bem-estar dos trabalhadores
trabalhador sdo promovidos, ndo s6 pelo impacto significativo que tem em termos de
satisfacdo no trabalho, reducéo do absentismo e retencdo de colaboradores, mas também
porque esta intimamente relacionado com a motivacdo, que € um fator indispensavel
aspecto na qualidade do servico prestado pelo enfermeiro (PAULA, 2021).

Ainda Segundo Paula (2021) relagédo as condi¢des de trabalho, os profissionais de
enfermagem n&o tém carga horaria adequada, pois ha uma relacdo enfermeiro/paciente
guendo atende aos padrdes internacionais; além disso, os turnos séo rotativos, 0s salarios
S840 escassos e ndo ha incentivos ao trabalho suficientes para aumentar a satisfacdo dos
funcionarios.

Os enfermeiros podem contribuir de forma significativa na reducdo das infeccoes
associadas aos cuidados de saude, realizando suas atividades aplicando procedimentos
baseados em evidéncias na prevencao das Infec¢cdes Relacionadas a Assisténcia de Saude
(IRAS) entre os pacientes e protecao da salde da equipe. Os enfermeiros, em sua atuacao,
podem prevenir as infec¢des realizando, monitorando e garantindo que as praticas de
trabalho asséptico sejam cumpridas e fornecer a supervisdo colaborativa com
conhecimento sobre a descontaminacdo ambiental para prevencdo da transmissdo de

microorganismos de paciente para paciente (FERREIRA, 2017).

3.3. CUIDADOS DE ENFERMAGEM

A responsabilidade do enfermeiro em suas atividades de coordenacdo € a
supervisao, bem como sua pratica assistencial a beira leito, 0 que torna necessario que

esses profissionais mantenham-se em constante processo de capacitacdo e atualizacao
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dos conhecimentos, com objetivo de obtencdo de bases solidas para uma pratica segura e
de qualidade no atendimento aos pacientes (NEVES et al., 2022).

Programas que ajudam os profissionais de saude a monitorar e avaliar os cuidados
sdo cruciais para o sucesso da prevencado de infec¢cdes no ambito hospitalar, programas
educacionais com treinamento em higiene e protocolos escritos relativos a inser¢cdo do
cateter (preparo do equipamento, antissepsia da pele, técnicas de inser¢cdo), manipulacao
do cateter (higiene, manipulacdo de torneiras) e cuidados com o cateter (modalidades de
substituicdo de cateter, tipo e frequéncia de curativos e reparo de linha) séo eficazes quando
a equipe membros estdo envolvidos na concepcdo das medidas incluidos no programa
(SOARES, 2019).

A insercdo de um cateter venoso central implica, todavia, na utilizacdo correta de
boaspraticas para prevencédo de infec¢des relacionadas a assisténcia a saude, pois como
fundamentado, sua utilizagao oferta diversas possibilidades no avanco do tratamento com
onus que acarretam em complicacdes e prolongacdo da internacdo do paciente. Sua
insercdo € realizada pelo médico, todavia o manuseio e cuidados especificos sao
intervencdes do enfermeiro (TAVARES, 2022).

E pertinente enfatizar que a prevencdo de ICSR-CVC depende também de
acbesorganizacionais que incluem o incentivo da gestdo dos servicos de
saude ao conhecimento e cumprimento de cuidados de controle de infec¢éo e
segurancga do paciente, incluindo as boas préaticas nos cuidados de insercéo e
de manutencdo de acessos venosos centrais pela equipe de saude. Os

esforcos para a prevencdo dessas infecgBes devem visar a qualidade da
assisténcia e seguranca do paciente, minimizando a ocorréncia de eventos
adversos por meio da identificacdo e implementacdo de estratégias
interventivas que visem zerar a ocorréncia dessa complicagcdo em pacientes
criticos (DANTAS, et al., 2017).

Entretanto, é sabido que é responsabilidade da equipe de enfermagem e
principalmente do Enfermeiro (a) responséavel pelo setor e pela equipe, a tarefa de manipular
ocateter seja no momento da inser¢cdo e em especial durante sua manutencdo até a sua
remocédo quando indicada. Considerando tal cenario, € imprescindivel que os profissionais
atualizem o conhecimento cientifico referente ao cateter, treinando a equipe para uma
manipulacdo corretado cateter, capacitacdo permanente na ocorréncia de atualizacédo de
técnicas e ainda conscientizar sobre 0s riscos seja para 0s pacientes ou as instituicdes
de saude como oaumento do tempo de internacdo e custos para o0s hospitais e
morbimortalidade dos pacientes (SOUZA, 2019).

Oliveira et al. (2018) relatam em seu estudo que profissionais ndo realizam todos os

procedimentos elencados nos protocolos, importante também destacar a baixa adeséao
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relacionada a desinfeccdo de materiais, injetores e dispositivos invasivos e a lavagem de
maosde forma adequada. Os profissionais de enfermagem evidenciam que a dificuldade
em aderir as praticas pode ter relacdo com o curto tempo para execucdo das tarefas,
esquecimento, posicionamento e distribuicdo das pias e dispensadores, ressecamento da
pele, recursos humanos em namero insuficiente, o desconhecimento dos protocolos e a
presenca de alergia aos produtos disponibilizados.
Mas um dos fatores que dificultam a adesdo as medidas de prevencédo e
controle é a falta de pessoal. Hospitais com baixos niveis de pessoal de
enfermagem e superlotacdo de pacientes levam a baixa adeséo a higiene das
maos e sdo, consequentemente, associados a taxas mais altas de infecges.
Portanto, h4 uma expressiva associacao entre a carga de trabalho da equipe

e 0 quantitativo de infeccdes devido & baixa adesdo as politicas de
higienizacdo das méos (BRASIL, 2017).

7z

A transmissdo direta dos patdégenos ao cateter é potencializada pela nédo
observanciade uma adequada higienizacéo pelos profissionais de salde, uma vez que 0s
mesmos tém como atribuicdo a manipulacdo do cateter, principalmente para manutencéo.
Desta forma ressalta-se que a prevencado e controle de infeccdo é, em grande parte,
responsabilidade da equipe de enfermagem, que deve prestar assisténcia de qualidade,
assim como segurancga ao paciente e a todos profissionais, redugcao do tempo de internacéo
e dos custos. Considera-se, portanto, que a enfermagem tem papel fundamental na redugéo

das taxas deste tipo deinfeccéo e, para a seguranca do paciente (LIMA et al., 2021).

4. CONCLUSAO

Um dos principais problemas no ambito dos hospitais séo as infec¢cdes em UTI, sendo
importante destacar que na utilizacao de cateteres é possivel perceber um elevado numero
de casos de infec¢des. Sendo que a infecgao de corrente sanguinea relacionada a cateter
(ICSRC)tem se destacado como a principal complicagdo resultante da utilizacdo deste
dispositivo.

O procedimento de insercéo do Cateter Venoso Central (CVC) é um dos usados em
UTI, possuindo diversas vantagens, uma vez que 0s pacientes em estado critico tém a
necessidade de receber nutricdo parenteral, fluidos intravenosos por infuséo e medicagdes,

com preservacao do sistema venoso periférico, com mais seguranca e sem dor.

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...




As medidas de prevencdo tém sido objeto de vérios estudos, um Protocolo de
Prevencéo de Infeccdo Primaria na Corrente Sanguinea do Cateter Venoso Central tem
diferentes acdes que tem como objetivo a diminuicdo de infeccbes. Neste sentido os
hospitais tém implementado estratégias, com destaque para as acdes relacionadas ao
treinamento e capacitacdo das equipes de saude, como palestras, bundles, auditorias, entre
outras formas de atualizar os profissionais sobre as diretrizes e recomendacdes sobre as
IRAS.

Os pacotes de medidas preventivas das infec¢des relacionadas ao cateter visam
reduzira incidéncia das taxas de infeccéo, destacando ndo s6 apenas a escolha apropriada
do sitio de insercéo, procedimento de insercdo, mas também a escolha do tipo de material
do cateter e a técnica correta de antissepsia da pele.

Ao término deste estudo foi possivel entender que atuacdo dos enfermeiros pode
levara reducédo dos riscos de infeccao hospitalar, desde que sejam utilizadas as praticas
assépticas de trabalho, adotando medidas de biosseguranca, higienizando corretamente as
maos, usando adequadamente os EPIs, descartando os residuos de saude com
consciéncia e mantendo em dia sua imunizacdo. Tais praticas sdo fundamentais para
minimizar os riscos individuais e também a disseminacgéo de infec¢des entre os pacientes.

Ficou evidenciado também que apesar da responsabilidade dos enfermeiros na
prevencdo e controle das infeccdes, é também importante ressaltar a responsabilidade das
instituicbes de saude na supervisao e na oferta de condi¢cdes adequadas de trabalho, assim
como na disponibilizacdo de EPIs, em quantidade e qualidade, e na constante promogéao
da capacitacdo em servigco de forma rotineira, visando estimular a ado¢cdo de medidas de

precaucao.
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RESUMO

Introducéo: A gota € uma doenca associada ao metabolismo das purinas, caracterizada por
hiperuricemia e sedimentacdo de cristais de urato, principalmente nas articulagdes.
Apresenta maior prevaléncia entre os homens e a artropatia cronica com desenvolvimento
de tofos, nodulos constituidos por cristais de urato, € uma de suas fases. Materiais e
Métodos: Revisdo ndo sistematica baseada em bases de dados, publicacfes cientificas e
livros académicos, com materiais referentes aos termos gota, gota tofacea e urato. Relato
de Caso: Paciente masculino, 59 anos, aposentado, procura atendimento médico com queixa
de edema em bragos e pernas, associado a crises de dor ha 12 meses. Os resultados dos
exames demonstraram hiperuricemia e alteracfes radioldgicas compativeis com gota
tofacea. Foi iniciado tratamento ambulatorial e encaminhamento para avaliagdo
especializada das alteracdes observadas nos exames de imagem.

Palavras-chave: Gota, Gota Tofacea e Urato.

ABSTRACT

Introduction: Gout is a disease associated with purine metabolism, in which there is
hyperuricemia and sedimentation of urate crystals in the joints. It is more prevalent among
men, and chronic arthropathy with the development of tophi, nodules made up of urate
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crystals, is one of its phases. Materials and methods: Non-systematic review based on
scientific publications and academic books, with materials referring to the terms gout,
tophaceus gout and urate. Case report: Male patient, 59 years old, retired. Seeks medical
attention complaining of edema in arms and legs, associated with pain attacks for 12 months.
The test results demonstrated hyperuricemia and radiological changes compatible with
tophaceous gout. Outpatient treatment was initiated and referral for specialized evaluation of
the changes observed in the imaging exams.

Keywords: Gout, Tophaceous Gout and Urate.

1.INTRODUCAO

A gota é uma doenga associada ao metabolismo das purinas, caracterizada por
hiperuricemia e sedimentacdo de cristais de urato principalmente nas articulacdes.
Apresenta maior prevaléncia entre 0s homens e a artropatia cronica com desenvolvimento

de tofos, nddulos constituidos por cristais de urato, é uma das suas trés fases.

2. MATERIAIS E METODOS

Revisdo ndo sistematica baseada em bases de dados (Medline, Scielo, Pubmed),
publicacdes cientificas e livros académicos, com materiais referentes aos termos gota, gota

tofacea e urato.

3. RELATO DE CASO

Paciente masculino, 59 anos, aposentado, procura atendimento médico com queixa
de ter “acido urico e o braco inchado”. O edema havia comec¢ado ha cerca de 1 ano e meio,
apresentando, no momento da consulta, cotovelos e joelhos edemaciados, sendo mais
acentuado do lado esquerdo. Relata crises de dor ha 12 meses, com frequéncia de uma crise
a cada 2 meses, dor em queimacédo. Fatores de piora sdo a movimentacao da articulacao,
ingestao de carne vermelha e o periodo noturno. A intensidade da dor em crise foi tipificada
em 10/10, e fora das crises, 4/10. Observou também que, ocasionalmente, as articulacdes
mudam a coloracao para rosa. Utilizou os medicamentos Torsilax® e Infralax® para aliviar a

dor e ja apresentou melhora significativa com a inje¢éo de Diprospan. Paciente j& fez uso de
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alopurinol 300 mg, porém nao conseguiu fazer uso continuo por apresentar efeitos colaterais,
e colchicina em crises. Hipertenso, em uso de losartana. Nega alergias. Paciente alimenta-
se adequadamente, com ingestdo hidrica de 3 a 3,5 L por dia, consome cerveja com uma
ingestdo de 3 a 4 latas por semana e néo pratica atividade fisica. EF: BEG, corado, hidratado,
SSVV: PA 130/80 mmHg, FC 87 bpm, FR 16 irpm, IMC 26,4 kg/m? (sobrepeso). AP: MV+
bilateral sem RA, AC: BRNF. Apresentava articulagdes dos joelhos (Figura 1) e cotovelos
(Figura 2) edemaciadas e quentes, com presenca de tofos proeminentes e acentuacao do
quadro nos membros esquerdos.

Figura 1. articulagbes dos joelhos. Figura 2. articulagdes dos cotovelos.

Foram solicitados exames laboratoriais e radiografia do cotovelo e joelho esquerdos
e feita a prescricdo de alopurinol 100 mg, 1 comprimido ao dia. Ap6és 1 més, o paciente
retorna com os resultados dos exames, demonstrando hiperuricemia (8,8 mg/dL) e
alteracdes radiologicas. No cotovelo esquerdo, apresentava irregularidades associadas a
rarefacdo da cortical O0ssea na topografia do olécrano, associada a aumento e

heterogeneidade de partes moles adjacentes e espacos articulares conservados (Figura 3).
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Figura 3. espacos articulares.

O joelho esquerdo apresentava irregularidades associada a rarefacdo da cortical
O0ssea em topografia dos céndilos lateral do fémur e medial da tibia, associado a aumento
heterogeneidade de partes moles adjacentes, demais estruturas 6sseas integras, osteofitos
marginais na face articular da patela e nos condilos tibiais, espaco articular conservados,
imagem ovalada de maior densidade, bordas definidas, medindo cerca de 0,4 cm, projetada
medialmente a diafise proximal da tibia (Figura 4). Relatou ndo ter conseguido usar o
alopurinol por causa dos efeitos colaterais. Foi iniciado prednisona oral 5 mg/dia por 3 meses
como terapia anti-inflamatéria para profilaxia de crise. Paciente foi encaminhado para

ortopedia para avaliacdo especializada das alteragdes observadas nos exames de imagem.

Figura 4. Espaco articular.
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4. DISCUSSAO

A gota é uma artrite caracterizada por periodos de hiperuricemia e pela deposicao de
cristais de monourato de sédio (MUS) na membrana sinovial, na cartilagem articular, no 0sso
subcondral, na capsula, nos tecidos periarticulares e em areas de menor temperatura, como
os tecidos superficiais das extremidades, o que leva a um processo inflamatorio (CHHANA,;
DALBETH, 2015). Ocorre em 0,2-0,35 por 100 habitantes na populacao geral, tem incidéncia
maior no fim da terceira e inicio da quarta década de vida, predomina no sexo masculino e
em cerca de 5% das mulheres apés a menopausa. Seu diagnostico € estabelecido
normalmente pela avaliacao clinica e laboratorial (GUSSO; LOPES; DIAS, 2019). O método
padréo-ouro é a analise do liquido sinovial, mas, por ser uma técnica invasiva, a terapia pode
ser iniciada com os critérios do Colégio Americano de Reumatologia (ACR).

A importancia do diagnostico preciso e do tratamento da gota ndo deve ser
subestimada, pois 0s pacientes precisam de terapia ao longo da vida para reduzir as
morbidades associadas com a hiperuricemia (HECKLER; WUST; LIBARDONI; OLIVEIRA,
2017). Além disso, a gota apresenta varios diagnosticos diferenciais, e manifestacoes
atipicas podem ocorrer (DUNCAN et al., 2022). Existem quatro estagios clinicos possiveis
em pacientes com gota: hiperuricemia assintomatica, artrite gotosa aguda, gota intercritica e
gota tofacea crbnica. A sequéncia de tais eventos ndo € obrigatéria e pacientes
assintomaticos nao recebem o diagnéstico de gota.

O quadro clinico tipico de artrite gotosa aguda inclui monoartrite dolorosa do 1°
metatarso ou do joelho, com flogose local e tumefacao associadas a niveis elevados de &cido
arico (CHHANA; DALBETH, 2015). A hiperuricemia constitui um dos critérios clinicos usados
no diagndéstico da gota, porém, embora esse fator de risco seja o predominante, niveis
séricos elevados de acido urico nem sempre levam a deposicéo de cristais (GUSSO; LOPES;
DIAS, 2019). Os niveis de urato no soro acima de 6,8 mg/dL podem levar a precipitacdo e
deposicado de cristais nas articulacoes e tecidos moles; contudo, quadros de gota aguda
podem ocorrer mesmo em pacientes com niveis normais de urato no soro, o que dificulta o
diagnéstico clinico e exige exames de imagem. O periodo intercritico é aquele apds um
episédio agudo de crise algica de gota, em que 0 paciente se mantém assintomatico. O uso
de exames de imagem pode demonstrar a presenca de depdsitos tofaceos nesse periodo
(FERNANDES et al., 2017).

Producédo Cientifica e Inovacao Tecnol6égica em Educacéo...




Sado0 necessérios alguns anos para o tofo se tornar clinicamente aparente apds o
episodio algico, sendo rara a sua identificacdo durante esse episodio (HECKLER; WUST;
LIBARDONI; OLIVEIRA, 2017). A gota tofacea cronica € caracterizada clinicamente pela
presenca de tofos, que sdo acumulos de &cido Urico, matriz proteica e células do sistema
imune (inflamatoérias e células gigantes de corpo estranho) nos tenddes, ligamentos,
cartilagens, bolsas, tecido subcutaneo e periarticulares (DUNCAN et al., 2022).

Embora geralmente o diagndéstico clinico da gota tofacea crénica seja simples, ele
pode representar um desafio em alguns casos, quando associada a sintomas incomuns ou
doenca atipica, principalmente em grupos como idosos, transplantados e pacientes
oncologicos (DUNCAN et al., 2022). Os nédulos dos tofos também podem néo ser tipicos e
ter diagnostico diferencial com cistos, ganglios, hematomas, amiloidose, bursite,
tromboflebite, sarcoidose, artrite psoridtica, depdsitos de pirofosfato, neoplasias,
tenossinovites, nddulos reumatoides, infeccdo e osteoartrose.

A principal manifestacéo clinica da gota séo episodios de monoartrite aguda. Os locais
mais comuns da gota tofacea sédo cotovelos, tenddo de Aquiles, regido dorsal dos pés e
maos, joelhos, tornozelos e pavilhdes auriculares (CHHANA; DALBETH, 2015). Essas
regides estao relacionadas com importantes danos estruturais pela presenca dos tofos. As
articulacbes com tofo intradésseo sdo mais susceptiveis a apresentarem formacdo 6ssea
anormal, incluindo esporfes 6sseos, neoformacao 6ssea periosteal, ostedfitos, anquilose e
esclerose (HECKLER; WUST; LIBARDONI; OLIVEIRA, 2017). Na maioria dos casos, O
diagnostico € estabelecido por critérios clinicos e pela andlise do liquido sinovial, em busca
dos cristais de MUS (GUSSO; LOPES; DIAS, 2019). Exames de imagem podem ser usados
guando a gota se manifesta de maneira atipica, o que pode dificultar o diagnéstico
(FERNANDES et al., 2017).

O plano terapéutico da gota baseia-se no alivio da dor e inflamag&o em casos de crise;
diminuir o risco de recorréncia de crises e complicacdes; tratar tofos e reduzir a chance de
novas formacdes (DUNCAN et al., 2022). Para o tratamento inicial de crise aguda, utiliza-se
colchicina e/ou AINE em dose maxima e/ou glicocorticoide, como a prednisona 30 mg/dia,
continuando-se por até 2 dias ap6s a resolucdo do ataque. A prevencao de recorréncias €
geralmente feita por medidas ndo farmacologicas, como redu¢do no consumo de carnes,
frutos do mar, refrigerantes e bebidas alcodlicas, associadas ao uso de medica¢cdes como 0
alopurinol. O surgimento de novas medica¢des que visam reduzir a carga tofacea mostra um
caminho promissor para um melhor controle dessa condigdo clinica. Tais medicacdes

incluem benzbromarona e lesinurade.
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Sugere-se 0 encaminhamento ao reumatologista de pacientes com apresentacao
atipica, quando a gota surge precocemente no homem ou antes da menopausa na mulher,
ou quando h& casos familiares precoces de gota (DUNCAN et al., 2022). A litiase urinaria e
a perda de funcao renal (TFG < 60 mL/min) podem indicar o apoio de urologista, dependendo
do tipo de complicacdo, e a avaliagdo metabdlica por nefrologista. Pode-se considerar o
encaminhamento para excisao cirargica por ortopedista quando ha tofos causando muita dor
ou alteracdo funcional, em que o tratamento hipouricemiante tenha pouca chance de

modificar o quadro.

5. CONCLUSAO

A gota tofacea é uma das complicacBes da hiperuricemia, e os médicos devem estar

aptos a reconhecer e realizar o manejo adequado dessa situacao.
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