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RESUMO

Bartonelose ¢ uma zoonose global transmitida por vetores e causada pela Bartonella, um género
de bactérias Gram-negativas intracelulares. E uma doenga infecciosa reemergente e
negligenciada. Infecta mamiferos e ¢ transmitida por vetores artropodes, causando
manifestagdes clinicas inespecificas. Diversos genotipos de Bartonella foram identificados em
varias espécies de mamiferos selvagens e os morcegos sdo um reservatorio significativo para
numerosos patégenos, incluindo Bartonella spp. Eles sao um grupo de mamiferos com um papel
crucial na origem e disseminacao da bactéria Bartonella entre regides geograficas e entre outros
grupos de mamiferos. Nos quirdpteros, sdo encontrados varios taxons de artropodes que se
alimentam de sangue, o que pode ajudar na dispersao dessa bactéria. Reconhecendo as
limitagdes associadas a deteccao de espécies de Bartonella principalmente por meio de um
unico gene e empregando apenas um método de detecgdo, implementou-se a PCR convencional
e foi utilizada duas regides génicas (g/tA e ITS) com alta especificidade e sensibilidade,
permitindo uma andlise confidvel da diversidade de Bartonella. O presente estudo investigou a
ocorréncia e a identidade molecular em amostras de figado (n = 124) de morcegos de 32
espécies diferentes da regido Amazonica. A amplificacdo da regido /7S revelou a presenca de
DNA de Bartonella spp. em 6 morcegos 4,33% (6/124) as espécies foram Artibeus jamaicensis,
Carollia brevicauda, Glossophaga soricina alopecia, Mesophylla macconnelli, Molossus
molossus, Sturnira lilium e Uroderma bilobaton. A andlise parcial do gene glt4 avaliou as
variantes genéticas de Bartonella em 1 das amostras positivas para /TS da espécie Sturnira
lilium. Detectou-se uma taxa de prevaléncia de 5,64% (7/124) positivas para Bartonella sp. €
apresentaram homologia com duas espécies do Brasil e trés da Guatemala. Essa abordagem
multifacetada teve como objetivo fornecer uma compreensao mais abrangente da prevaléncia
de espécies de Bartonella entre pequenos mamiferos. Desse modo, verificou-se correlagao entre
0 comportamento sinantropico e a prevaléncia de Bartonella spp., sugerindo que ha aumento
do risco de transbordamento de morcegos para humanos em ambientes de varzea.

Palavras-chave: Bartonelose. Chiroptera neotropical. Figado, Amazonia.



ABSTRACT

Bartonellosis is a vector-borne global zoonosis caused by Bartonella, a genus of intracellular
Gram-negative bacteria. It is a re-emerging and neglected infectious disease. It infects mammals
and is transmitted by arthropod vectors, causing nonspecific clinical manifestations. Several
Bartonella genotypes have been identified in several wild mammal species, and bats are a
significant reservoir for numerous pathogens, including Bartonella spp. They are a group of
mammals with a crucial role in the origin and spread of Bartonella bacteria across geographic
regions and among other mammalian groups. In bats, several arthropod taxa are found that feed
on blood, which can help in the dispersion of this bacterium. Recognizing the limitations
associated with the detection of Bartonella species mainly by means of a single gene and
employing only one detection method, conventional PCR was implemented and two gene
regions (gltA and ITS) with high specificity and sensitivity were used, allowing a reliable
analysis of Bartonella diversity. The present study investigated the occurrence and molecular
identity in liver samples (n = 124) of bats of 32 different species from the Amazon region.
Amplification of the /7S region revealed the presence of Bartonella spp. DNA in 6 bats 4.33%
(6/124) the species were Artibeus jamaicensis, Carollia brevicauda, Glossophaga soricina
alopecia, Mesophylla macconnelli, Molossus molossus, Sturnira lilium and Uroderma
bilobaton. Partial analysis of the glt4 gene evaluated the genetic variants of Bartonella in 1 of
the ITS-positive samples of the species Sturnira lilium. A prevalence rate of 5.64% (7/124)
positive for Bartonella sp. was detected and showed homology with two species from Brazil
and three from Guatemala. This multifaceted approach aimed to provide a more comprehensive
understanding of the prevalence of Barfonella species among small mammals. Thus, a
correlation was found between synanthropic behavior and the prevalence of Bartonella spp.,
suggesting that there is an increased risk of spillover from bats to humans in floodplain
environments.

Keywords: Bartonellosis. Neotropical Chiroptera. Liver. Amazon
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1 INTRODUCAO

Os morcegos sdo os unicos mamiferos voadores e sio membros da ordem Chiroptera, que
contém mais de 1.432 espécies. Estes representam quase 25% de todas as espécies de
mamiferos. Desempenham um papel importante como potenciais reservatorios de varios
agentes infecciosos que tém causado doengas em todo o mundo. Estas doencas incluem
nomeadamente Lissavirus da raiva e uma elevada diversidade de coronavirus, que podem causar
sindrome respiratoria aguda grave (SARS-CoV) e sindrome respiratéria do Médio Oriente
(MERS-CoV) (Poofery et al., 2022).

Bartonella ¢ um género de bactérias Gram-negativas intracelulares facultativas do grupo
das proteobactérias alfa. Esses microrganismos apresentam tropismo por células endoteliais e
eritrocitos, em especial em mamiferos. A Bartonella é transmitida principalmente por vetores,
geralmente artropodes hematofagos, como flebotomineos, piolhos, pulgas e carrapatos, embora
também tenha sido encontrada em formigas e abelhas. Um total de 45 espécies ou genotipos de
Bartonella foram descritos, todos com alto grau de diversidade molecular (Oliveira et al., 2020).

Bartonella spp. foi relatada em mais de 60 espécies de morcegos em todo o mundo. Além
disso, a diversificagdo das Bartonellas em morcegos parece ter seguido a diversificagdo dos
morcegos, com o agrupamento de Bartonellas restrito a familias inicas de morcegos (Braga et
al., 2020).

Mais de 10 espécies de Bartonella, incluindo B. bacilo, B. quintana, B. henselae, B.
elizabethae, B. clarridgeiae, B. koehlerae, B. vinsonii subsp. arupensis, B. vinsonii subsp.
Berkhoffii, B. Grahamii, B. rochalimae, B. Tamiae, B. ancashensis, B. washoensis, podem
causar doencas humanas com vdarias manifestagdes clinicas, incluindo periodos de febre
intermitente e inflamagdo politecidual envolvendo o coragdo, figado, linfonodos e outros
tecidos (Juan et al., 2022).

Até o momento, trés espécies detectadas em morcegos (Bartonella tamiae, Candidatus
Bartonella mayotimonensis e Candidatus Bartonella rousetti) foram incriminadas como
agentes zoonoticos (Franco, 2024). Esses patégenos causam manifestacdes que variam desde
doencas assintomaticas e cronicas até anemia hemolitica grave devido a capacidade de adesao
a superficie dos eritrdcitos, causando indentagdo ou deformagdo da membrana da célula-alvo.

Animais com infeccdo aguda também podem apresentar anorexia, febre, ictericia e
hipoglicemia, dependendo da espécie envolvida. Na sua maioria sdo consideradas como

patdgenos reemergentes e zoondticos (lkeda et al., 2017). Doengas como a peliose bacilar é
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frequentemente encontrada em 6rgdos como figado e baco (Rebekah et al., 2024). A doenga
caracteriza-se por lesdes angioproliferativas associadas a dilatagdes capilares, formagdo de
espacos cavernosos cheios de sangue afetando os respectivos orgdos e até a medula Ossea
(Loutit, 1997).

Entre os mamiferos, roedores e morcegos sao frequentemente grupos relacionados como
reservatorios naturais que abrigam a maior diversidade de Bartonella spp., com uma taxa de
infeccdo de 70% em todo o mundo. Bartonella sp., ¢ o género bacteriano mais relatado em
morcegos amostrados no territorio brasileiro (Castelo-Branco ef al., 2023). Assim, investigar
as caracteristicas epidemiologicas de Barfonella em pequenos mamiferos tem implicagdes
importantes para entendimento e prevencao da bartonelose humana (Juan et al., 2022).

A transi¢do demografica retine cada vez mais individuos em areas densamente povoadas,
as mudancas climaticas, a expansdo da malha aérea e as desigualdades socias aumentam o risco
de epidemias. Doencas epidemioldgicas no Brasil tém o potencial de se espalhar rapidamente
pela populacdo. Os morcegos sdo reconhecidos como um grupo-chave na manutenc¢do de
sistemas ecologicos. Além disso, os morcegos sdo excelentes bioindicadores de mudangas

ambientais (Martins et al., 2024; Pontes et al., 2024).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar através de analise molecular a ocorréncia de infec¢ao por Bartonella spp. no

figado de quirdpteros capturados na regido amazonica brasileira.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar a prevaléncia molecular de infeccdo por bactérias do género Bartonella no
tecido hepdatico por reagdao em cadeia da polimerase (PCR) para amplificagdo parcial do

gene citrato sintase (g/t4) e espacador transcrito interno (/7S);

e Desenvolver o sequenciamento nucleotidico do gene g/t4 e ITS e anélise filogenética do

gene gltA para caracterizar as espécies de Bartonella detectadas nas amostras positivas;

e Descrever as caracteristicas ecoepidemioldgicas e distribuicdo geografica das espécies de

quirdpteros positivos para infec¢do por Bartonella spp., segundo a regido de estudo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Ordem Chiroptera: aspectos gerais

Os morcegos pertencem ao Reino Animalia, Filo Chordata, Classe Mammalia ¢ ordem
Chiroptera, que significa "maos em forma de asas" (do grego: kheir = mao + pteron = asa). Sao
animais de sangue quente, ou seja, possuem pelos para a regulagdo de sua temperatura. A ordem
Chiroptera se divide em duas subordens: Megachiroptera e Microchiroptera (Albuquerque et
al., 2023).

A classificagdo das espécies de morcegos se faz conforme sua morfologia e habitos
alimentares, eles sdo divididos em insetivoros (insetos), frugivoros ou fitofagos (frutas,
sementes e folhas), nectarivoros (néctar e polen), piscivoros (peixes), onivoros (pequenos
animais, como roedores, répteis, aves e outros morcegos) ¢ hematdfagos (exclusivamente,
sangue). Os morcegos participam da preservacao da natureza, dispersando sementes, auxiliando
no controle de populagdes de insetos nocivos e animais daninhos a saude, a agricultura e outros
aspectos ambientais (Albuquerque et al., 2023).

Estudos com quirdpteros exigem paciéncia, dedicagdo e persisténcia, pois eles tém o habito
de voarem apenas a noite ou no crepusculo, formarem colonias ou agrupamentos em locais de
dificil acesso, serem ageis e fugirem de pessoas menos experientes e/ou por poderem usar de
diferentes areas no interior dos abrigos durante o dia ou sazonalmente. Frequentemente sdao
subamostrados ou desconsiderados ou ndo focalizados em inventarios de fauna. Os quirdpteros
estao distribuidos globalmente, poupando apenas regides polares, climas desérticos extremos e

poucas ilhas oceanicas (Moraes-Ornellas; Ornellas, 2023).

3.2 Morcegos na Amazodnia

A Amazodnia compreende muitos dos maiores rios do planeta e também abriga algumas das
comunidades de morcegos mais ricas do mundo. Os rios sdo importantes barreiras geograficas
para a dispersdo e distribuicdo de diferentes taxons em todo o mundo e, particularmente, na
regido amazoOnica, formam as bases conceituais e empiricas para o reconhecimento das
chamadas Areas de Endemismo de vertebrados terrestres (Silva et al., 2022).

A regido amazonica (6,9 milhdes km?) cobre mais de um ter¢o da é4rea total da regidio

Neotropical, abrigando mais de 170 espécies de morcegos, o que representa mais de 10% da
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diversidade mundial de morcegos, e mais de 100 espécies podem ser registradas em uma Unica
localidade (Medlin ef al., 2010; Burgin et al., 2018; Santos et al., 2020).

Embora algumas espécies de morcegos sejam capazes de fazer dispersdes de longa
distancia, muitas espécies neotropicais tém pequenas areas de vida e requisitos ecoldgicos
especificos, o que pode particularmente limitar suas areas de distribuicdo e contribuir para a
origem e manuten¢do de padrdoes de endemismo local (Arnone et al., 2016; Esbérard et al.,
2017).

Apesar de contribuir com a maior parcela da diversidade de espécies, a Amazonia ¢ uma
enorme lacuna de conhecimento para a fauna de morcegos do Brasil. Existem registros formais
de espécies de morcegos em menos de 24% do bioma Amazonia, contra cerca de 80% na Mata
Atlantica, por exemplo. A maior parte das coletas e registros na Amazonia esta concentrada em
poucas areas, geralmente de acesso rapido e de facil logistica, proximas aos maiores centros
urbanos, como Manaus, Belém, Santarém ou Macapa, ou ao longo de alguns dos grandes rios
da regido (Bernard; Tavares; Sampaio, 2011).

Considerando 167 espécies para o Brasil com registros de pelo menos 146 espécies a
Amazonia Legal abriga 87% da fauna de morcegos conhecida para o Pais, confirmando a
importancia do bioma para a diversidade nacional, ndo apenas para morcegos, mas para
mamiferos em geral. Esta porcentagem ¢ superior quando comparada a de outros grupos de
animais. Por exemplo, a Amazonia tem cerca de 76% das espécies de aves, 42% das espécies
de cobras e 39% das espécies de lagartos e anfisbenideos conhecidas no Pais (Marini e Garcia,

2005; Rodrigues, 2005).

3.3 Bartonella sp.

O género Bartonella (Alphaproteobacteria: Bartonellaceae) sdo bactérias intracelulares
facultativas Gram-negativas (Brenner et al., 1993) que foram descritas pela primeira vez em
1909. Desde a ultima reclassificacdo em 1993, o niumero de espécies de Bartonella aumentou
para 45 a partir de Okaro et al. (2017) e, recentemente, novas espécies sao identificadas e tem
como classificacao taxonomica: Classe: Alphaproteobacteria; Ordem: Rhizobiales; Familia:
Bartonellaceae; Género: Bartonella.

A transmissdo de Bartonella entre hospedeiros ¢ mediada principalmente por diversos
vetores artropodes sugadores de sangue, como pulgas, piolhos do corpo, carrapatos,
flebotomineos e outros. Esses patdgenos tém uma ampla gama de hospedeiros mamiferos,

incluindo, mas nao se limitando a primatas, roedores, morcegos e gatos. No entanto, cada
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espécie de Bartonella ¢é tipicamente adaptada a um hospedeiro mamifero especifico (Jin ef al.,
2023).

Nos artrépodes, o ciclo de vida da maioria das espécies de Bartonella ¢ dividido em
replicagdo no intestino médio do trato intestinal e disseminacdo por excre¢ao (Figura 1). O
patogeno ¢ liberado nas fezes dos artropodes na pele dos mamiferos e pode ser inoculado
superficialmente na derme ao cogar ou morder. A Bartonella com nicho dérmico pode penetrar
nas células endoteliais facilitadas por células dendriticas e proteinas efetoras de Bartonella

(Beps) (Siamer; Dehio, 2015; Fromm; Dehio, 2021).

Figura 1 — Modelo de ciclo de vida de Bartonella. (A) Bartonellas se replicam dentro do intestino médio de seu
vetor artropode e sdo secretadas com suas fezes. (B) Apds a inoculagdo na derme, as bactérias colonizam o "nicho
dérmico", que provavelmente inclui células dendriticas. Durante esse estagio de infec¢do, a regulagdo negativa da
resposta imune mediada pela BepD pode desempenhar um papel essencial. (C) Considera-se que as células imunes
migratdrias disseminam a bactéria para o "nicho de semeadura de sangue", um processo que parece depender do
BepE. (D) Dentro do "nicho de semeadura de sangue", as bactérias provavelmente colonizam células endoteliais,
o que pode exigir a agdo de BepC, BepF, BepG e BepA. (E) Do "nicho de semeadura de sangue", as Bartonellas
sdo disseminadas na corrente sanguinea, onde invadem os eritrocitos. (F) As bactérias se replicam e (G) persistem
até que (H) possam ser absorvidas durante a proxima refeicdo de sangue por outro artrépode. (I) Repertdrio

representativo da proteina efetora Bartonella (Bep) do organismo modelo B. henselae.

Il @ Bep reperlcire (B. henselae) :
1
| BepA —@FICHD-CBTBIDTT— 1
1 1
| Bepd —@EFICED-CRTTBIDTT— |
1 1
| BepC —@EFICHD-CRITBIDIT— |
1 1
[) 1
1 1
! 1
1
1
1
1

BepD  +————-TBIDTT—
BepE  ——HITBIDTT-ITEIDTT—

Dermis
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Immune modulation :
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'
'
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1
I
1
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1
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————————— ~
Blood-seeding niche
1
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I
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Fonte: Fromm e Dehio, 2021.
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Posteriormente, as bactérias residentes em células endoteliais entram na corrente sanguinea,
invadem eritrdcitos, multiplicam-se dentro deles e aguardam a proxima rodada de transmissao
quando os artropodes picam o hospedeiro mamifero infectado novamente (Fromm e Dehio,
2021; Jin et al., 2023).

A bartonelose € uma das doengas bacterianas zoonoticas emergentes responsaveis por varias
sindromes clinicas humanas que os morcegos podem transmitir. Pode se espalhar entre as
populacdes de morcegos por meio de artropodes hematofagos. Entre os ectoparasitas de
morcegos, as moscas de morcegos (Diptera: Nycteribiidae e Streblidae) sdao um dos vetores
potenciais comuns na transmissao € manutencao de Bartonella spp. em populagdes de morcegos
(Peng et al., 2024).

Os morcegos tém uma expectativa de vida muito longa em comparagdo com outros
mamiferos de tamanho corporal semelhante, como os roedores. Isto pode fazer com que sirvam
como reservatédrios contribuindo para a manutengdo e transmissdo de Bartonella para outros
animais e/ou humanos. Sabe-se que algumas espécies de morcegos transmitem infecgdes
diretamente aos humanos. Por exemplo, o morcego vampiro comum (Desmodus rotundus) ¢é
reconhecido ha muito tempo por transmitir o virus da raiva aos humanos por meio de picadas
em toda a América Latina, e s3o responsaveis pela etiologia de doencas locais nao

diagnosticadas em humanos e animais domésticos nos tropicos (Bay; Kosoy, 2012).

3.4 Ocorréncia da Bartonella spp. no Brasil

No Brasil, apenas em 2014 a notificagdo da bartonelose tornou-se obrigatoria no contexto
do diagnostico diferencial da febre maculosa, e a participacao de animais domésticos, silvestres
e humanos e a relagdo clinico-epidemioldgica passaram a levantar uma série de questdes
ecologicas da interagdo entre esses grupos de hospedeiros. Neste contexto, no Estado do Rio de
Janeiro, assim como em todo territério nacional a manutencdo do ciclo zoonotico em areas
urbanas e de reservas florestais, assim como a participac¢ao de vetores potenciais, ainda € pouco
conhecida (Vanini; Furtado; Moratelli, 2023).

No Brasil, a ocorréncia de Bartonella em roedores silvestres sé foi confirmada por PCR em
2015, em amostras obtidas de sete espécies de roedores sigmodontineos da regido do Cerrado
do Brasil central. Desde este estudo, Bartonella tem sido registrada em roedores silvestres de
varias localidades brasileiras, em todos os biomas do Pais (Favacho et al., 2015).

Em estudo conduzido por Oliveira et al. (2020), onze espécies de morcegos também

testaram positivo para Bartonella por PCR, incluindo animais em éareas protegidas nos biomas
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Amazonia e Cerrado, e na regido da Mata Atlantica dos estados do Rio de Janeiro (Parque
Estadual da Pedra Branca), Bahia (APA do Pratigi) e Santa Catarina (Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro). Até o0 momento, no entanto, nenhuma evidéncia de infeccdo por Bartonella foi
encontrada em primatas nao humanos brasileiros ou marsupiais.

As manifestagdes da bartonelose em humanos podem variar de infecgdes assintomaticas a
infecgdes subclinicas e autolimitadas a doengas graves e com risco de vida. Até o momento,
mais de 35 espécies diferentes de Bartonella foram identificadas, e mais de 15 delas podem
causar doencas em humanos. Uma grande variedade de animais ¢ considerada hospedeira e
reservatorio de Bartonella. Entre os mamiferos selvagens, taxas de infeccdo muito altas
(superiores a 50%) de bartonelose sdo comuns (Stepani¢ et al., 2024).

Bartonella sp., € o género bacteriano mais relatado em morcegos amostrados no territorio
brasileiro (Castelo-Branco et al., 2023). A ocorréncia de tais patdgenos ja foi relatada em
morcegos hematofagos e ndo hematdfagos, bem como em seus ectoparasitos relacionados
amostrados nos Estados de Sao Paulo, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Para, Minas Gerais,
Mato Grosso, Parana, Amazonas, Bahia, Tocantins, Santa Catarina, Maranhdo e Rio de Janeiro
(Pacheco et al., 2024).

A mudanga climatica afeta indiretamente a disseminacdo de Bartonella, perturbando a
proliferagao de artropodes sugadores de sangue. Quando o nimero de artropodes sugadores de
sangue aumenta durante condi¢des quentes e imidas, como durante um EI Nifo, a taxa de
infec¢do de Bartonella também parece aumentar de forma correspondente. Essas descobertas
destacam o papel critico dos artrépodes sugadores de sangue na transmissao de Bartonella (Jin
etal.,2023).

No Brasil poucas informagdes estdo disponiveis sobre a diversidade de Bartonella. Até
agora, B. henselae, B. quintana, B. clarridgeiae, B. vinsonii subsp. berkhoffii e B. vinsonii
subsp. arupensis ja foram identificadas infectando humanos e animais (Vanini; Furtado;

Moratelli, 2023).

3.5 Ocorréncia da Bartonella spp. em morcegos

As espécies de Bartonella sdo patdégenos humanos emergentes. Os morcegos sao
conhecidos por carregar diversas espécies de Bartonella, algumas das quais sdo capazes de
infectar humanos. No entanto, como o segundo maior grupo de mamiferos em varias espécies,
o papel dos morcegos como reservatorios de espécies de Bartonella ndo é totalmente explorado,

em termos de diversidade de espécies e distribuicdo mundial. A China, especialmente o norte
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do pais, abriga varias espécies endémicas de morcegos insetivoros; no entanto, no pais, 0s
estudos sobre Bartonella em morcegos sdo escassos (Han et al., 2017).

Bactérias transmitidas por vetores (Bartonella, Rickettsia, Borrelia e Neorickettsia risticii)
foram detectadas no sangue e tecidos de drgaos de morcegos em todo o mundo. Nas espécies
de morcegos ao Norte da Argentina e a primeira deteccdo em M. nigricans. Com base no
marcador molecular gl/t4, foi encontrado uma alta diversidade de Bartonella nas espécies de
morcegos estudadas, o que ¢ consistente com relatos anteriores. Bartonella spp. encontrados na
familia Phyllostomidae foram relacionados a achados anteriores da familia do Novo Mundo
(América do Sul e Central), enquanto o Bartonella sp. de Vespertilionidae (M. nigricans) foi
agrupado com sequéncias dessa familia do Velho Mundo (Salvo et al., 2024).

A presenca de Bartonella spp. foi relatado em morcegos amostrados no Reino Unido,
Quénia, Taiwan, Peru, Nigéria, Porto Rico, Finlandia, Madagascar, Costa Rica, Guatemala,
Guiana Francesa, Gana, Argélia, e Africa do Sul. No Brasil, a Bartonella genoétipo detectado
em um morcego da espécie Glossophaga. soricina amostrado no Estado do Tocantins foi
posicionada distante das demais Bartonella gendtipo detectado no Estado do Parana. Essas
descobertas sugerem a ocorréncia de diferentes Bartonella gen6tipos entre morcegos no Brasil

(Ikeda et al., 2017).

3.6 Diagnostico

O diagndstico da bartonelose ¢ um desafio, pois ainda ndo ha uma técnica que detecte a
presenca de infec¢do com acurdcia. As técnicas mais utilizadas sdo ELISA, western blot,
imunofluorescéncia indireta, andlise molecular como a reacdo em cadeia de polimerase (PCR),
imunohistoquimica, isolamento e cultura microbioldgica, porém, todas apresentam limitagdes
(Gongalves et al., 2024).

A cultura ¢ considerada o padrao ouro para a confirmagao da infeccao por Bartonella, sendo
recomendadas técnicas especializadas como meios de crescimento enriquecidos e cultivo
celular. Porém, essa técnica requer laboratorio especializado, meios de cultura especificos,
atmosfera controlada, e o crescimento lento do microrganismo demanda maior tempo para os
resultados. O diagnostico laboratorial da bartonelose €, portanto, baseado principalmente em

ensaios soroldgicos e PCR realizados em tecidos infectados (Gongalves et al., 2024).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Animais utilizados

As amostras utilizadas pertenciam ao banco de espécimes da Secdo de Hepatologia do
Instituto Evandro Chagas (SAHEP/IEC) e correspondem a morcegos da Amazodnia brasileira.
Os animais foram encaminhados resfriados ou congelados, até serem submetidos a necropsia
para coleta de fragmentos de figado, com as amostras encaminhadas a SAHEP/IEC, onde
permaneceram armazenados a -80°C até uso.

Foram avaliadas amostras de figado de 124 espécimes de quirdpteros correspondentes a seis
familias: Emballonuridae, Molossidae, Mormoopidae, Noctilionidae, Phyllostomidae,
Vespertilionidae com o total de 32 espécies, sexo (fémea e macho) (Tabela 1), habito alimentar
(frugivoro, insetivoro, nectarivoro , hematéfago e onivoro para os quirdpteros que possuem

flexibilidade alimentar e adaptagdo a diversos ambientes) (Tabela 2).

Tabela 1 - Morcegos neotropicais distribuidos em familias, espécies e sexo

Familia dos quirdpteros Espécies de morcegos Fémeas Machos
Emballonuridae Peropteryx macrotis
Saccopteryx leptura
Molossidae Molossus ater
Molossus molossus
Mormoopidae Pteronotus parnelli
Noctilionidae Noctilio albiventris
Phyllostomidae Artibeus cinereus
Artibeus jamaicensis
Artibeus lituratus
Artibeus obscurus
Carollia brevicauda
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Choeroniscus minor
Desmodus rotundus
Glossophaga soricina
G. soricina alopecia
Lampronycteris brachyotis
Lionycteris spurrelli
Lomchophylla thomasi
Lophostoma silvicolum
Mesophylla macconnelli
Phyllostomus discolor
Phyllostomus elongatus
Platyrrhinus helleri
Sturnira lilium
Trachops cirrhosus
Trinycteris nicefori
Uroderma bilobaton
Vampyressa sp.
Vampyrodes caraccioli
Vespertilionidae Mpyotis riparius
TOTAL

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Tabela 2 — Morcegos neotropicais distribuidos em familias, espécies e habito alimentar

Familia dos quiropteros Espécies de morcegos Habito Alimentar
Emballonuridae Peropteryx macrotis Insentivoro
Saccopteryx leptura Insentivoro
Molossidae Molossus ater Insentivoro
Molossus molossus Insentivoro
Mormoopidae Pteronotus parnelli Insentivoro
Noctilionidae Noctilio albiventris Insentivoro
Phyllostomidae Artibeus cinereus Frugivero
Artibeus jamaicensis Frugivoro e Insentivoro
Artibeus lituratus Frugivoro e Insentivoro
Artibeus obscurus Frugivero
Carollia brevicauda Frugivoro e Insentivoro
Carollia castanea Frugivoro e Insentivoro
Carollia perspicillata Frugivoro e Insentivoro
Choeroniscus minor Frugivoro e Insentivoro
Desmodus rotundus Hematégafo
Glossophaga soricina Nectativora
G. soricina alopecia Nectativora
Lampronycteris brachyotis Onlvor 0
Lionycteris spurrelli ) Onivoro )
Lomchophylla thomasi Frugivero e Nectativoro
Lophostoma silvicolum Frugivero e Nectativoro
Mesophylla macconnelli Fruglver Y
Phyllostomus discolor On}VOYO
Phyllostomus elongatus Onivoro
Platyrrhinus helleri Frugivero e Insentivoro
Sturnira lilium Frugivoro
Trachops cirrhosus Onivoro
Trinycteris nicefori Insentivoro
Uroderma bilobaton Frugivoro e Nectivoro
Vampyressa sp. Frugivoros
Vampyrodes caraccioli Frugivoros
Vespertilionidae Moyotis riparius Insentivoro e Frugivero

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

As amostras também foram classificadas pela faixa etaria (filhote, jovem e adulto). Obteve-
se 68 amostras de morcegos adultos, 5 jovens e 51 amostras ndo possuiam informag¢do sobre a

faixa etaria no biobanco do IEC/SAHEP das amostras do municipio de Pauini — Amazonas dos

anos de 2004, 2005, 2006).

A identificagdo das espécies destes mamiferos foi realizada com o auxilio de chaves

taxonomicas especificas baseados em caracteres morfométricos e o formato dos dentes

conforme classificagdo de Reis et al. (2007) e Reis (2010).

Os tecidos hepaticos foram provenientes da Amazodnia brasileira (Pauini - Amazonas) e do
municipio de Belém do Para (Canad dos Carajés, Ilha do Combu e Ilha de Marajd), recebidos

nos anos de 2004, 2005, 2006, 2015, 2016 ¢ 2023 (ANEXO I).

4.2 Testes Moleculares
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4.2.1 Extracao do DNA

A extracdo de DNA total das amostras de figado foi executada com a utilizagdo do kit
DNeasy Blood & Tissue (QIAGEN) de acordo com as orientagdes do fabricante no Laboratorio
de Hepatologia do Instituto Evandro Chagas. Assim, os tecidos foram fragmentados incubados
em 180 pl de tampao ATL (tampao de lise de tecido) acrescidos de 20 pul de proteinase K,
homogeneizados em vortex, e incubados overnight no termobloco na temperatura de 56 °C para
digestao enzimatica.

Posteriormente, 200 pl de tampao AL (tampao de lise) e 200 pl de etanol puro foram
acrescidos ao lisado, homogeneizado em vortex e o volume total do lisado foi acrescido em
colunas com membrana de silica, seguida por centrifugagdes spin e lavagens com 500 ul do
tampao AW1 (1 minuto a 8000 rpm) e 500 pl de tampao AW2 (3 minutos a 14000 rpm), sendo
retirado o excesso de alcool em centrifugacdo a velocidade méaxima por 1 minuto. O DNA total
de cada amostra foi eluido em 200 pl do Buffer AE (8000 rpm). O DNA extraido foi armazenado

no ultrafreezer a -80 °C para posterior analise molecular.

4.2.2 Amplificacdo da git4

Os ensaios de PCR foram desenvolvidos segundo condi¢des previamente descritas (Birtles;
Raoult, 1996) para amplificagdo parcial do gene gltA do género Bartonella spp. (350 bp).
Ressalta-se que a caracterizagdo molecular parcial do gene glt4 € viavel e recomendada para
identificacao molecular de isolados de Bartonella (Birtles; Raoult, 1996; Gutiérrez et al., 2017).
O mix de reagdo de PCR, por amostra, continha 5ul de tampao (5x Colorless GoTaq®
Buffer), 1ul ANTPs (10Mm), 1 ul MgCl2 (25 Mm), 1 pl dos primers (20pmol/ul) CSH1f (5'-
GCGAATGAAGCGTGCCTAAA - 3°) (Birtles; Raoult, 1996) e o BhCS.1137n (5° -
AATGCAAAAAGAACAGTAAACA - 3’) (Norman et al., 1995), 0,3 ul de GoTaq® HotStart
Polymerase (5U/pl), acrescido de 3uL. de DNA total de cada amostra, ajustando-se o volume
final a 25 pl com agua ultrapura.

O programa de termociclagem de amplificacdo consiste em 35 ciclos, sendo cada ciclo
constituido por ciclo inicial de desnaturagdo a 95°C durante 5 minutos, seguido por ciclos de
desnaturagdo a 95°C durante 30 segundos, anelamento a 30°C durante 50 segundos e extensao
72°C durante 30 segundos, e extensdo final a 72°C por 10 minutos, utilizando o termociclador

SimpliAmp Thermal Cycler (ThermoFisher).
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4.2.3 Amplificacao de ITS

O ITS foi amplificado usando os primers 16SF e 23S1, conforme descrito por Roux e
Raoult (1995). A amplificagdo por PCR foi realizada com 7 pul de DNA extraido em uma mistura
de reagdo de 17,5 pl contendo uma concentracdo de 12,5 pM de cada primer, uma concentracao
de 5 nM de cada trifosfato de desoxinucleosideo, 15 nM dUTP (Life Technologies), 0,75 U de
EuroblueTaq DNA polimerase (Eurobio), 0,8 ul de uma solugdo de 25 mM de MgCl2 (Perkin-
Elmer) e 2,5 ul de tampao de reagao de 10x.

O programa de termociclagem de amplificacdo consiste em 35 ciclos, sendo cada ciclo
constituido por ciclo inicial de desnaturagdo a 95°C durante 5 minutos, seguido por ciclos de
desnaturagdo a 95°C durante 30 segundos, anelamento a 30°C durante 50 segundos e extensao
72°C durante 30 segundos, e extensdo final a 72°C por 10 minutos, utilizando o termociclador

SimpliAmp Thermal Cycler (ThermoFisher).

4.3.4 Analise dos produtos amplificados

A deteccao dos produtos de amplificagdo foi desenvolvida por eletroforese em gel de
agarose 1% corados com SYBR® safe DNA gel stain (ThermoFisher Scientific). Dez
microlitros de cada reacdo acrescidos de 2 pl de Bluejuice gel loading buffer (ThermoFisher
Scientific) foram aplicados no gel de agarose, submetidos a eletroforese e, posteriormente,
visualizados sob luz ultra-violeta em transiluminador UV. Amostras com produtos de
amplificagdo com tamanho aproximado a 250 pb foram consideradas como positivas. O
tamanho dos fragmentos amplificados foi estimado comparando-se com os marcadores de peso
molecular com escala de 50 pb (50 bp DNA ladder, ThermoFisher Scientific).

Como controle positivo foi utilizado em cada reagdo uma amostra previamente identificada
como positiva para o agente etioldgico, e como controle negativo foi utilizado 4gua bidestilada
estéril.

4.3.5 Sequenciamento nucleotidico e analise filogenética

Os amplicons das amostras positivas foram purificados enzimaticamente (ExoSAP-It, GE
Healthcare) e sequenciados nos sentidos senso e consenso em sequenciador automatico AB3500
Genetic analyzer (ThermoFisher Scientific) com o uso dos kits BigDye® Terminator v3.1 Cycle
Sequencing Kit (ThermoFisher Scientific) e BigDye XTerminator® Purification Kit

(ThermoFisher Scientific), utilizados segundo as orientagdes dos fabricantes (Agua de 1 pl,
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BigDye Termination Reaction Mix 2 ul, BigDye Sequecing Buffer 1ul, Primer 1,6 pmol/ul e
DNA 3ul).

As sequéncias senso e antisenso foram alinhadas no software Geneious v8.1.3. para
obtencdo de sequéncias  consenso, posteriormente  submetidas a BLASTn
(www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi) para confirmacdo de positividade. As sequéncias
consenso das amostras positivas foram depositadas na plataforma Genbank
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) e alinhadas com um banco de dados contendo 167
sequéncias nucleotidicas representativas do género Bartonella disponiveis no banco de dados
do Genbankpara andlise filogenética pelo método de Maximum-Likelihood (GTR+G+I) no
software MEGA v7.0 (bootstrap, 1000 replicatas) e identificagdo taxondmica dos isolados. A

distancia nucleotidica foi calculada utilizando-se o software Geneious v&.1.3.

4.4 Analise estatistica

Os resultados de prevaléncia serdo apresentados no formato de estatistica descritiva,

descritos em valores absolutos e relativos.

4.5 Consideragdes bioéticas

A presente pesquisa foi apreciada e aprovada pela Comissio de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) e esta de acordo com os preceitos
da Lei 11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo Animal
(CONCEA), foi aprovado com o numero de protocolo: n® 9457280324 (ANEXO 02).

As pesquisas realizadas em unidade de conservacdo de uma area de Protegdo Ambiental da
Ilha do Combu foi aprovado com o niimero de autorizagdo n° 006/2023 pelo Instituto de
Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para (IDEFLOR-Bio), (ANEXO
03).

Além disso, esta pesquisa contou com a autoriza¢do para atividades com finalidade de
captura e coleta de espécies de morcegos da Area de Protegio Ambiental da Ilha do Combu.
Belém, Estado do Para cientifica do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade

(ICMBio) e foi aprovado com o nimero de protocolo n®: 84021-1 (ANEXO 04).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/blast/Blast.cgi)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank)
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S RESULTADO

O estudo verificou que entre as 124 amostras de tecido hepatico de morcegos, obteve-se
positividade para o género Bartonella spp. em 7 (sete) amostras (5,64%), provenientes de
morcegos das espécies Uroderma bilobaton, Mesophylla macconnelli, Carollia brevicauda e
Glossophaga soricina alopecia localizados na Ilha do Combu (Belém - Pard) e trés amostras
positivas para as espécies Artibeus jamaicensis, Sturnira lilium e Molossus molossus
provenientes de Pauini - Amazonas.

As amostras positivas foram caracterizadas por familia, espécie, sexo, faixa etaria, local e
data onde foi realizada a captura e coleta desses espécimes (Tabela 3). Através da regido git4
verificou-se prevaléncia de 0,80 (1/124) com uma amostra positiva e para regido do /7S com 6

amostras positivas 4,33% (6/124) para Bartonella sp.

Tabela 3 - Morcegos neotropicais positivos para Bartonella sp.

Familia quirépteros Espécie Sexo Faixa etaria Localidade
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Fémea Naoinformado  Estrada do Maguti (Pauini - AM)
Phyllostomidae Sturnira lilium Macho Nao informado  Entorno Aeroporto (Pauini - AM)

Molossidae Molossus molossus Fémea  Nao informado Bairro Fortaleza (Pauini - AM)
Phyllostomidae Uroderma bilobaton Fémea Adulta ITha do Combu (Belém - PA)
Phyllostomidae Mesophylla macconnelli ~ Macho Adulto ITha do Combu (Belém - PA)
Phyllostomidae Carollia brevicauda Fémea Adulta ITha do Combu (Belém - PA)
Phyllostomidae Glossophaga soricina Fémea Adulta ITha do Combu (Belém - PA)

alopecia

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

A arvore filogenética inferida pela andlise baseada em sequéncias do gene Bartonella
ITS formou dois clusters distintos. A sequéncia de Bartonella (nimero de acesso HM597193 e
HM 597193 do GenBank) detectada em duas espécimes de Pteronotus davyi, esta intimamente
relacionada aos genoétipos de Bartonella previamente detectados em morcegos da Guatemala
(América Central), com 100% de suporte de ramos. Além disso, tais sequéncias foram
posicionadas em um clado maior relacionado as sequéncias de Bartonella detectadas em
quirdpteros, ruminantes e felinos em amostras da América do Norte, Sul e Europa (Figura 2).

Na sequéncia a analise BLASTn (numero de acesso HM 5972204) detectada em uma
espécie Phyllostomus discolor, ¢ verossimil aos genétipos de Bartonella previamente

detectados em morcegos da Guatemala, com 92% de suporte de ramos (Figura 2).
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Sequéncia do gene Bartonella (nimero de acesso HM 597207) detectada em uma
espécie Micronycteris microtis, apresenta similaridade aos genotipos de Bartonella
previamente detectados em morcegos da Guatemala, com 92% de suporte de ramos (Figura 2).
A sequéncia de Bartonella (nimero de acesso MG878887 e MG78888 do GenBank)
detectada em duas espécimes de Glossophaga soricina com homologia para os gendtipos de

Bartonella previamente detectados em morcegos do Brasil com 100% de suporte de ramos

(Figura 2).

Figura 2 — Arvore filogenética do género Bartonella inferida pelo método de Méaxima verossimilhanca,
baseada em sequéncias nucleotidicas parciais (350 pb) do gene I7S. As sequéncias estdo identificadas
pelo coédigo de acesso Genbank, identificacdo das espécies/isolados, hospedeiros e procedéncia
geograficas. Uma sequéncia de Brucella abortus (NC006932) foi utilizada como grupo externo. Valores
de boostrap > 70 estdo expressos nos nos
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6 DISCUSSAO

Os quirdpteros sdo mamiferos voadores conhecidos por albergar agentes etioldgicos de
caracteristicas zoondticas, proporcionando o transporte de microrganismos por longas
distancias geograficas (Hassell ef al., 2017), dentre eles a Bartonella sp. como os sete morcegos
positivos no presente trabalho, que apresentavam como distribui¢do geografica as areas da Ilha
do Combu no Pard e municipio de Pauini no Amazonas. Dando énfase nestes resultados tem-se
descrito em trabalhos como o de Irving et al. (2021) e Poofery et al. (2022) que morcegos sao
reservatorios de bactérias que sdo responsdveis por aproximadamente 70% das doencas
zoonoticas, dentre estas a bartonelose.

Além disso, acredita-se que os morcegos sejam os hospedeiros ancestrais de todos os
mamiferos associados a Bartonella sp., e podem ter auxiliado na expansao geografica inicial do
género (McKee et al., 2021).

Com base em pesquisas epidemioldgicas moleculares e observacdes clinicas, os
pesquisadores implicaram muitos artropodes hematéfagos nos ciclos de transmissdo de
Bartonella spp. - mosquitos que picam, percevejos triatomineos, dcaros e moscas - adicionando
a lista daqueles ja identificados como vetores competentes (pulgas, piolhos, flebotomineos,
carrapatos) (Lee et al., 2024).

Arantes et al. (2025), determinaram a ocorréncia e a identidade molecular de Bartonella
spp. em 345 espécimes de Culicoides Latreille da Amazonia brasileira. Os espécimes foram
coletados no Parque Nacional da Amazdnia, Estado do Pard, Brasil, onde 86,7% (299/345)
foram positivos usando uma PCR quantitativa em tempo real direcionada a regido do espagador
transcrito interno (/7).

Franga et al. (2025) realizaram pesquisa com amostras de baco e figado que foram coletadas
de 102 morcegos de areas urbanas no Estado de Sao Paulo, Brasil e que foram avaliadas por
PCR em tempo real. As amostras positivas foram submetidas a PCR convencional e posterior
sequenciamento para identificacao das espécies. No total, 3,9% dos morcegos foram positivos
para Bartonella spp. na PCR em tempo real e 2,9% foram sequenciados. Dos morcegos
positivos, dois eram Artibeus lituratus e dois eram Myotis nigricans. Esses dados sdo proximos
aos verificados no presente estudo, onde 5,64% das amostras foram positivas, provenientes de
morcegos das espécies Uroderma bilobaton, Mesophylla macconnelli, Carollia brevicauda,

Glossophaga soricina alopecia, Artibeus jamaicensis, Sturnira lilium e Molossus molossus.
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Nesse estudo, obteve-se amostra positiva para a espécie Artibeus jamaicensis, no entanto,
no Brasil sua prevaléncia variavel para Bartonella spp. e tem maior taxa registrada em Porto
Rico (~18%), (Judson; Frank; Hadly, 2015).

Os dados destas pesquisas reforcam ainda mais a necessidade de investigacdes adicionais
sobre o papel potencial dos vetores na transmissao de Bartonella spp. para pacientes humanos
e animais doentes. Pesquisas futuras com foco especifico em quirdpteros sdo de particular
importancia para a descri¢ao epidemioldgica da Bartonella sp. no Brasil, porque a espécie ¢ o
principal vetor para Bartonella sp. e estda amplamente distribuida no Brasil e em toda a América
Central e do Sul (Lee et al., 2024).

Recentemente, Alcantara et al. (2020) encontraram evidéncias moleculares de DNA de
Bartonella sp. em gambas capturados de areas periurbanas de Mata Atlantica do Rio de Janeiro,
com uma taxa de infec¢do de 40-46%, um dado que ainda necessita da caracterizacdo da espécie
de Bartonella sp. encontrada. Diante do exposto, fica claro que ¢ essencial continuar o
monitoramento de possiveis infec¢des por Bartonella nesse grupo, a fim de determinar se esses
mamiferos sdo resistentes a Bartonella ou se sdo, de fato, vulneraveis a infec¢do por essa
bactéria.

Os morcegos tém o habito de viver em colonias, apresentando movimentagdo entre abrigos
e algumas espécies ja sdo registradas em ambientes peri-domiciliares e domiciliares,
justificando sua aproximagdo com gatos, € 0 homem que sd@o hospedeiros conhecidos para a
bartonelose (Poofery et al., 2022). Na Ilha de Combu, foram encontrados quatro morcegos
positivos, estd drea se caracteriza por ser a quarta maior ilha de Belém, com ecossistema de
varzea, ilhotas biologicas com uma populagdao em torno de 1.500 habitantes (Ideflor-Bio, 2025).
Além disso, trés amostras positivas para Bartonella sp. oriundas de Pauini no Amazonas
préoximos aos ambientes do centro urbano. Esta realidade pode propiciar a manuteng¢ao do ciclo
da infec¢do por Bartonella sp.

Dentre esse contexto e diante da proximidade com a capital e a presenca de recursos
naturais, a ilha do Combu tornou-se atrativa para visitas e, consequentemente, atraiu interesses
econdmicos que apoiam a industria turistica (presenca de servicos de alimentos e bebidas,
acomodacao, transporte, etc.). Em decorréncia disso, o turismo vem se intensificando na ilha
de forma nao planejada, originando um aumento no niimero de visitas, o que fragiliza a regiao,
os recursos naturais € a populacdo inserida (Neiva; Nobrega, 2024), podendo facilitar a
propagagao desta Bartonellaceae.

Puga (2015) demonstrou que fémeas em fase reprodutiva apresentam maior suscetibilidade

a infestacdo por moscas ectoparasitas e individuos reprodutivos de Artibeus planirostris
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formam haréns, com um macho e multiplas fémeas habitando um abrigo. Nesse aspecto,
Durante a gravidez e lactacdo, as fémeas apresentam fidelidade ao local de abrigo (Alberdi et
al.,2015), assim como o macho do harém, enquanto machos solteiros e fémeas nao reprodutivas
podem alternar entre diferentes locais e abrigarem-se em grupos menores ou solitariamente.
Portanto, podemos inferir que a infestagdo por moscas ectoparasitas seja mais frequente entre
as fémeas gravidas e lactantes.

Marshall (1982) propde ainda que fémeas seriam hospedeiros preferidos pelos ectoparasitas
por serem mais longevas que os machos, € que inicialmente os ectoparasitas infestam
igualmente hospedeiros de ambos os sexos e posteriormente divergem e predominam no sexo
feminino, esse estudo corrobora com a presente pesquisa uma vez que 85,71% (6/7) das
amostras positivas foram procedentes de fémeas.

Segundo os estudos e andlises estatistica de Arantes et al. (2025) ha correlacdo entre o
comportamento sinantrdpico e a prevaléncia de Bartonella spp., sugerindo que ha aumento do
risco de transbordamento de morcegos para humanos em ambientes de varzea. A presenca de
Bartonella spp. em morcegos sugere que em cavernas ha uma prevaléncia de colonizagdo por
quirdpteros da familia Phyllostomidae e pode haver um risco aumentado de exposi¢do a esse
patdgeno e ao vetor que o transmite aos turistas e aos moradores dessa regiao.

A amplificagdo parcial do gene citrato sintase (g/t4) e do espacador transcrito interno (/755)
sdo abordagens moleculares distintas, cada uma com aplicacdes especificas na identificacao e
diferenciacdo de microrganismos, especialmente bactérias como as do género Bartonella sp.
(Diddi et al., 2013).

As regides génicas pesquisadas no presente trabalho possuem diferencas significativas em
suas caracteristicas moleculares e aplicacdes, para analises filogenéticas e diferenciagdo precisa
entre espécies proximas, a gltA estd descrito por apresentar uma alta especificidade, ja para
deteccdo sensivel de organismos em amostras com pouca bacteremia ou com baixa
concentragdo de DNA, a regido descrita pelo /7S, ¢ a de escolha por apresentar maior
sensibilidade como propostas em trabalhos de Parola ef al. (2001). Na pesquisa, Buhler et al.
(2022), verificou-se que a combinacdo de ambas as regides génicas pode proporcionar uma
abordagem mais robusta e confidvel para a identificagdo e classificagdo deste microrganismo.

O gene gltA tem como funcao codificar a enzima citrato sintase, essencial no ciclo do acido
citrico, ciclo de Krebs, fundamental para o metabolismo energético celular. E um gene que
codifica a regido altamente conservada entre diferentes espécies bacterianas, o que permite
comparagdes evolutivas, ¢ utilizado em andlises filogenéticas, especialmente para diferenciar

espécies proximas, como no género Bartonella sp. (Norman et al., 1995; Birtles; Raoult, 1996).
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Estudos mostram que a similaridade entre espécies diferentes varia de 83,8% a 93,5%,
enquanto entre cepas da mesma espécie ¢ superior a 99,8%, ou seja, alta especificidade e boa
capacidade discriminatoria entre espécies proximas (Birtles; Raoult, 1996).

A regido ITS, embora as referéncias encontradas nao abordem especificamente, o /7S, em
detalhes comparaveis ao gltA, estudos destacam que a sensibilidade na detec¢ao de Bartonella
por PCR baseada em ITS ¢ superior a baseada em gltA, pois ITS possui multiplas copias e
variabilidade maior, melhorando o desempenho em amostras com baixa carga bacteriana
(Vornhagen et al., 2019).

Apos as amostras serem submetidas ao sequenciamento e analise filogenética, compreende-
se que ha homologia acima de 90% na sequéncia de DNA para Bartonella sp., essa similaridade
foi descrita e depositada anteriormente no GenBank. No presente estudo, verificou-se na arvore
filogenética, quirdpteros na Guatemala com positividade para cinco amostras e duas amostras
com verossimilhanga para espécies de morcegos identificadas no Brasil.

A Guatemala esta localizada na América Central e faz fronteira com o México ao norte. O
pais possui diversos biomas, incluindo florestas tropicais imidas assim como o Brasil, em
especial a Amazonia com a maior floresta tropical do mundo com rica biodiversidade e clima
quente e umido. Patdgenos transmitidos por vetores que s@o transmitidos por artrépodes e que
se alimentam de sangue para animais € pessoas, sd30 comuns em regides tropicais onde,
combinados com fatores econdmicos, podem causar encargos significativos para a saiude
publica. Bartonella spp., Ehrlichia spp. € Anaplasma spp. sdo bactérias gram-negativas que
foram relatadas em regides da Guatemala. As infec¢des por Bartonella spp. sdo prevalentes em
bovinos, morcegos e gatos (Scorza et al., 2025).

Acredita-se que os héabitos alimentares dos flebotomineos e a alta prevaléncia de infec¢ao
por Bartonella em muitos hospedeiros de mamiferos reservatorios indicam um potencial relacao
e envolvimento dos flebotomineos nos ciclos epidemioldgicos e propagagdo dessas bactérias
(Lee et al., 2024).

Ressalta-se que o presente estudo gerou dados sobre a prevaléncia de patogenos
transmitidos por vetores na regido Amazonica em especial em quirodpteros, seguidos por
campanhas de conscientizagdo e outras intervengdes de saide publica para diminuir o risco de
exposi¢ao de humanos e animais a patogenos com capacidade de infec¢des endémicas como ¢

o caso da bartonelose.
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7 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que a técnica de biologia
molecular, ¢ imprescindivel para a detec¢ao do género Bartonella sp. e deve-se priorizar o
estudo de no minimo duas regides genética para maior acuracia dos resultados.

Verificou-se nesta pesquisa que a inferéncia filogenética de maior positividade para o
género Bartonella foi a ITS. A baixa identidade das sequéncias com outras descritas
anteriormente no GenBank de g/¢t4 permite sugerir que os gendtipos encontrados de Bartonella
em morcegos, roedores, ruminantes ¢ demais espécies de mamiferos podem ser superiores
quando analisada apenas uma regido génica.

Os resultados das literaturas citadas nesta pesquisa revelaram uma notéavel diversidade de
Bartonella spp. entre morcegos nas Ameéricas. Essas descobertas expandem o conhecimento
sobre a variabilidade genética da infec¢@o por Bartonella nesses mamiferos e fornecem novos
estudos sobre a ecologia das espécies de Bartonella transmitidas por morcegos.

Ademais, pode-se inferir que fémeas sdo mais suscetiveis a infeccdes pelo seu estado
imunoldgico (prenhez), o hdabito alimentar da relacdo vetor-hospedeiro influencia na
propagagao de patdgenos quando o bioma natural facilita a disseminagdo na coinfec¢ao.

Diante disso, algumas espécies de morcegos servem de hospedeiros para uma variedade
de espécie de Bartonella, e algumas espécies da familia Phyllostomidae t€ém uma relagdo
proxima com humanos e animais domésticos. Portanto, ¢ necessario monitorar a relacao vetor-
hospedeiro e principalmente devido & Bartonella ter implicagdes significativas para a satide

Unica.
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Anexo 1 - Procedéncia geografica de morcegos neotropicais da Amazodnia brasileira e em

Belém do Para utilizados para pesquisa molecular de Bartonella spp., segundo o nimero de

espécies por cidades.

Cidade/Estado

Localidade

Numero de morcegos

Belém — Para
Belém — Para
Belém — Para
Belém — Para
Pauini — Amazonas
Pauini — Amazonas
Pauini — Amazonas
Pauini — Amazonas
Pauini — Amazonas
Pauini — Amazonas
Pauini — Amazonas

Canaa dos Carajas
Centro Nacional de Primatas
I1ha do Combu
Marajo
Bairro Fortaleza
Estrada do Maguti
Fazenda Anajas Boca do Acre
Fazenda do Sr Albano
Cachoeira
Pauini
Prox. Pista Aeroporto
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ANEXO II
/ Comissdo de Etica no ‘f \‘7}
UNVERSIROE FEDERR. ugga Uso de AnimaiS CEUA/UFRA \t\i\ /.///,"/
T
CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada "LEVANTAMENTO SANITARIO EM MORCEGOS (CHIROPTERA: MAMMALIA) DO ESTADO DO
PARA", protocolada sob o CEUA n2 9457280324 (i 000790), Sob a responsabilidade de Washington Luiz Assungédo Pereira e
equipe; Marcella Katheryne Marques Bernal - que envolve a produgdo, manutengao e/ou utilizacao de animais pertencentes ao filo
Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem), para fins de pesquisa cientifica ou ensino - esté de acordo com os preceitos da Lei
11.794 de 8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle da Experimentac&o Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal Rural da Amazénia (CEUA/UFRA) na reunido de 16/12/2024.

We certify that the proposal "HEALTH SURVEY OF BATS (CHIROPTERA: MAMMALIA) IN THE STATE OF PARA ", utilizing 250 Brazilian
wild species (males and females), protocol number CEUA 9457280324 (1o 000790), under the responsibility of Washington Luiz
Assuncao Pereira and team; Marcella Katheryne Marques Bernal - which involves the production, maintenance and/or use of
animals belonging to the phylum Chordata, subphylum Vertebrata (except human beings), for scientific research purposes or
teaching - is in accordance with Law 11.794 of October 8, 2008, Decree 6899 of July 15, 2009, as well as with the rules issued by
the National Council for Control of Animal Experimentation (CONCEA), and was approved by the Ethic Committee on Animal Use of
the Federal Rural University of Amazonia (CEUA/UFRA) in the meeting of 12/16/2024.

Finalidade da Proposta: Pesquisa (Académica)
Vigéncia da Proposta: de 06/2024 a 12/2027 Area: Patologia Animal
Origem: Animais da natureza/selvagens

Espécie: Espécies silvestres brasileiras sexo: Machos e Fémeas idade: 1a5anos N: 250
Linhagem: Morcegos Peso: 20a50g

Registro IBAMA/Sisbio/Etc: SISBIO 40309-1.

Método de Captura: A captura dos animais seréa realizada segundo o protocolo de Peracchi e Nogueira (2014), o que se utilizara
uma rede de nylon com dimensées do tamanho de malha de 36 mm a 50 mm, com 6 a 12 m de comprimento e 2,5 a 3 de altura,
que serao montadas em 3 painéis distribuidos em uma trilha de 500 metros, sendo colocadas no periodo crepuscular e suas
vistorias ocorrerdo no periodo da noite a cada 15 minutos. Quando da captura, na retira e contencao dos morcegos se usara
lanternas e luva raspa-de-couro, para conferir protecdo contra mordedura. Os morcegos capturados serao contidos fisicamente na
area toracico-abdominal e colocados em sacos de pano individuais para reduzir o estresse e evitar agressées entre eles, estes
sacos nao serdo reutilizados durante o mesmo dia de coleta, e serdo lavados e desinfetados para uso em outros dias. A
identificacdo dos morcegos sera feita através de biometria, que sera realizada com auxilio de paquimetro, e serdo mensurados os
dados morfométricos relativos a medida do antebrago, comprimento do corpo-cabega, pé, tibia, calcaneo, orelha e cauda. A
identificacdo dos animais capturados serd baseada nas chaves taxonémicas de Burton e Engstron (2001) e Reis et al. (2013).
Poder-se-a investigar morcegos que forem capturados para fins de avaliagdo epidemioldgica de raiva e encaminhados pela Agéncia
de Defesa Agropecuaria do Estado do Para - ADEPARA, ao Instituto Evandro Chagas, que é o centro de referéncia para a pesquisa
de virus rébico no Estado do Para.

Local do experimento: As pesquisas serdo conduzidas na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), onde os materiais de
estudos serdo processados e analisados pelos Laboratérios de Patologia Animal, Microbiologia e Parasitologia. A integragao
interinstitucional permitird que alguns estudos sejam desenvolvidos pelos laboratérios do Instituto Evandro Chagas e Laboratério
de investigagdo de Doengas de Animais (LIDEA/UFPA).

Belém, 23 de dezembro de 2024

Av. Tancredo Neves, 2501, Bairro Montese - CEP: 66077-901 - Belém/PA - tel: 55 (91) 3210-5165
Horario de atendimento: 22 a 62 das 8 as 16h : e-mail: ceuaufra@gmail.com
CEUA N 9457280324
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Profa. Dra. Alanna do Socorro Lima da Silva
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ANEXO III
GOVERNO DO ESTADO DO PARA n
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL E DA BIODIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA (QD)
DIRETORIA DE GESTAO E MONITORAMENTO DE UNIDADE DE CONSERVACAO 1
IDEFLOR-Bic

AUTORIZAGAO DE PESQUISA EM UNIDADE DE CONSERVAGAO

Processo PAE n° 2023/382277 Inicio | Maio de 2023
Autorizagdo n° 006/2023 Validade | Agosto de 2023
Area de concentragdo
: ; : : : ; Recursos
x | Fauna Flora | x| Ecologia Geologia Socioeconomia Arqueologia Turismo AR
X | Ed. Ambiental Cavidades Naturais X | Outros: Zoologia
Tipo Municipio

X | Pesquisa em unidade de conservagdo .. | Belém—Area de Protegiio Ambiental da Ilha do
Procedéncia

X | Coleta de material faunistico Combu

Coleta de material botanico

Coleta de material mineral

Colegdo Zooldgica Dr. Joachim Adis (CZJA) da UEPA -

Transporte de produto e/ou subproduto da Destino Belém
fauna
Transporte de produto e/ou subproduto | Unidade de Conservacdo
botanico Area de Prote¢io Ambiental da Ilha do Combu
Deposito de material biolégico
Outros:
Cronograma de coleta de informagdes: Maio/2023 a Agosto/2023
Titulo do Projeto

- ESTUDO DA QUIROPTEROFAUNA DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL DA ILHA DO COMBU, BELEM, ESTADO DO
PARA.

Instituicdo vinculada Universidade do Estado do Para CNPJ 34.860.833/0001-44
Institicio denositarta | .co20 Zosiaiica b oactim Adis ICIMIE I o) 34.860.833/0001-44
da UEPA
Pesquisador Ana Licia Nunes Gutjahr CPF 133.272.672-00
Responsavel
Equipe de Trabalho
Nome CPF
ANA LUCIA NUNES GUTJAHR 133.272.672-00
NEUDER WESLEY FRANCA DA SILVA 429.659.932-15
EDSON JOSE LIMA DOS REIS 392.610.502-04
CARLOS ELIAS DE SOUZA BRAGA 625.839.482-53
Indicagdo dos grupos taxondmicos a serem coletados
Quantidade Nome vulgar Nome cientifico
Ordem Chiroptera (Familias: Molossidae,
02 casais por M Emballonuridae, Vespertilionidae,
espécie OICER0S Mormoopidae, Thyropteridae, Noctilionidae,
Natalidae e Furipteridae)

Condicionantes:

As atividades devem ser realizadas em consonancia com a legislagdo ambiental vigente e com a metodologia
informada na documentagdo encaminhada a este Instituto, com devido cuidado e habilidade do pesquisador.

E obrigatério submeter a apreciagdo deste IDEFLOR-Bio qualquer modificagdo dos integrantes da equipe de
campo indicados no projeto, bem como dos procedimentos e/ou metodologia de trabalho.

Av. Jodo Paulo II, s/n°, Curi6-Utinga — Belém-PA - CEP: 66610-770
www.ideflorbio.pa.gov.br
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INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO FLORESTAL E DA BIODIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

GOVERNO DO ESTADO DO PARA .
DIRETORIA DE GESTAO E MONITORAMENTO DE UNIDADE DE CONSERVACAO i

IDEFLOR-Bic

A colocagdo e retirada de experimentos, equipamentos eletronicos, armadilhas ou qualquer outro material na
area da Unidade é de responsabilidade do Pesquisador. O IDEFLOR-Bio ndo se responsabiliza pelo dano, extravio
ou furto de qualquer material nas areas das unidades de conservagao.

Caso necessario, os técnicos deste IDEFLOR-Bio poderdo acompanhar a equipe de pesquisadores durante as
coletas.

Realizar o manuseio adequado dos animais, de modo a evitar possiveis maus tratos ou manobras que causem
danos aos animais que serdo soltos.

A coleta em areas particulares esta condicionada a autorizagdo prévia dos moradores.

A solicitagdo de renovacédo de pesquisa devera ser protocolada junto ao IDEFLOR-Bio com a antecedéncia minima
de 45 dias, sendo juntadas copias de todos os documentos administrativos atualizados e projeto de pesquisa,
sendo mencionadas as possiveis alteragoes.

Devera ser encaminhado ao IDEFLOR-Bio relatério de execucdo do projeto, em um prazo de até 30 dias ao
término da vigéncia da Autorizagdo, assim como copia de artigos, capitulos de livros ou qualquer outro material
de pesquisa gerado a partir dos dados coletados na Unidade de Conservagdo, para a composicao do Banco de
Dados da UC.

Local e data de emissao Autoridade expedidora

Belém — PA, 19 de Abril de 2023. Documento assinado digitalmente

V.b ELLIVELTON DE CARVALHO DA CUNHA
g Data: 26/04/2023 11:19:14-0300
Verifique em https://validar iti.gov.br

Ellivelton Carvalho da Cunha— Gerente do Parque
Estadual do Utinga

Av. Jodo Paulo II, s/n°, Curio-Utinga — Belém-PA - CEP: 66610-770
www.ideflorbio.pa.gov.br
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ANEXO IV

Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Ici o’ Sistema de Autorizacéo e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 84021-1 | Data da Emisséo: 28/03/2023 13:20:01 I Data da Revalidacédo*: 28/03/2024

d

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
o projeto, mas devera ser revalidada ar 1te diante a apr tacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: NEUDER WESLEY FRANCA DA SILVA 'CPF: 429.659.932-15

T

itulo do Projeto: Captura e coleta de espécies de morcegos da Area de Protegdo Ambiental da llha do Combu. Belém, Estado do Para

Nome da Instituigdo: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA UEP ICNPJ: 34.860.833/0001-44

Cronograma de atividades

# | Descricdo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 | Captura e coleta de morcegos 05/2023 07/2023

Equipe

# |Nome Funcéo CPF Nacionalidade
1 | Carlos Elias de Souza Braga Colaboradora 625.839.482-53 Brasileira

2 | EDSON JOSE LIMA DOS REIS Colaborador 392.610.502-04 Brasileira

Observagoes e ressalvas

1

Deve-se observar as as recomendagdes de prevengdo contra a COVID-19 das autoridades sanitarias locais e das Unidades de Conservacdo a serem acessadas.

2

Esta autorizagiio NAO libera o uso da substancia com potencial 6xico efou inseticida e NAO exime o p i titular e os de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotoxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros).

Esta autorizacio NAO libera o uso da substancia com potencial 6xico efou inseticida e NAO exime o isador titular e os bros de sua equipe da necessidade de atender
as exigéncias e obter as autorizagdes previstas em outros instrumentos legais relativos ao registro de agrotéxicos (Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, entre outros)

O titular de izaca de licenga p assim como os membros de sua equipe, quando da violagdo da legislagéo vigente, ou quando da inadequacio, omissao ou

falsa de do dei o que idi a dicdo do ato, podera, med decisa tivada, ter a autorizagdo ou licenga ou pelo

¢ P P g

ICMBio, nos termos da legislacéo brasileira em vigor.

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territorio nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pegas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se
destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estao sujeitas a autorizagao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Portaria ICMBio n° 748/2022, no que especifica esta Autorizagéo, nao podendo ser utilizado para fins comerciais,
industriais ou esportivos. O material biologico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou didaticas no ambito do ensino superior.

Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagdo que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
- - — " ” 15 Gos

ouao ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospeccéo e
maiores informagdes em www.mma.gov.bricgen.

nazona

Veja

O titular de licenca ou autorizagéo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo pl a viabili de des do grupo

taxonémico de interesse em condigdo in situ.

Esta izagio NAO exime o p isador titular e os bros de sua equipe da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do
consentimento do responsavel pela area, piblica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgao gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagdo

estadual, distrital ou icipal, ou do proprietari ario, posseiro ou morador de area dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagao
fundiria encontra-se em curso.

Este documento foi expedido com base na Instru¢do Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do cddigo de autenticagdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Coadigo de autenticacédo: 0840210120230328 Pagina 1/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 84021-1 I Data da Emisséao: 28/03/2023 13:20:01 Data da Revalidagao*: 28/03/2024
De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a ap tacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do

Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: NEUDER WESLEY FRANCA DA SILVA | CPF: 429.659.932-15
Titulo do Projeto: Captura e coleta de espécies de morcegos da Area de Protecdo Ambiental da llha do Combu. Belém, Estado do Para
Nome da Instituicio: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA UEP ICNPJ: 34.860.833/0001-44

Observagoes e ressalvas

10 | Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVA(;AO, o It titular desta 4o devera contactar a administracdo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das

pedicdes, as coes para realizagdo das coletas e de uso da infraestrutura da unidade.

Outras ressalvas

[ CENAP Aiibaia-SP

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descricao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |lha Belém-PA Amazonia Nao Dentro de UC Estadual
Atividades

# | Atividade Grupo de Atividade

1 | Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

2 | Marcagéo de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

3 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# | Atividade Taxon Qtde.
1 | Captura de animais silvestres in situ Chiroptera <
2 | Marcagéo de animais silvestres in situ Chiroptera -
3 | Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Chiroptera 4

A quantidade prevista s6 é obrigatoria para atividades do tipo "Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ". Essa quantidade abrange uma porgédo
territorial minima, que pode ser uma Unidade de Conservacgéo Federal ou um Municipio.

A quantidade significa: por espécie X localidade X ano.

Materiais e Métodos

# | Tipo de Método (Grupo ta 6mico) Materiais

1 | Método de captura/coleta (Outros mamiferos) Puca, Rede de neblina

2 | Método de marcagéo (Outros mamiferos) Outros métodos de marcagéo(pintura de processos ungulares
(unhas ) com tinta esmaltica atoxica)

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacéo: 0840210120230328 Pagina 2/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 84021-1 I Data da Emisséao: 28/03/2023 13:20:01 Data da Revalidacao*: 28/03/2024

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a ap do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

P

Dados do titular

Nome: NEUDER WESLEY FRANCA DA SILVA | CPF: 429.659.932-15
Titulo do Projeto: Captura e coleta de espécies de morcegos da Area de Protecdo Ambiental da llha do Combu. Belém, Estado do Para
Nome da Instituicio: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA UEP ICNPJ: 34.860.833/0001-44

Destino do material biolégico coletado

# | Nome local destino Tipo destino

1 | UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA UEP Colegao

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacéo: 0840210120230328 Pagina 3/4
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 84021-1 I Data da Emisséao: 28/03/2023 13:20:01 Data da Revalidacao*: 28/03/2024

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anual 1te diante a ap tacdo do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: NEUDER WESLEY FRANCA DA SILVA | CPF: 429.659.932-15
Titulo do Projeto: Captura e coleta de espécies de morcegos da Area de Protegdo Ambiental da llha do Combu. Belém, Estado do Para
Nome da Instituicio: UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA UEP ICNPJ: 34.860.833/0001-44

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material biolégico ou de substrato nao
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou
do substrato devera ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida anotacdo. O material
biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colegdo bioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Colegdes Biolégicas (CCBIO).

Taxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* Identificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n° Portaria ICMBio n° 748/2022. Através do codigo de autenticacdo
abaixo, qualquer cidaddo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cadigo de autenticacéo: 0840210120230328 Pagina 4/4
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