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Resumo

A COVID-19 se tornou um problema crescente de saude publica devido as altas taxas
de mortalidade e morbidade, além de impor uma carga econémica substancial em
diversos paises em desenvolvimento. Os coronavirus (CoV) sédo responsaveis por
varias infecgdes respiratorias e intestinais em animais e humanos, o transbordamento
viral ocorre efetivamente nesse meio. Foi realizada uma revisdo de literatura nas
ferramentas de busca: PubMed; BVS; Science direct (Elservier); Scopus (Elservier) e
no Periddico da CAPES, com o objetivo de realizar um levantamento de COVID-19
em caes e gatos; Investigar a positividade dos tutores para COVID-19; Descrever as
técnicas utilizadas e verificar os materiais bioldgicos utilizados; Averiguar o uso de
sequenciamento genético e analise filogenética. A pesquisa foi realizada no periodo
de dezembro de 2022 a janeiro de 2023. Diversas regides do mundo entraram na
triagem: Estados Unidos, Espanha, Alemanha, Franga, Italia, Iran, Argentina e
Equador. Foram selecionados 16 artigos dos quais 13 apresentavam tutores (81,25%)
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Positividade de SARS CoV-2 em cdes e gatos: uma Revisdo Sistematica (OO

positivos para COVID-19 convivendo com seus animais de estimagdao. Quando
cruzamos os dados para avaliar tutores, caes e gatos positivos encontramos quatro
artigos (25,00%) confirmando essas trés variaveis, alguns artigos hora trabalhavam
somente tutores e gatos ou tutores e cées. Os resultados aqui obtidos, possibilitaram
refletir sobre a real situagédo epidemiolégica no mundo e a importancia da insergéao do
conceito One Health atrelado ao monitoramento de zoonoses emergentes para torna-
las e classifica-las como zoonoses de monitoramento efetivo pelo poder publico via
saude publica ou privada, visando bem estar do meio ambiente, bem estar animal e
humano.

Palavras-chave: COVID-19. PCR. Zoonoses. Saude publica. Saude unica.

Abstract

COVID-19 has become a growing public health concern due to high rates of mortality
and morbidity, imposing a substantial economic burden on various developing
countries. Coronaviruses (CoV) are responsible for various respiratory and intestinal
infections in animals and humans, and viral spillover effectively occurs in this context.
A systematic review was conducted using the following search tools: PubMed, BVS,
ScienceDirect (Elsevier), Scopus (Elsevier), and the CAPES Journal, aiming to survey
COVID-19 in dogs and cats, investigate the positivity of caregivers for COVID-19,
describe the techniques used, verify the biological materials utilized, and examine the
use of genetic sequencing and phylogenetic analysis. The research was carried out
from December 2022 to January 2023, spanning various regions of the world, including
the United States, Spain, Germany, France, lItaly, Iran, Argentina, and Ecuador.
Sixteen articles were selected, of which 13 reported caregivers (81.25%) testing
positive for COVID-19 while cohabiting with their pets. When cross-referencing data to
assess positive caregivers, dogs, and cats, four articles (25.00%) confirmed these
three variables. Some articles focused solely on caregivers and cats or caregivers and
dogs. The results obtained here allowed for reflection on the true epidemiological
situation globally and emphasized the importance of integrating the One Health
concept with the monitoring of emerging zoonoses. This integration aims to classify
them as effectively monitored zoonoses by public or private health authorities, with a
focus on the well-being of the environment, animals, and humans.

Keywords: COVID-19. PCR. Zoonoses. Public health. One Health.

1. Introdugao

Em 31 de Dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) foi
notificada sobre um surto de pneumonia na cidade de Wuhan, China '. Posteriormente
identificou-se que o agente etioldgico era um novo coronavirus 2. Tratava-se de uma
nova cepa, até entdo nao identificada em seres humanos, denominada de Sindrome
Respiratoria Aguda Grave 2 (SARS-CoV-2). Este novo coronavirus foi o responsavel
pela eclosdo da pandemia de COVID-19. O alerta global emitido sobre o SARS-Cov-
2 desencadeou uma série de implicagdes nos ambitos cientifico, social e de saude
publica.

Os coronavirus (CoV) constituem uma extensa familia viral associada a
diversas infec¢des, tanto respiratorias quanto intestinais, e sdo estudados
globalmente. O SARS-CoV-2, € o nono coronavirus confirmado como capaz de
infectar seres humanos e o sétimo identificado nas ultimas duas décadas 3, tem suas
raizes em origens zoonoticas, como observado em todos os coronavirus humanos
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anteriores 4. A disseminag&o do novo coronavirus ocorreu por intermédio de animais
selvagens, sendo a transmissao inicial originada a partir dessa fonte. Contudo, a
verdadeira origem do virus permanece sujeita a questionamentos, conforme indicado
por Holmes et al. (4).

O mundo, pés-confirmacdo da pandemia teve que se adaptar rapidamente,
embarcando numa corrida para desvendar o modo de operagcao desse virus,
desenvolver novos tratamentos, fabricar vacinas e explorar outros métodos de
contencdo. Uma area de particular interesse concentrou-se na compreensao da
relacdo entre o SARS-CoV-2 e diversos hospedeiros animais. Esse interesse
desencadeou uma demanda significativa por estudos cientificos com o objetivo de
evidenciar as espécies animais que podem naturalmente ser infectadas pelo SARS-
CoV-2 °. Os anos subsequentes foram caracterizados pela avaliagdo e resposta a
uma série de casos, bem como pela realizacao de estudos de prevaléncia, todos
direcionados a compreender como 0 SARS-CoV-2 pode transpor ou disseminar-se
entre diferentes espécies animais & 7.

Uma atencgéo especial foi direcionada aos animais domésticos devido a sua
proximidade com os seres humanos. Surge a indagagao sobre qual proporgao de
espécies animais é vulneravel a esse CoV e quais grupos especificos estdo mais
propensos a infecgdo 8. Dentre os animais domésticos, caes e gatos (Canis lupus
familiaris e Felis catus) destacam-se, uma vez que mantém uma convivéncia estreita
com seres humanos °. Shen et al. (10) sugerem a necessidade de avaliagdo para o
SARS-CoV-2 em animais que tiveram contato com pacientes diagnosticados com
COVID-19.

A comunidade académica destaca a escassez de dados concretos e
abrangentes que respaldem de maneira inequivoca a transmiss&o do virus de animais
de estimacdo para seres humanos. E importante salientar que o risco associado &
transmissdao de SARS-CoV-2 de animais para humanos € considerado baixo,
conforme apontado por Bosco-Lauth et al. (11). Como é tipico em virus de RNA, o
SARS-CoV-2 tem a capacidade de se adaptar a novos ambientes e potenciais
hospedeiros por meio de mutagdes genbOmicas aleatdrias, associadas a selecao
natural (FU et al.) '2. Deste modo, ainda que o virus circule e afete principalmente a
populagdo humana, a vigilancia em saude deve avaliar a infecgdo por SARS-CoV-2
em animais domésticos e outras espécies para um amplo entendimento do processo
adaptativo, evolutivo e transmisséao viral em proporgéo profusa.

Diante do exposto, torna-se imperativo realizar uma revisdo aprofundada da
literatura cientifica relacionada as modalidades de transmisséo entre animais e seres
humanos, bem como entre humanos e animais. Esse esforgo visa alinhar
estrategicamente as investigagcdes, aproveitando o conceito abrangente do One
Health, e avaliar o potencial zoonético do SARS-CoV-2. Dessa forma, esse trabalho
teve por objetivo: 1) Realizar um levantamento global com o foco nos animais
domeésticos, especificamente caes e gatos; 2) Investigar se os tutores estavam
positivos para COVID-19, explorando a possivel relagdo entre a positividade dos
tutores e a dos seus pets; 3) Descrever as técnicas utilizadas para identificar a
positividade e avaliar os materiais biolégicos utilizados; 4) Verificar o uso de
sequenciamento genético e analise filogenética.
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2. Metodologia

Este estudo trata-se de uma revisdo sistematica padronizada segundo as
recomendagdes propostas no guia Preferred Reporting Iltems for Systematic Reviews
and MetaAnalyses (PRISMA).

As pesquisas de buscas foram elaboradas nas ferramentas eletronicas:
PubMed (Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados Unidos); na BVS (Biblioteca
Virtual em Saude do Ministério da Saude); na base de dados Science direct
(Elservier); na Scopus (Elservier) e no Peridédico da CAPES - Biblioteca virtual do
Ministério da Educagado. Foi utilizado descritores catalogados no Descritor em
Ciéncias da Saude — DeCS, no idioma inglés com seus termos similares em
portugués: “SARS-CoV-2”, “Pets” (Animal de estimacdo), “Dogs” (Caes), “Cats”
(Gatos), “Zoonoses” (Zoonosis). Os descritores e as palavras-chave foram obtidos em
selecao dos DeCs e nas bases Scopus e PubMed respectivamente para serem
usados nas buscas, quando retiravamos as combinag¢des dos operadores booleanos
aumentavamos a quantidade de artigos, assim optamos pela retirada. As buscas
foram realizadas entre os meses de dezembro de 2022 e janeiro de 2023. Dois
pesquisadores realizaram a selecédo dos estudos, avaliaram os titulos e os resumos,
seguidos da leitura completa dos textos e selecédo dos artigos de acordo com critérios
estabelecidos.

3. Critério de inclusao/ exclusao

Critérios de incluséo: artigos publicados relatando positividade de SARS-CoV-
2 em animais de estimacao e avaliagdo da transmissao da doencga dos tutores para
seus cées e gatos durante o convivio. Os documentos deveriam ter sido publicados
de 1° de janeiro de 2020 a 31 de dezembro de 2022 em idioma inglés.

Critérios de exclusao: estudos sem titulo, resumo e palavras-chave. Estudos
que nao tratam de COVID-19 em caes e gatos; Teses, dissertagbes, conferéncias,
simposios (leitura cinza); Estudos que n&o apresentam técnicas genéticas /
soroldgicas para avaliagdo de diagnostico de SARS-Cov-2; Estudos em andamento;
Estudos com Score abaixo de 60.

Utilizamos a ferramenta Start 3.4-64 para auxiliar na formulagao do protocolo,
objetivo, questdes de pesquisa, métodos utilizados para selegcdo, palavras-chave
utilizadas nas strings de busca, critérios de inclusdo e exclusdo, bases de dados
utilizadas, formulario de extracdo, descricdo de critérios de qualidade e de
sumarizacdo. Além disso, a Start traz um importante recurso para auxiliar os
pesquisadores na selegdo inicial de estudos secundarios: o score. Esse recurso
considera a frequéncia com que as keywords definidas no protocolo aparecem no
titulo, resumo e palavras-chave dos estudos secundarios selecionados, fazendo um
ranqueamento desses estudos. Quanto maior o score de um estudo, maior é a sua
chance de ser relevante ao tema de pesquisa (OCTAVIANO et al.,) 3.

4. Resultados

ApoOs a realizagcao das buscas, o total de artigos encontrados no PubMed, BVS,
Science Direct, Scopus e CAPES foram 11, 11, 25, 15 e sete, respectivamente (Tabela
1). Do total de 69 estudos, 15 foram eliminados por duplicagao, e 29 foram excluidos
através da leitura de titulos e resumos. Dos 25 estudos selecionados, nove foram
excluidos mediante critérios de inclusdo e exclusao, restando 16 producdes que
compuseram o corpus deste estudo, conforme apresentado na Figura1.

Quanto aos anos das publicagbes, encontramos nove no ano de 2022
(56,25%), sete em 2021 (43,75%) e nenhum em 2020 (0%). Quanto ao ano de 2020,
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oito artigos foram avaliados e foram excluidos segundo os critérios de exclusdo. Um
unico artigo de 2023 entrou no filtro, porém o mesmo foi excluido na primeira etapa
de triagem.

A Tabela 2 aponta os artigos aceitos e com extragdo, sendo 16 artigos que
equivalem a 64% e nove artigos que foram lidos na integra, mas que n&o respondem
a todos os critérios de inclusdo. Todos os 16 artigos aceitos responderam aos itens
de inclusdo (Tabela 3), todos com 100% de aceite.

Figura 1- Fluxograma PRISMA do processo de selegao das publicagées no periodo de

2020 a 2022.
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Fonte: Adaptado de 4.

Um unico artigo dessa composi¢ao era pago, mas o autor prontamente nos
enviou para leitura e compilagao de seus dados. Um artigo proveniente do México
era pago e os autores n&o disponibilizaram o conteudo para leitura, o que levou a
sua exclusao conforme o protocolo.
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Tabela 1 - Caracterizagdo dos estudos selecionados para analise entre os anos de 2020 a 2022.

Ordem/ 1° Autor Titulo Periodico Regido do

o
Identificagdo (Ano) IFonte estudo o
do artigo ®
1 Ricardo Barroso Susceptibility  of Journal Portugal 3
(1A) (2022) Pets to SARS- Microorganis 6
CoV-2 Infection: ms 0
Lessons from a
Seroepidemiologi
c Survey of Cats
and Dogs in
Portugal.
2 Sara A. Hamer SARS-CoV-2 Journal Estados 2
(2B) (2021) Infections and Viruses Unidos 7
Viral Isolations 0
among  Serially
Tested Cats and
Dogs in
Households  with
Infected Owners
in Texas, USA.
3 Chutchai Piewbang = SARS-CoV-2 Journal of Thailandia = 3
(3C) (2022) Transmission Clinical 0
from Human to Microbiology 0
Pet and
Suspected
Transmission
from Pet to
Human, Thailand.
4 Mervat E. Hamdy SARS-CoV-2 Veterinary Egito
(4D) (2022) infection of Medicine and 1
companion Science 5
animals in Egypt 0
and its risk of
spillover.
5 Miguel Padilla- Detection of Pesquisa Espanha 1
(5E) Blanco (2022) SARS-CoV-2 in a  Veterinaria 0
dog with BMC 0
hemorrhagic
diarrhea
6 Nadia Analia First detectionand = Veterinary Argentina 1
(6F) Fuentealba (2021) | molecular Microbiology 0
analysis of SARS- 0
CoVv-2 from a
naturally infected
cat from
Argentina.
7 Markus Keller (2021) | Detection of Researchin = Alemanha @ 1
(7G) SARS-CoV-2 Veterinary 0
variantB.1.1.7ina Science 0
cat in Germany.
8 Mehdi Mohebali SARS-CoV-2 in Virus Iran 3
(8H) (2022) domestic cats Research 3
(Felis catus) in the 0
northwest of Iran:
Evidence for
SARS-CoV-2
circulating
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10
(10J)

11
(1K)

12
(12L)

13
(13M)

14
(14N)

15
(150)

Marlon
Steven Zambrano-
Mila (2022)

Grace W. Goryoka
(2021)

Julianne Meisner
(2021)

Baharak

Akhtardanesh (2022)

Sandra Barroso-
Arévalo (2022)

Julia Klauss (2021)

Emili Krafft (2021)

between human
and cats.
SARS-CoV-2

infection in free
roaming dogs
from the
Amazonian
jungle.
One Health
Investigation  of
SARS-CoV-2
Infection
Seropositivity
among Pets in
Households with
Confirmed Human
COVID-19 Cases-

and

Utah and
Wisconsin, 2020.
Household

Transmission  of
SARS-CoV-2 from
Humans to Pets,
Washington and
Idaho, USA.
Molecular
screening of
SARS-CoV-2 in
dogs and cats
from households
with infected
owners diagnosed
with  COVID-19
during Delta and
Omicron  variant
waves in Iran.
Large-scale study
on virological and
serological
prevalence of
SARS-CoV-2 in
cats and dogs in

Spain.
SARS-CoV-2
Infection in Dogs
and Cats from
Southern
Germany and
Northern Italy
during the First
Wave of the
COVID-19
Pandemic.

Report of One-
Year Prospective
Surveillance of
SARS-CoV-2 in
Dogs and Cats in
France with
Various Exposure

One Health

Virus

BioRxiv

Veterinary

Medicine and

Science

Transbounda

ry Emerging
Diseases

Journal

Viruses

Journal
Viruses

Equador

Estados
Unidos

Estados
Unidos

Iran

Espanha

Italia e
Alemanha

Franca

O ON

[@é) e

O O -

OON

OON

ONN
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Risks:
Confirmation of a
Low Prevalence of
Shedding,
Detection and
Complete
Sequencing of an
Alpha Variant in a

Cat.
16 Slavoljub Stanojevic = Frequency of  Preventive Sérvia 3
(16P) (2022) SARS-CoV-2 Veterinary 8
infection in dogs Medicine 0

and cats: Results

of a retrospective

serological survey

in A umadija

District, Serbia.
Fonte: autor.

Quanto a qualidade dos estudos, os artigos foram classificados de acordo com

o score da ferramenta Start. Dos 16 artigos selecionados, 13 obtiveram um score
acima de 100, somente trés artigos (5E, 6F e 7G) tiveram score 100, o artigo com
maior score foi o da Sérvia com 390. No tocante as regides com producéo cientifica,
observa-se predominio dos Estados Unidos com trés estudos em seguida Espanha,
Ird e Alemanha com dois cada, dois artigos vinculados com a América do Sul, sendo
um na Argentina e outro na floresta Amazoénica do Equador (Tabela 1).

Tabela 2 — Identificacdo das palavras-chave dos artigos selecionados.

Caodigo Palavras-chave
Identificacao

1A CATS; CORONAVIRUS DISEASE 2019 (COVID-19); DIAGNOSIS; DOGS;
EPIDEMIOLOGY; ONE-HEALTH; SARS-COV-2; ZOONOSIS.

2B SARS-COV-2; CATS; DOGS; REVERSE ZOONOSIS; VIRUS
ISOLATION; NEUTRALIZING ANTIBODIES

3C COVID-19; SARS-COV-2; ANIMAL; CAT, CORONAVIRUS; ZOONOTIC
INFECTIONS.

4D COVID-19; SARS-COV-2; ANIMAIS DE COMPANHIA; TRANSBORDE

5E SARS-COV-2; B.1.177; ILE402VAL S PROTEIN SUBSTITUTION; DOG COVID-
19; ZOONOSIS. ONE HEALTH.

6F SARS-COV-2; COVID-19; CORONAVIRUS; PETS; CATS; TRANSMISSION

7G SARS-COV-2; COVID-19; ZOONOSIS; FELINES; PET, EMERGING
INFECTION.

8H COVID-19; DOMESTIC CAT, HUMAN; IRAN; TRANSMISSION.

9l SARS-COV-2; FREE ROAMING; DOGS; AMAZONIA ECUADOR;
ZOOANTHROPONOSIS; REVERSE ZOONOSIS

10J COVID-19; SARS-COV-2; PETS; DOG; CAT; TRANSMISSION; ZOONOSES;
HOUSEHOLD TRANSMISSION.

11K SARS-COV-2; COVID-19; ZOONOSES; ONE HEALTH;
ANTHROPOZOONOSES; HOUSEHOLD TRANSMISSION

12L ONE HEALTH; SARS-COV-2 VARIANT DELTA AND OMICRON; PET OWNERS;
PETS.

13M RT-QPCR; SARS-COV-2; CATS; DOGS; NEUTRALIZING ANTIBODIES; VIRAL
ISOLATION.

14N SARS-COV-2; SURVEILLANCE; PREVALENCE; DOMESTIC ANIMALS; RT-
QPCR; SEROLOGY; ONE HEALTH; ANTIBODY; ZOONOSIS.

150 SARS-COV-2; VARIANTS; PREVALENCE; SEQUENCING; ZOONOSIS.

16P SARS-COV-2; COMPANION ANIMAL; STRAY DOGS AND CATS; ELISA.
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Foram contabilizadas 49 palavras-chave e a palavra SARS-COV-2 foi a mais
prevalente, sendo identificada em 15 dos 16 artigos (93,75%), COVID-19 apareceu
em nove (56,25%), cats/cat em oito (50,00 %), zoonosis/zoonoses em sete (43,75%)
e dogs/dog em sete (43,75%). Finalizando a palavra One Health em quatro artigos
(25%), Pets com trés e Pet com uma palavra total: 4 (25,00%).

Os achados nas ferramentas de busca Science Direct, Scopus, BVS, PubMed
e CAPES foram respectivamente: 36% (25), 22% (15) 16% (11), 16% (11) e 10% (7)
(Tabela 1). A ferramenta de busca PubMed foi inserida manualmente ja que a versao
do Start ndo tinha compatibilidade para receber a extensao dos arquivos baixados
dessa ferramenta.

Tabela 3 — Dados de positividade do tutor/proprietario e quantidade de animais (céo e gato).

Cad. Dono+ | Total de animais(C/G) *C + Sint. *G+ Sint.
1A sim 153/72 1 nao 0 nao
2B sim 56/17 1 nao 3 nao
3C nao 224/639 4 nao 19 nao
4D sim 33/33 8 sim 10 sim
5E sim 1/0 1 sim 0 nao
6F sim 20/18 0 nao 1 sim
7G sim 0/2 0 nao 1 sim
8H sim 0/124 0 Nao 1 Sim

relata /ndo

9l nao 3/0 3 nao 0 nao

10J sim 56/19 0 sim 0 sim

11K sim 119/57 0 sim 0 sim

12L sim 10/20 0 sim 2 sim

13M sim 763/753 8 sim 4 sim
14N nao 877/260 0 sim/nao 1 sim/nao

150 sim 207/130 0 sim 4 sim
16P sim 69/36 1 nao 2 nao

Total 13 sim 4771 27 7 sim 48 8 sim
7 nao 6 nao
3 nao 1 ndo 2 sim
relata e nao
1sime
nao

Legenda: + = positivo; Sint= sintomatico; Cod = cédigo; *C= cao; *G=gato.

Dos 16 artigos 13 (81,25%) apresentaram tutores positivos para SARS-COV-2
durante a investigacgao realizada por cada grupo de pesquisa (artigos: 1A, 2B, 4D, 5E,
6F, 7G, 8H, 10J,11K, 12L, 13M, 150, 16P) e em trés artigos os tutores eram
negativos. Algumas lacunas ainda precisam ser preenchidas e, de certa forma a
maioria dos estudos buscavam avaliar a relagdo da transmissdo de SARS-CoV-2
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entre tutores e seus animais de estimacao devido a frequéncia de contato diario.
Correlacionamos seis artigos (37,50%) com tutores positivados corroborando com a
positividade dos seus céaes (1A, 2B, 4D, 5E, 13M e 16P). Nove artigos (56,25%)
apontaram tutores e gatos positivos (2B, 4D, 6F, 7G, 8H, 12L, 13M, 150 e 16P).
Quando cruzamos os dados para avaliar tutores, caes e gatos positivos encontramos
quatro artigos (25,00%) confirmando essas trés variaveis (2B, 4D, 13M e 16P), alguns
artigos hora trabalhava somente tutores e gatos ou tutores e cées.

A soma de cades e gatos investigados foi de 4.771, dos quais 75 foram
positivos, sendo 48 caes (1A, 2B, 3C, 4D, 5E, 9l, 13M e 16P) e 27 gatos (2B, 3C, 4D,
6F, 7G, 8H, 12L, 13M, 14N, 150 e 16P) quando analisamos os artigos com céaes e
gatos positivos no mesmo estudo encontramos essa informagao em cinco artigos (2B,
3C, 4D, 13M e 16P). A quantidade de animais positivos representa apenas 1,57%
quando considerado o total de animais amostrados em todos os estudos. Os caes
totalizaram 27 (36%) individuos positivos, porém sete animais ndo apresentavam
sintomas e trés artigos (3C, 91 e 14N) descreveram que seus tutores nao
apresentaram positividade para SARS-CoV-2 durante as investigagées. Os gatos
totalizaram 48 (64%) individuos positivos, em 11 artigos distintos, 24 animais
apresentaram positividade sem sintomas e dos 48 gatos positivos somente 28 pets
tinham seus tutores positivos durante os levantamentos dos pesquisadores ( 2B, 4D,
6F, 7G, 8H, 12L, 13M, 150 e 16P).

Trés artigos realizaram simultaneamente em sua pesquisa os testes
soroldgicos (ELISA - Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) e moleculares (6F, 7H
e 14N), compreendendo a regido da Argentina, Alemanha e Alemanha/Italia; um unico
artigo da Sérvia realizou o teste de ELISA. Doze estudos realizaram testes
moleculares, porém nao utilizaram testes soroldgicos na investigagdo. A técnica mais
utilizada dentre os testes moleculares foram os do tipo RT-gPCR (12 trabalhos — 76%),
RT-gPCR/ RT-PCR (2 trabalhos — 12,50%) na mesma investigacdo e somente a
técnica de RT-PCR (2 trabalhos — 12,50%). Os genes investigados obtiveram um total
de 32 variagbes nos 16 estudos selecionados (Tabela 4).

Tabela 4 — Dados laboratoriais dos artigos selecionados.

Codigo Teste PCR Gene investigado Sequenciamento Filogenia
Elisa genético
1A Nao RT-gPCR Spike (S) 1 2
2B Nao RT-gPCR RdRp e (E) 1 1
3C Nao RT-gPCR (S), (E,) e RdRp 1 1
e RT-PCR
4D Nao RT-gPCR ORF1ab e (N) 1 1
e RT-PCR
5E Nao RT-PCR Spike (S) 1 1
6F Sim RT-PCR ORF1ab e (N), (E) 1 1
7G Sim RT-gPCR RdRp e (E) 1 1
8H Nao RT-PCR ORF1ab e (N) 1 2
9l Nao RT-gPCR N (N1eN2),(S)e 2 2
ORF1ab
10J Nao RT-gPCR NAO 1 1
11K Nao RT-gPCR NAO 2 2
12L Nao RT-gPCR RdRp e (N) 2 2
13M Nao RT-gPCR RdRp e (E) 1 1
14N Sim RT-gPCR ORF1ab, RdRp e (E) 2 2
150 Nao RT-gPCR ORF1ab, RdRp e (E), 1 1
(). (N)
16P Sim ndofez | = - 2 2

Legenda: RT-PCR: Reagdo em cadeia da polimerase de transcri¢édo reversa; RT-qPCR: Reagao em cadeia da polimerase de
transcrigao reversa em tempo real.
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Os genes mais utilizados nas pesquisas foram ORF1ab, RdRP e Gene (E),
respectivamente, representando um montante de 65,62% dos estudos triados. Gene
(N) com seis (18,75%) e Gene (S) com cinco (15,62%). O trabalho desenvolvido na
Franga por Krafft et al. (2021) foi o unico a usar todos os tipos de genes.

O tipo de coleta mais utilizada foi o Swab oral presente em 14 trabalhos
publicados (87,50%), seguidos respectivamente por Swab nasal, retal e pelo, com
nove, seis e um (56,25%, 37,50% e 6,25%), respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5 — Tipos de coleta para avaliagao de técnicas moleculares nos animais de estimagao.
Codigo Identificacao SWAB SWAB SWAB SWAB
Oral Nasal Retal pélo
1A 1 1 1 2

2B
3C
4D
S5E
6F
7G
8H
9l
10J
11K
12L
13M
14N
150
16P

Total de swabs usados 14
Legenda: (1 =sim utilizaram; 2 = ndo utilizaram).
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4. Discussao

Com base nos dados e resultados alcangados, € clara a caréncia de estudos
que englobam a tematica vinculado aos animais de estimagdo no mundo, criar um
filtro que atenda todas as demandas € uma tarefa ardua e quase impossivel,
resaltando que cada artigo publicado possui um perfil da revista ou jornal submetido,
delimitar um protocolo para responder uma revisao sistematica € minuncioso e atrelar
diversas vertentes para responde-las € inviavel, as pesquisas sao amplas e com
multifoco, possuem muitas vertentes para serem respondindas em uma unica revisao.
Enxergamos a COVID-19 atualmente como uma endemia e um grave problema de
saude publica, e que diversos segmentos investigam com um propdsito de engloba-
la como uma zoonose que deve ser trabalhada com um formato One Health.

O mundo académico dispde de enorme heterogeneidade naordenagéo das
pesquisas cientificas, concentrando-as em paises com grande poder econdmico e
desenvolvido, com visibilidade para os Estados Unidos onde ocorrem universidades
historicamente respeitaveis e consolidadas. Diante disso, é sabido que a
desigualdade na producao cientifica pode estar fortemente associada a diferenga na
distribuicdo de recursos cientificos e tecnoldgicos, e ao processo de desenvolvimento
economico de um pais.

Nota-se também que a uma ampla quantidade dos estudos efetuados,
utilizaram plataformas online de acesso gratuito, o que favoreceu o alcance de dados
e viabilizou o conhecimento do perfil epidemiolégico da populagdo investigada.
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Com base no assunto COVID-19 e sua recente propagacédo, a saude publica
visa primariamente investigar e tratar seres humanos, sendo assim, selecionar 69
estudos vinculados com tutores e seus animais de estimagdo nessa triagem em
ferramentas de busca foi algo animador. Foi observado que os estudos visam utilizar
técnicas moleculares, sequenciamento genético e filogenia (Tabela 4), dos 16 artigos
selecionados, 15 apresentaram o uso de técnicas moleculares (93,75%), essa triade
tornou-se um tripé dessas investigagbes, entendemos que diante da evolugéo
tecnoldgica é quase uma obrigatoriedade para publicagdo nos meios de divulgacéo
cientifica, apesar de trés trabalhos (18,75%) apresentarem conjugados a técnica
molecular do teste sorolégico ELISA, e um unico trabalho utilizar somente o teste
ELISA, isso indica que esse tipo de metodologia auxilia e ainda pode ser utilizado por
profissionais da saude e pesquisadores para avaliar a positividade de SARS-CoV-2
em animais de estimacgao.

Identificamos que as pesquisas para validar seus dados realizaram em grande
escala o sequenciamento genético e filogenia (68,75% e 56, 25%).

A pandemia de COVID-19 abre questdes sobre a suscetibilidade das espécies
animais a infegado por SARS-CoV-2 em condi¢des naturais e o seu potencial papel na
transmisséo viral '°.

Quando evidenciamos as possiveis suscetibilidades que convivem no nosso
entorno faz-se necessario avaliar diversas vertertes como: o aumento de
deslocamentos como viagens, mudangas climaticas, patdgenos em rapida evolugao
com transbordamento viral e surgimento de novas doengas, explosao populacional,
mudanga de habitos e estilo de vida de humanos, criagdo intensiva de animais
integrados e outros inumeros fatores sdo grandes ameacgas para que zoonoses
emergentes e reemergentes cresgam no mundo.

Os artigos (4D, 5E, 6F,7G, 8H, 10J, 11K, 12L, 13M e 150) que descrevem os
seus tutores positivos para COVID-19 tiveram seus animais de estimagdo com
apresentagao de sinais clinicos relacionados com a doenca.

Sabe-se que os CoVs que infectam cdes e gatos causam principalmente
sinais clinicos entéricos e respiratérios. Como exemplo temos alfacoronavirus (a-CoV)
causando problemas entérico nos caes (CECoV); 3-CoV respiratério canino (CRCoV);
a-CoV felino em gatos (FCoV) 6.

Observou-se nos estudo uma grande diversidade de sinais clinicos, o que &
precindivel para tutores observarem e relatarem para os médicos veterinarios na hora
do atendimento. Transtornos digestivo em caes e gatos foram observados no estudo
realizado por 5. Em gatos apatia, apetite reduzido, piometra, virus da
imunodeficiéncia felina, sinais respiratorios, sinais neuroldgicos, seborréia, ulceras e
febre 5. Hamer et al. (17), identificou letargia relatada apés amostragem inicial em
gatos. Piewbang et al. (18) observou em gatos a presenca de tosse, espirros e
pneumonia, enquanto em caes tosse e pneumonia. Os achados dessa investigagao
relata sinais respiratorios leve e grave. Hamdy et al. (19), observou que enquanto 33%
dos animais eram assintomaticos (6/18), 28% apresentavam sinais respiratorios leves
(5/18) e 39% apresentavam sinais respiratorios graves (7/18) incluindo quatro gatos
mortos 40% (4/10). Fuentealba et al. (20), observou que os gatos apresentaram
espirros por cerca de 3 dias apds contato préximo com seus donos positivos para
COVID-19. Um cédo de 11 anos, apresentou diagnostico histopatologico de colite
linfoplasmocitica de grau Il com erosdes focais superficiais 2'. KELLER et al. (22)
observou que os animais inicialmente ndo apresentavam sinais clinicos, mas apés os
proprietario testarem positivo para SARS-CoV-2 os animais apresentaram espirros.
Um gato positivo apresentou manifestagdes clinicas respiratérias e gastrointestinais
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23, Os sinais clinicos mais relatados foram respiratérios (16%), incluindo espirros (7%),
tosse (7%) e corrimento nasal (5%) ?*. Entre os oito animais soropositivos, os sinais
clinicos foram relatados em apenas dois (25%); um cao apresentou secregao nasal e
um cdo apresentou diminuicdo do apetite 2. Entre 39 animais de estimacgao
soronegativos, sinais clinicos foram relatados em oito (21%) 2. No trabalho realizado
por Meisner et al. (25), somente houve tipificacdo de doenga consistente com COVID-
19 néo trouxe os sintomas extratificados para melhor avaliagdo. Akhtardanesh et al.
(26) avaliou os sinais clinicos nos caes participantes que apresentaram sinais como
diminuicdo do apetite (5), traqueobronquite e tosse seca (3), diarreia (3), conjuntivite
(1) e espirros (1). Além disso, os sinais clinicos nos gatos investigados incluem perda
ou diminuigdo do apetite (20), conjuntivite, secrecdo nasal e ocular (9), laringite e
alteragéo vocal (5), diarreia (2) e febre (3) (?®). Barroso-Arévalo et al. (27) listou em
caes a presenca de tosse, pulmdes crepitantes, suspeita de sindrome braquicefalica
e diarreia. Ja nos gatos Leucemia e virus da imunodeficiéncia felina, corrimento nasal,
anorexia, hipersonia, linfonodo retrofaringeo aumentado, relato de diarreia secundaria
a inflamagao intestinal cronica.

Desses 10 artigos, 17 caes (4D, 5E e 13M) e 19 gatos artigos (4D,6F,7G, 8H,
12L e 13M) apresentaram positividade para a doenca. E importante salientar que o
artigo 13M — foi uma investigacdo em larga escala na Espanha atendendo nove
comunidades diferentes, totalizando uma abrangéncia de 1.516 cées e gatos. Mas
quando comparamos a positvidade numerica entre caes e gatos, os gatos apresentam
um numero maior, sendo 28% a mais quando avaliamos caes versus gatos positivos.
E comum na leitura cientifica encontrarmos relatos de pesquisadosres enfatizando a
dificuldade de contencao e coleta em felinos domésticos.

Os gatos foram significativamente mais suscetiveis a infecgdo por SARS-CoV-
2 quando comparados aos cées 5. Os resultados sugerem que a transmiss&o de gato
para gato € possivel e pode ser mais comum do que o esperado em ambientes
naturais 5. Gatos infectados em experimentos foram capazes de repassar o virus a
outros gatos 2. No Texas, EUA, 41,2% de 17 gatos e 11,9% de 59 cdes apresentaram
anticorpos neutralizantes detectaveis contra SARS-CoV-2 7. Os resultados de um
estudo em Washington e ldaho (EUA) indicam que a familia atua na transmiss&o do
SARS-CoV-2 de humanos para animais, esse estudo ainda descreve que ocorre com
frequéncia a infeccdo desses animais conviventes e os mesmos apresentam sintomas
compativel com SARS Cov-2 5. De nove em cada 11 familias com animais de
estimac&o, pelo menos um animal possuia teste positivo (PCR ou sorologia) 2°.

Diversos estudos sinalizam que animais de estimagdo como cées e gatos
podem ser infectados pelo SARS-CoV-2 e estdao aptos em desenvolver anticorpos
neutralizantes contra o virus 7?7, As fontes de virus mais provaveis para gatos sdo
humanos infectados 2° 3°. Apenas os gatos apresentaram sinais graves. Destes
casos graves, quatro gatas morreram (4/10) (40%) '°. No estudo soroepidemiolégico
em larga escala, um total de 22/217 (10,14%) animais de estimagcdo foram
soropositivos para SARS-CoV-2, incluindo 15/69 (21,74%) gatos e 7/148 (4,73%)
caes, indicando que ambas as espécies foram expostas ao SARS-CoV-2 e séo
suscetiveis a infecgdo . A revisdo sistematica realizada por Heydarifard et al. (31)
aponta que caes examinados, apenas 1,32% testaram positivo para SARS-CoV-2,
enquanto para os gatos a taxa foi de 1,55% evidenciando raridade de infecgbes
naturais em animais de companhia.

Os 16 artigos selecionados idealizaram investigar a positividade de cdes ou
gatos para SARS-COV-2, mas somente trés (18,75%) visaram uma pesquisas com
abordagem One Health (2B, 11K e 10J). Quando o foco abordado foram zoonoses,
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zoonoses emergente ou zoonoses reversa esse percentual aumentou para oito (50%)
artigos.

Um estudo formulou e formatou um protocolo para avaliagdo do SARS-CoV-
2 em animais®?: avaliando suscetibilidade das espécies animais, monitoramento,
prevencao e controle para visons, hamsters, animais de estimacio e outros, o mesmo
referéncia diversas vertentes e subsidia diversos questionamentos, mas é preciso
validar as diversidades dos paises e suas regides, ou seja, aprimorar e aplicar para
realidade local. A formulagdo de um protocolo caracteriza-se como a descricdo de
uma situagao especifica objetivando assisténcia e diversos cuidados, composto pelo
método de operacionalizagao e a especificagdo sobre o que, quem e como se faz,
com cunho orientador, enfatizando e respaldando os profissionais incluidos nos
processos. Protocolos séo instrumentos para o enfrentamento de diversos problemas
na saude, assisténcia e na gestao dos servigos. Orientados por diretrizes de natureza
técnica, organizacional e politica, ttm, como fundamentacgao, estudos validados pelos
pressupostos das evidéncias cientificas®®. Os estudos sobre SARS Cov-2 visa
melhorar os achados de saude publica através do entendimento e prevencgao de riscos
que se originam nas interfaces entre humanos, animais e seus ambientes®*.

5. Conclusao

Esta revisdo sistematica destaca a crescente investigacdo sobre a presenca
de SARS-CoV-2 em caes e gatos. Embora tenhamos observado a transmissao
potencial do virus de tutores para animais de estimacao, a baixa taxa percentual de
animais positivos em relacdo ao total investigado ndo sustenta uma correlagao
significativa. Os testes moleculares, especialmente RT-gPCR, foram amplamente
utilizados, sendo o swab oral a técnica de coleta mais comumente utilizada. O
sequenciamento genético e a filogenia foram frequentemente empregados, revelando
uma abordagem detalhada. A investigagdo em cées foi predominante, embora a
discrepancia percentual (8,61%) entre caes e gatos seja insignificante. Destacamos a
importancia do conceito One Health, integrando o monitoramento de zoonoses
emergentes. O SARS-CoV-2 requer monitoramento constante para prevenir futuros
impactos socioeconébmicos e, sobretudo, preservar vidas humanas durante
pandemias.
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