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Abstrato

Este artigo foi elaborado para atender a necessidade
de uma comunicagao clara a respeito do risco de
transmissao da nova sindrome respiratéria aguda grave
coronavirus 2 (SARS-CoV-2), que causa COVID-19 em
humanos e a preocupagao geral da sociedade sobre a
potencial contaminagao de animais aquaticos usados
como alimento ou seus produtos com o virus. O SARS-
CoV-2 pertence a familia Coronaviridae e ao género
Betacoronavirus. Os Betacoronavirus sao conhecidos
por infectar apenas mamiferos. Atualmente, nao existem
quaisquer evidéncias sugerindo que o SARS-CoV-2 pode
infectar animais aquaticos para alimentacao (i.e., peixes,
crustaceos, moluscos, anfibios) e, consequentemente,
estes animais nao desempenham nenhum papel
epidemiolégico na disseminagao da COVID-19 para
humanos. Animais aquaticos para alimentagao e seus
produtos, como qualquer outra superficie, podem ser

potencialmente contaminados com SARS-CoV-2,
especialmente quando manuseados por pessoas
infectadas com o virus. No entanto, com a higienizagao
e manuseio adequado dos alimentos, a probabilidade de
contaminagao de animais aquaticos ou seus produtos
com SARS-CoV-2 é insignificante. A pandemia COVID-
19 pode afetar indiretamente os meios de subsisténcia,
a seguranga alimentar e a nutricdao de populagdes que
dependem de animais aquaticos, como fonte de
alimento ou renda. Entretanto, surtos da COVID-19
também podem levar a um aumento do consumo e/ou
utilizacao de animais aquaticos ou seus produtos por
parte de comunidades locais, devido a limitagdes no
transporte e comércio fora destas comunidades de
pesca e aquicultura ou acesso limitado a fontes
alternativas de proteinas animais.

Palavras Chaves: COVID-19, SARS-CoV-2, coronavirus,
peixes, animais aquaticos para alimentagao, satde publica.
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Introducao

Existem preocupacdes em relagdao a animais
aquaticos usados como alimento sendo transmissores
da doenca coronavirus (COVID-19) para humanos.
Esses animais incluem peixes (i.e., carpa, bagre,
garoupa, salmao, etc.), crustaceos (i.e., caranguejo,
camarao de agua doce, camarao, etc.) e moluscos (i.e.,
abalone, ostra, etc.)’; anfibios (i.e., sapos) também estao
incluidos nesta discussao. Relatos anteriores indicam
que a COVID-19 teve sua origem num mercado de
pescado e animais vivos em Wuhan, China (Jiang et al.,
2020). Uma queda no consumo de animais aquaticos
para alimentagao tem sido registrada em alguns paises,
em parte devido a concepgao errada sobre o risco de
transmissao viral. O coronavirus 2, da sindrome
respiratéria aguda grave (SARS-CoV-2), é o agente
causador da COVID-19 em humanos (OMS, 2020). Este
artigo apresenta o resultado de uma discussao por parte
de um grupo de especialistas em saude de animais
aquaticos, aquicultura, pesca, seguranga alimentar e
veterinaria, visando entender o risco de SARS-CoV-2
para a saude de animais aquaticos para alimentagao e a
inocuidade de seus produtos.

Doencas Zoonéticas Associadas a Animais
Aquaticos para Alimentacao

As doengas zoonoticas de animais aquaticos para
alimentagao sao causadas por bactérias ou parasitas
(Boylan, 2011; Haenen et al., 2013). As doengas em
humanos sao principalmente de origem alimentar, como
a salmonela e a vibriose, que ocorrem por meio do
consumo de peixe cru ou malpassado. Entretanto,
alguns patégenos bacterianos associados a peixes sao
oportunistas e podem ser transmitidos a humanos
(especialmente aqueles comimunossupressao) através
do contato com feridas na pele (i.e. Mycobacterium
marinum, Vibrio vulnificus) ou consumo de agua
contaminada (i.e., Vibrio cholerae). Mais de 50 espécies
de helmintos zoondticos em peixes infectam humanos
(Deardorff, 1991; Shamsi, 2019). Até o momento, nao ha
nenhum registro de um virus que infecta peixes que
apresente umrisco para a saude humana (Boylan, 2011;
Woolhouseetal., 2012).

Os virus sao agentes infecciosos submicroscépicos
que se replicam apenas dentro das células vivas dos
seus hospedeiros. Quando nao estao dentro de uma
célula infectada nem no processo de infectar uma
célula, os virus existem na forma de particulas
independentes, ou virions. Estes virions, que sao formas
infecciosas completas de um virus fora da célula
hospedeira, consistem de: (i) material genético, isto ¢,
moléculas de DNA ou RNA que codificam a estrutura das
proteinas pelas quais o virus age; e (ii) capsideo, a célula
proteica do virus que envolve e protege o material
genético. Alguns virus também sao cobertos por uma
membrana lipidica (envelope viral), geralmente derivada
das membranas da célulahospedeira.

SARS-CoV-2 e Animais Aquaticos para Alimentagao

O SARS-CoV-2 pertence a familia Coronaviridae e ao
género Betacoronavirus (OMS, 2020). Todos os cinco
géneros da familia dos coronavirus infectam apenas
aves e mamiferos (Hemida e Ba Abduallah, 2020).
Especificamente, os betacoronavirus sao conhecidos

por infectar apenas mamiferos. Os virus que afetam os
principais animais aquaticos para alimentagao sao
muito diversos e pertencem a varios géneros em mais
de 20 familias de virus (ver Tabela 1); nenhum deles
pertence a familia Coronaviridae. A Organizagao
Mundial de Satide Animal (OIE) padronizou critérios para
avaliar se uma espécie de animal aquatico é suscetivel a
infecgdo por um patdgeno especifico (OIE, 2019a).

0O SARS-CoV-2 tem como alvo principal o trato
respiratorio superior e inferior com a patologia de maior
impacto no pulmao. Os peixes nao tém pulmoes, com
excecao dos peixes pulmonados’ e, consequentemente,
nao sao suscetiveis ao virus. Os peixes respiram pelas
guelras que extraem o oxigénio dissolvido da agua.

A especificidade de hospedeiro do SARS-CoV-2 e
coronavirus semelhantes é determinada principalmente
pelo uso de receptores celulares especificos que
controlam a entrada nas células. No ciclo de vida viral, o
estagio inicial da infecgao é a entrada viral, quando o
virus entra em contato com uma célula hospedeira-alvo
e introduz material viral na célula. Antes da entrada, um
virus deve se aderir auma célula hospedeira. A adesao é
alcangada quando proteinas especificas no capsideo
viral ou envelope viral se ligam a proteinas especificas
chamadas proteinas receptoras na membrana celular
dacélula-alvo.

A enzima conversora da angiotensina 2 (ECA2),
encontrada nas células humanas, é a proteina receptora
que serve como principal porta de entrada para os
coronavirus, incluindo o SARS-CoV-2, entrar na célula
hospedeira. ECA2 é amplamente expressa no reino
animal e sua estrutura é altamente conservada, ou seja,
relativamente inalterada na arvore filogenética.

A comparacgao do receptor EAC2 humano com o de
um peixe dsseo, por exemplo, mostra um grau de
identidade da sequéncia de aminoacidos de apenas 59%
(Chen et al., 2020). A baixissima similaridade genética
dos receptores EAC2, portanto, elimina a possibilidade
do virus infectar animais aquaticos. O SARS-CoV-2 teria
que sofrer mutagoes para ser capaz de aderir as células
desses animais.

' Estes animais sdo agrupados na terminologia da
FAO como "peixes”

?Existem 6 espécies vivas de peixes pulmonados.

Adicionalmente, animais aquaticos para
alimentacao nao tém as condigdes necessarias de
hospedeiro para suportar a replicacao do SARS-CoV-2.
Por exemplo, supondo que o virus consegue aderir e
entrar numa célula de um peixe, este virus nao esta
otimizado para usar o mecanismo das células de peixe
(i.e. enzimas de transcrigao e tradugao, fatores, etc.)
parareplicar e ajuntar.

Além disso, o virus tem evoluido para poder
contornar as defesas inatas dos mamiferos, que sao
diferentes das dos peixes, e qualquer potencial infecgao
seriaanulada pelas defesas dos animais aquaticos.

Atualmente, ndo ha evidéncias que sugiram que o
novo coronavirus SARS-CoV-2 pode infectar animais
aquaticos para alimentagdao. Consequentemente,
animais aquaticos para alimentagao nao
desempenham qualquer papel epidemioldégico na
disseminagao da COVID-19 parahumanos.
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Tabela 1. Principais virus de importantes animais aquaticos para alimentagao, incluindo aqueles listados pela OIE (OIE, 2019).

Virus de peixes (i.e., carpa, bagre, garoupa, salmdo, tilapia)

Género

Carp edema virus (CEV)* Virus do edema da Carpa

Channel catfish virus (CCV) Virus do Bagre-do-Canal

Epizootichaematopoietic necrosis virus(EHNV)Virus da Necrose Hematopoiética Epizodtica
Grouper iridovirus (GIV)* Iridovirus da Garoupa

Infectious pancreatic necrosis virus (IPNV) Virus da Necrose Pancreatica Infecciosa
Infectious haematopoietic necrosis virus (IHNV) Virus da Necrose Hematopoiética Infecciosa
Infectious salmon anaemia virus (ISAV) Virus da Anemia Infecciosa do Salm&o

Infectious spleen and kidney virus (ISKNV)Virus de Necrose Infecciosa do Bago e Rim

Koi herpesvirus (KHV)

Salmonid alphavirus (SAV) Alfavirus dos Salmonideos

Spring viraemia of carp (SVC) Viremia Primaveril da Carpa

Tilapia lake virus (TiLV)* Virus da Tilapia do Lago

Viral nervous necrosis (VNN)* Necrose Nervosa Viral

N3o atribuido; Familia
Poxviridae

Ictalurivirus
Ranavirus
Ranavirus
Aquabirnavirus
Novirhabdovirus
Isavirus
Megalocytivirus
Cyprinivirus
Alphavirus
Sprivivirus
Tilapinevirus
Betanodavirus

Virus de crustaceos (i.e., caranguejo, camarao de dgua doce, camardo)

Género

Covert mortality nodavirus (CMNV)* Nodavirus da Mortalidade Encoberta

Decapod iridescent virus 1 (DIV1)* Virus Irisdecente dos Decdpodes tipo 1

Infectious hypodermal and haematopoietic necrosis virus (IHHNV) Virus da Necrose Infecciosa
Hipodermal e Hematopoiética

Infectious myonecrosis virus (IMNV) Virus da Mionecrose Infecciosa

N3o atribuido;
Familia Nodaviridae

Decapodiridovirus
Penstyldensovirus

N3o atribuido;

Macrobrachium rosenbergii nodavirus (MrNV)

Familia Totiviridae
N3o atribuido;
Familia Nodaviridae

Taura syndrome virus (TSV) Virus da Sindrome de Taura Aparavirus
White spot syndrome virus (WSSV) Virus da Sindrome da Mancha Branca Whispovirus
Yellow head virus (YHV) Virus da Cabeca Amarela Okavirus
Virus de moluscos (i.e., abalone, ostra) Género

Ostreid herpesvirus 1 (OSHV-1)*

Ostreavirus

Abalone herpesvirus (AbHV) Aurivirus
Virus de anfibios (i.e., sapo) Género
Ambystoma tigrinum iirus (ATV) Ranavirus
Frogvirus 3 (FV3) Ranavirus
Bohleiridovirus (BIV) Ranavirus

* As doengas causadas por estes virus sao consideradas regionalmente importantes pela Rede de Centros de Aquicultura da Regido Asia-
Pacifico e estao incluidas no sistema de Relatério Trimestral de Doengas de Animais Aquaticos.

Contaminagao de Superficiescom SARS-CoV-2

O SARS-CoV-2 é transmitido entre humanos por
goticulas infecciosas contendo o virus (OMS, 2020). O
virus pode ser disseminado por meio do contato com
aerossois virais ou superficies contaminadas (fomites),
como magcganetas e interruptores de luz. Animais
aquaticos e seus produtos podem, como acontece com
outras superficies, potencialmente serem
contaminados com SARS-CoV-2 quando manuseados
por pessoas que estdo infectadas e ativamente
disseminando o virus.

Dados atuais sugerem que o nimero de particulas
virais expostas a um individuo (dose viral) ou presentes
em um individuo (carga viral) pode estar relacionado a
gravidade da doencga (Auwaerter, 2020; Heneghan et al.,
2020). A taxa de disseminagao de SARS-CoV-2 pode
variar consideravelmente entre os portadores
infectados. Por exemplo, as cargas virais sao mais
elevadas durante as fases iniciais da infecgao.

O tempo de sobrevivéncia de um virus fora de um
hospedeiro vivo pode variar de algumas horas a muitos
dias, dependendo do tipo de virus, da superficie e das
condigdes ambientais. Embora algumas informagoes
iniciais tenham sido publicadas sobre a sobrevivéncia
do SARS-CoV-2 (van Doremalen et al., 2020), estes
dados ainda estao em fase de desenvolvimento. Nao ha
dados disponiveis sobre a sobrevivéncia do virus na
superficies de pescado. Entretanto, com a higienizagao
e manuseio adequado dos alimentos, a probabilidade

de contaminagao de animais aquaticos e seus produtos
com SARS-CoV-2 éinsignificante.

Mesmo que um pescado ou produtos de pescado
sejam contaminados com goticulas de uma pessoa
infectada que manuseou o produto, os coronavirus sao
termolabeis e nao resistem as temperaturas normais de
cozimento (>70°C) (FAO, 2020b).

Consequentemente, estes animais e seus produtos
sdo seguros para alimentagao, desde que sejam
preparados e servidos de acordo com as medidas
padrao de higiene e seguranca alimentar (Codex
Alimentarius, 2020). Medidas gerais de higiene que
seguem as recomendagdes da Organizagao Mundial da
Saude (OMS, 2020) incluem lavar as maos com agua e
sabao apdstocar em animais e seus produtos.

COVID-19 e Sistema Alimentares de
Pesca e Aquicultura

A pandemia COVID-19 pode impactar indiretamente
os sistemas alimentares globais de pesca e aquicultura
através de mudangas na demanda por parte dos
consumidores, acesso ao mercado ou problemas de
logistica (i.e., transporte, restrigoes de fronteira) (FAO,
2020a). Isso pode resultar em efeitos adversos nos
meios de subsisténcia, seguranga alimentar e nutrigao
das populagoes que dependem do pescado e seus
produtos como fonte de alimento ou renda.

Conclusoes e Principais Mensagens

Baseado em conhecimentos e evidéncias atuais,

pode-se concluir que:
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1.0 SARS-CoV-2, a causa da doenga coronavirus
(COVID-19) em humanos, ndo é conhecido por infectar
animais aquaticos usados como alimento nem
contaminar seus produtos.

2.Animais aquaticos para alimentacdo nao
desempenham qualquer papel epidemioldgico na
disseminacdao da COVID-19 para humanos;
consequentemente, ha um beneficio adicional no seu
consumo, pois sdo reconhecidamente uma fonte
saudavel de proteina animal. Isto deve ser informado a
todas as partes interessadas e ao publico em geral
visando esclarecer quaisquer concepgoes erradas
relacionada a este virus.

3.Como acontece com qualquer superficie, animais
aquaticos para alimentagao e seus produtos podem
potencialmente serem contaminados com SARS-CoV-2
quando manuseados por pessoas infectadas que estao
disseminando ativamente o virus. Embora oriscoreal de
contato com produtos contaminados seja
desconhecido, o consumo de pescado é seguro, desde
que preparado e servido de acordo com as medidas de
higiene e seguranga alimentar recomendadas.

4.A pandemia COVID-19 pode afetar indiretamente
0os meios de subsisténcia, a seguranga alimentar e a
nutricdo de populagdes que dependem de animais
aquaticos como fonte de alimento ou renda, devido a
medidas de lockdown. Entretanto, também pode levar a
um aumento no consumo e/ou utilizagao de animais

SIOLAN

accurate - easy - smart

Uma solucao
para cada

BIOFISH °

Biossensor portatil

aquaticos para alimentagao por parte de comunidades
locais, devido a limitagoes de transporte e comércio fora
das comunidades de pesca e aquicultura ou acesso a
fontes alternativas de proteinas animais.

5.A saude dos humanos esta inter-relacionada com
a saude dos animais e do meio ambiente, conceito este
conhecido como “One Health" (Satide Unica); portanto, a
salde de todos os organismos vivos é de suma
importancia. Boas praticas de aquicultura e
biosseguranga permitem a producao de uma fonte
saudavel de proteina animal aquatica.

6.Até o momento, ha muitas incognitas em relagao
ao SARS-CoV-2. A medida que novas informacoes
estiverem disponiveis por meio de estudos revisados
por pares, devemos melhorar continuamente nossa
compreensao do virus e avaliar quaisquer riscos
potenciais que possam surgir para os sistemas
alimentares da pesca e aquicultura.
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