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Febre amarela silvestre no contexto das mudancas ambientais

Livia Abdalla e Marcia Chame

Ap6s a entrada do virus da Febre Amarela no Brasil nos anos
1600, a transmissdo entre mosquitos e primatas se dispersou
pelo Pais e a doenca se estabeleceu de forma endémica na
Amazobnia. Nesta regido, em razdo da alta cobertura vaci-
nal, se observa casos isolados em individuos residentes ou
visitantes ndo vacinados. Na regido extra-Amazonica a febre
amarela se apresenta em surtos precedidos de epizootias,
em ciclos irregulares, e se dispersou nas regides Centro-Oes-
te, Sudeste e Sul do Pais.

O recente evento epidémico da doenca teve como ponto de
dispersao as regides de Goias e Tocantins, com registros a
partir de julho de 2014, seguindo nos sentidos sul e sudeste
do pais, quando afetou as areas de fragmentos florestais
e matas de galerias do centro-oeste de Minas Gerais, com
registros oficiais de epizootias a partir de outubro de 2016.
Os registros foram progressivamente e, em curto periodo
de tempo, acrescidos de novos casos atingindo em ordem
cronoldgica: Minas Gerais, Espirito Santo, Sado Paulo e Rio
de Janeiro. Estes estados tiveram a maior representatividade
(99% dos casos confirmados — Informe COES — Febre Ama-
rela n® 43/2017) no recente evento epidémico, que alcancou
o status de maior surto de febre amarela nas ultimas déca-
das.

A emergéncia de doengas oriundas de animais silvestres esta
fortemente associada as alteracbes ambientais, incluindo
mudancas climaticas, impactos naturais e antropogénicos
(Estrada-Pena et al, 2014). As alteracbes ambientais que
promovem a fragmentacdo e o isolamento dos ecossiste-
mas naturais sao as principais causas da perda da biodiversi-
dade, pois resultam na perda de habitats e na simplificacao/
reducdo da diversidade biolégica dos ecossistemas. Estudos
recentes mostraram o efeito de diluicdo da biodiversidade
na modulacdo, dispersdo e dinamica de transmissao de

patdégenos especialmente nas doencas transmitidas por ar-
trépodes (Keesing et al., 2006; Xavier et al., 2012; Poulin &
Forbers, 2012, Stephens et al., 2016).

A transmissdo da Febre Amarela Silvestre (FAS) é complexa,
pois envolve centenas de espécies de hospedeiros e mos-
quitos vetores. Dentre as condi¢des ambientais relacionadas
e que podem ter favorecido a rapida transmissdo no sen-
tido Sul e Sudeste do pais, algumas hipéteses podem ser
aventadas, dentre elas a fragmentacdo de habitats naturais,
promovida principalmente pela acdo antrépica; as mudancas
climéaticas regionais, favorecendo o aumento populacional
de vetores; mudangas genéticas no virus, alterando o papel
de espécies hospedeiras e vetores na transmissao; alteracoes
populacionais de primatas e, possivelmente, de outras es-
pécies nas areas afetadas; dentre outras hipoteses.

As regides do Sudeste nas quais ocorrem o atual surto de
febre amarela sdo areas de Mata Atlantica ou de transicao
Mata Atlantica-Cerrado. Historicamente estas fitofisiono-
mias passaram por intenso processo de degradacado da ve-
getacdo, mas se mantém em pequenas e médias porcoes de
fragmentos florestais (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2015).
Apesar do periodo de reversao na tendéncia de queda do
desmatamento nos ultimos anos, no periodo de 2015-2016
o desmatamento, de acordo com os estudos da SOS Mata
Atlantica (2017), cresceu 60% em um ano. Isso significa
a perda de 29.075 ha de mata nos dezessete estados do
bioma — o que representa aumento de 57,7% em relacdo
ao periodo anterior (2014-2015). Os indices de 2015-2016
sd0 comparaveis ao periodo de 2005 a 2008, ultimo periodo
epidémico da febre amarela (2007-2009). Neste estudo, os
quatro estados do Sudeste com surto de febre amarela to-
talizaram 8.475 ha de desmatamento, 29% do desfloresta-
mento total da Mata Atlantica no periodo, incrementado
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pela producdo agropecuéria, produgao de carvao e conversao
das areas florestadas em areas de monoculturas de eucalipto.
O desmatamento gera impactos negativos para os primatas
(dos géneros Callithrix, Alouatta, Cebus, Ateles, Aotus, Saimiri,
Sapajus) que sobrevivem nessas pequenas porcoes florestais,
como por exemplo: a concentracdo de individuos, o que fa-
vorece a transmissao do virus pelos vetores; a competicdo in-
tra e interespecifica e o estresse promovido pela limitacao de
alimentos, espaco, entre outros recursos vitais, que atrelados
podem promover a alteracdo da imunidade individual, tor-
nando-os suscetiveis as infeccdes; a dispersdo para outras
areas em busca de melhores condicdes, o que pode aumentar
0 estresse e a dispersao viral.

As alteracdes no regime de chuvas e temperaturas, provo-
cadas pelas mudancgas climaticas regionais, interferem dire-
tamente na vida silvestre. No ciclo de transmissao da febre
amarela, chuvas isoladas e temperaturas elevadas favorecem
a reproducao e disseminagdo dos principais géneros de mos-
quitos transmissores da Febre Amarela Silvestre, Haemagogus
e Sabethes, que habitam areas de mata fechada ou as bordas
das matas e depositam seus ovos em cavidades de troncos
de arvores e em bromélias, que acumulam agua das chuvas.
A temperatura elevada favorece a replicacdo viral nos veto-
res, 0 que contribui para altas taxas de carga viral tanto nos
mosquitos quanto nos primatas, tornando-os amplificadores
(Almeida et al, 2016). Nos ambientes naturais ainda se faz
necessario a identificacdo do papel de cada espécie de prima-
ta na manutencao do virus na natureza, bem como de outras
espécies como preguigas, morcegos, marsupiais e eventual-
mente ainda outros mamiferos.

Além do desmatamento e das mudancas climaticas, outros
fatores podem estar relacionados a dinamica do surto re-
cente de Febre Amarela Silvestre. Estudos recentes mostram
a emergéncia de novas alteragdes genéticas no virus, além

da transmissdo transovariana do virus (Bonaldo et al, 2017,
Almeida et al, 2016; De Souza et al, 2010). Deve-se considerar
também a necessidade de estudos aprofundados do impacto
da introducdo de espécies exdticas invasoras, como é o caso
do Callithrix jacchus, que por sua capacidade de dispersdo e
colonizacdo de ambientes antropizados podem ampliar a ve-
locidade e area de circulacao do virus.

Em sintese, observa-se que nas regides onde o surto iniciou
as condicdes ambientais ofereceram extensas areas com frag-
mentos florestais irregulares, menores que 5 ha e préximos
entre si, elevacdo das temperaturas médias observadas em
2016, com incremento de 0.6 a 1.5°C (INMET, 2017), anor-
malidade no periodo seco, seguido de chuvas isoladas no fim
de 2016 e inicio de 2017, populacdes de primatas e mosqui-
tos habitantes dos fragmentos e proximidade de populagdes
humanas e suas atividades.

Apesar das evidéncias da convergéncia destes fatores para a
inauguracao do atual evento epidemiolégico, muitas lacunas
e perguntas ainda faltam ser respondidas para a compreensao
da rapidez e da extensao alcancada pelos casos de Febre Ama-
rela Silvestre no sudeste do Pais. Dentre elas, vale o aprofun-
damento na investigacao da evolucao filogenética do virus;
no papel das espécies hospedeiras na manutencdo e amplifi-
cacado viral e sua dinamica de dispersao entre os fragmentos
florestais; a compreensdo do efeito da fragmentacao flores-
tal e das mudancas climaticas nos habitats das espécies inte-
grantes ao ciclo da febre amarela; a construcdo de modelos
de previsao sobre a dinamica de distribuicdo geografica da
febre amarela e outras arboviroses, A partir dessas pesquisas
sera possivel identificar/confirmar as condicbes ambientais fa-
voraveis a infeccao, prever os caminhos de disseminacdo da
doenca, apoiar as tomadas de decisao politicas e direcionar os
esforcos de vigilancia e imunizacdo das populagdes humanas
nas regides mais vulneraveis.
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DistGncia de voo

Alvo preferencial

Tramissdo do virus
da Febre Amarela

Criadouros e
oviposicdo

Resisténcia dos
oVvOos

Ciclo de vida
(da eclos@o do
ovo a fase adulta)

Tempo de vida
(na fase adulta)

Haemagogus, Sabethes e Aedes aegypti: semelhancas e diferencas
Servico de Jornalismo e Comunicacdo / Instituto Oswaldo Cruz - I0C

Haemagogus

Fiocruz imagens, Foto: Josué Damacena

Ambiente silvestre, como
matas (copa das arvores)
ou na periferia das florestas

Haemagogus leucocelaenus:
castanho-escuro preto, sem
listras brancas nas patas;
Haemagogus janthinomys:
corpo brilhoso e colorido

Diurno, com maior atividade
para picadas entre
meio-dia e o poér do sol

A espécie Hg. leococelaenus
pode voar por cerca de 6 km

Macacos mas pode picar
humanos

Somente a fémea fransmite.
Responsdvel pela tfransmiss@o
no ciclo silvestre

Deposita os ovos na parede
interna de ocos das drvores
e bambus, proximo a
|[dmina d'dgua

Ficam vidveis para eclosdo
por cerca de quatro meses
em ambientes secos

7 a 10 dias

Cerca de 30 dias

Sabethes

Fiocruz imagens, Foto: Raquel Portugal

Ambiente silvestre, como
matas (copa das arvores)

Colorido metalizado, com
tons violeta, roxo, azul e
verde (dependendo da

espécie)

Diurno, com maior atividade
para picadas entre
meio-dia e o pér do sol

N&o é conhecida

Macacos mas pode picar
humanos

Somente a fémea fransmite.
Responsdvel pela fransmissGo
no ciclo silvestre

Coloca os ovos diretamente
sobre a superficie da dgua
acumulada em ocos das dr-
vores e bambus

Precisam entrar em contato
com a dgua logo apds a
postura. Ndo resistem em

ambientes sem dgua

Cerca de um més

Ultrapassa meses apods
atingir a idade adulta

Aedes aegypti

Fiocruz imagens, Foto: Raquel Portugal

Ambiente urbano e
periurbano
(em torno das residéncias)

Preto com listras brancas
no térax e nas patas

Diurno, com maior atividade
para picadas no comeco
da manhd e no final da
tarde, mas também pode
picar a noite

Voa usualmente num raio de
40 a 50 metros. Pode atingir
até 600 metros, caso precise

Humanos

Somente a fémea transmite.
Responsdavel pela transmissdo
no ciclo urbano.

Deposita os ovos na parede
inferna do criadouro,
préoximo a lémina d'dgua. Tem
preferéncia por ambientes
artificiais, comuns no ambiente
urbano: pneus, caixa d'dgua,
bandeja de ar condicionado,
vaso de planta, ralos, dentre
outros

Ficam vidveis para eclosdo
por cerca de um ano em
ambientes secos

7 a 10 dias

Cerca de 30 dias
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