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ECOLOGIA DA FEBRE AMARELA NO BRASIL*

1 - INTRODUGAO:

A Febre Amarela ¢ uma arbovirose. Trata-
se, pois, por definicdo, de .uma enfermidade
cujo agente causal é ‘‘um virus transmitido
biologicamente entre os seus hospedeiros verte-
brados por artrépodes hematé6fagos’ (51).

Os vetores da Febre Amarela, atualmente
conhecidos, sdo quase exclusivamente mosquitos
e seus hospedeiros vertebrados, atualmente re-
censeados com Seguranga, pertencem unicamente
aos primatas, incluindo o homem.

Esta arbovirose apresenta-se sob dois aspec-
tos fundamentais, que sdo, por um lado a Febre
Amarela silvestre, que possui o ciclo natural de
manutencdo desta arbovirose entre as popula-
¢Oes animais, com passagens esporddicas e aci-
dentais no homem (Febre Amarela da mata);
por outro lado, hd a Febre Amarela epidémica,
que é a expressdo do estabelecimento de um
ciclo homem-mosquito e que se traduz, na
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maior parte das vezes, por um nimero elevado
de casos humanos.

2-REVISAO DE CONHECIMENTOS
LIGADOS AOS HOSPEDEIROS DO VIRUS
AMARILICO:

BURGHER (15) fez uma revisio muito
completa das pesquisas realizadas sobre os hos-
pedeiros vertebrados do virus da Febre Amarela.
A situagdo, no que diz respeito a América
Latina, tal como foi descrita em 1951 por este
autor, ndo foi muito alterada posteriormente.

Inspirando-nos na classificagdo estabelecida
por Mac Intosh, em 1975 (51), foi possivel
repartir estes hospedeiros vertebrados em:

— Hospedeiros primdrios, que se definem
como os vertebrados que entram no ciclo de
manutencdo do virus da Febre Amarela ao nivel
do foco natural. Este parece ser o caso para a
totalidade dos macacos brasileiros e talvez para
alguns marsupiais.
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Todos os CALLITRICHIDAE (Saguinos)
testados se revelam sensiveis ao virus amarilico,
sendo a infeccdo na maioria das vezes letal (12,
22, 46, 72). Além disso, no Brasil, o virus
amarflico foi isolado mais de uma vez em
Callithrix jacchus penicillata {47, 48).

A familia Cebicidae mostra a mesma sensi-
bilidade ao virus. Os ‘macacos guariba’
{Alouatta) sdo muito sensiveis & a sua taxa de
mortalidade 3 infeccdo é muito elevada (49). A
progressdo da epidemia de Febre Amarela de
1950 na América Central pode ser seguida gra-
¢as a morte desses macacos. Em Trinidad, o
virus amarifico foi. isolado vérias vezes dessa
espécie (1).

Os “macacos de cheiro” (Saimiri} (7, 10,
23, 50), os ‘‘macacos da noite” (Aotus) (11) e
os “macacos aranha’ (Areles) (23) sdo igual-
mente muito sensiveis e apresentam taxas de
mortalidade elevadas.

Os “macacos prego’’ (Cebus) infectam-se
facilmente, mas apresentam baixas taxas de
mortalidade, adquirindo, na sua maioria, imuni-

dade (6, 21, 24, 29, 50, 71, 72). O virus,

amarilico foi isolado em macaco sentinela dessa
espécie, numa floresta nos arredores de Belém,
Pard {(Brasil) (13).

O caso dos marsupiais ainda ndo estd total-
mente esclarecido. Algumas espécies podem,
com efeito, fazer uma viremia suficiente para
infectar mosquitos, mas nenhum deles foi, até
esta data, claramente implicado no decorrer de
uma epizootia amarilica (73, 5%). Deve-se assina-
lar o caso deum marsupial do género Calu-
romys, do qual a sorologia para este virus foi
positiva durante a epidemia de Febre Amarela
de 1972-1973, no Estado de Goids-Brasil (55).

— Hospedeiros secunddérios: Tratam-se de ver-
tebrados que ndo figuram habitualmente no
ciclo do foco natural, mas que podem infectar-
se ou penetrando neste foco ou sendo contami-
nados pelos vetores infectados desse foco. E o
caso do homem, que é muito sensivel no que
diz respeito ao virus amarilico e que apresenta
uma taxa de mortalidade elevada.

— Hospedeiros acidentais;: E possivel que
certos mamiferos possam ser infectados experi-
mentalmente pelo virus amarflico, permitam sua
multiplicacdo e produzam anticorpos detectdveis;
entretanto, os estudos soroldgicos ndo demons-
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tram, em nenhum caso, que qualquer das espé-
cies estudadas tenha um papel, se ndo acidental,
no ciclo natural desta arbovirose. E o caso de
certos roedores sul-americanos que sdo sensiveis
ao virus, mas que, devido a sua atividade no-
turna ou muito cedo pela manh3., ndoc tém
contacto com o vetor. O Unico isolamento de
Febre Amarela obtido na Africa, a partir de um
morcego (62), deve também ser considerado
acidental.

3 -SITUACAO DOS VETORES DE FEBRE
AMARELA NO BRASIL

Classicamente, admite-se que o0s vetoies da
Febre Amarela so mosquitos (74). Recordemo-
nos, contudo, de isolamentos obtidos na Africa,
por um lado a partir de um lote de Flebotomos
(4) e, por outro, do carrapato Amblyomma
vaniegatum (41, 60).

O primeiro destes isolamentos parece pura-
mente acidental. Pelo contrdrio, a partir de
Amblyomma, o virus foi obtido da natureza,
duas vezes. A transmissdo experimental de ma-
caco a macaco foi também efetuada através
deste artropode que tem aptiddo para transmitir
o virus por via transovariana (41, 60). Estes
fatos reatualizaram os trabalhos originais de
Aragdo que, desde 1933, obteve a transmissdo
do virus de macaco a macaco por picada e
observou a passagem transovariana no Am-
blyomma cajennense, uma espécie de carrapato
existente no Brasil (8). Esses trabalhos haviam
sido postos em dlvida e foram totalmente es-
quecidos, depois de experiéncias infrutiferas
(26). Deve-se ressaltar que os estdgios larval e
pupal dos carrapatos do género Amblyomma en-
contram-se geralmente sobre uma variedade de
vertebrados, na maioria das vezes insensiveis
ao virus amarilico. Este fato atenua justamente
a importdncia do papel que poderia envolver
esses vetores dentro da epidemiologia da Febre
Amarela.

No que diz respeito aos vetores da Febre
Amarela presentes no Brasil, baseamo-nos nas
definicBes de Camicas et al. (17) para reagrupé-
los nas categorias seguintes:

— Vetores potenciais seguros: incluem ague-
les a partir dos quais o virus foi isolado na
natureza, geralmente em mais de uma tormnada, e
com o0s quais a transmissdo experimental foi




realizada em laboratorio. Estes vetores devem,
por outro lado, manter tropismo acentuado para
os hospedeiros vertebrados do virus amarilico.
Eles sd0 em ndmero de 4:

Aedes (Stegomya) aegypti (Linnaeus, 1762) cujo
papel é bem conhecido;

Haemagogus (Haemagogus) janthinomys (Dyar,
1921), (19, 55, 59);
Haemagogus (Conopostegus)
{Hambolt, 1819 (14, 16, 63, 69);
Sabethes (Sabethoides) chloropterus (Dyar e
Shannon, 1924) (37, 58, 59).

— Vetores potenciais provdveis: incluem
aqueles que, embora a transmissdo experimental
ndo tenha sido ainda realizada, o virus tem
sido isolado fregiientemente na natureza. Ne-
nhum vetor presente no Brasil estd incluido
neste grupo.

— Vetores potenciais possiveis: incluem as
espécies aptas a transmitir o virus em labora-
tério, mas nas quais o virus nunca foi detec-
tado em natureza. Entram nesta categoria:
Aedes (Ochlerotatus) fluviatilis (Lutz, 1904)
31);

Aedes (Ochlerotatus) scapularis (Rondani, 1948)
(30, 64, 75);

Aedes (Ochlerotatus) taeniorhynchus (Wiede-
mann, 1821) (31);

Haemagogus {(Haemagogus) capricornii  (Lutz,
1904) (69, 70);

Haemagogus (Haemagogus) celeste (Dyar e Nu-
nez-Tovari, 1926) (2);

Trichoprosopon {Runchomyia) frontosum (Theo-
bald, 1903) (69);

Amblyomma cajennense {Fabricius, 1787) (8).

leucocelaenus

A condic¢iio de vetor ndo pode ser atribuida
a um artrépode depois de um sé isolamento,
como é o caso do Aedes (Ochlerotatus) fulvus
(Wiedemann, 1898), a partir do qual o virus
amarilico foi isolado uma vez no Brasil (5) e de
onde conviria assegurar que ele € apto a infec-
tar um hospedeiro vertebrado.

O isolamento do virus amarflico a partir de
Anopheles (Kerteszia), neivai,- Howard, Dyar e
Knab 1912, é muito seguramente acidental (59),
tanto que todas as tentativas de transmiss8o reali-
zadas com Anopheles foram negativas (32).

Fizemos abstencio também do Culex
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(Culex) pipiens quinguefasciatus, cuja capaci-
dade como vetor (transmissdo experimental rea-
lizada em vdrias tentativas) (25, 30, 32) parece
epidemiologicamente irrelevante. '

4 — FEBRE AMARELA SILVESTRE:

Germain (39) a definiu precisamente como
a Febre Amarela que se mantém e circula entre
os hospedeiros selvagens, por intermédio de ve-
tores zodfilos, constituindo, por conseguinte,
.um foco natural da doenca e que pode manifes-
tarse sob a forma de casos humanos espori-
dicos chamados de EMERGENCIA ENDEMICA.

4.1 — Foco Natural

No esquema bdsico do ciclo silvdtico, man-
tém-se o seguinte:

A Febre Amarela é uma doenca de maca-
cos. Haemagogus (H) janthinomys e, em menor
grau, vdrias outras espécies entre os vetores
potenciais silvestres desta arbovirose, sdo o0s
agentes de transmissdo entre 0s animais.

4.1.1 — O Papel dos Macacos

Os macacos brasileiros respondem a inocula-
¢do do virus com uma viremia, cuja duracdo
geralmente é de 2 a 6 dias {15). Tendo uma
taxa de mortalidade elevada na maior parte dos
casos, ou ainda a aquisicdo de uma imunidade
duradoura, isto exclui rapidamente, nestes ani-
mais, a qualidade de hospedeiro potencial. E,
portanto, incorreto atribuir ao macaco o papel
de reservatério do virus. E mais correto falar
em hospedeiro preferencial tempordrio.

Por outro lado, os macacos podem ter um
papel relevante como amplificadores entre as
populacBes de mosquitos. Com efeito, um so
mosquito infectado pode transmitir o virus a
um macaco, a partir do qual, um grande nu-
mero de mosquitos se infectardo durante os
repastos no perfodo virémico. No decorrer da
epidemia de Trinidad em 1954 (76), foi pos-
sivel observar em uma drvore um Alouatta
moribundo e, no decorrer de uma semana,
foram capturados neste lugar Haemagogus porta-
dores do virus.

Os macacos podem igualmente participar na
propagacdo do virus (papel de disseminader), no
interior dos territérios deles.



R. Fundacdo SESP, Rio de Janeiro 28(1):11-19, 1983

4.1.2 — O Papel dos Mosquitos

S6 sdo considerados como participantes do
cilco de manutengio do virus da Febre Ama-
rela, ao nivel do foco natural, H. janthinomys,
H. capricornii, H. leucocelaenus, A. scapularis,
S. chloropterus e T. frontosum. A capacidade
vetora na natureza destes mosquitos depende,
ao mesmo tempo, do grau de contacto com os
macacos, hospedeiros sensiveis, e da sua longevi-
dade.

Todas estas espécies sdo assinaladas como
fortemerite antropdéfilas (e mais particularmente
primat6filas), mas seus tropismos estdo ainda
imperfeitamente conhecidos. H. (H) janthi-
nomys e Aedes (0.) scapularis sdo assinaladas
como alimentando-se ocasionalmente em pds-
saros (28, 54). A. scapularis & H. capricornii
picam igualmente o cavalo (28, 44, 53, 56).

Os seus ciclos de agressividade fazem usual-
mente ressurgir uma atividade diurna com um
pico nas horas mais guentes do dia, correspon-
dendo ao momento de repouso dos macacos
(52, 54, 57). Enfim, é nas copas, lugar de
preferéncia dos macacos, que estes mosquitos
s§o mais abundantes (27, 35, 54, 68).

A longevidade dos mosquitos, em condigGes
favordveis, pode ser muito grande. Nos H. jan-
thinomys, a taxa de sobrevivéncia cotidiana es-
tabelecida em Belém, Pard, Brasil (nfo publi-
cado) permite prever que 5% de uma populagio
inicial de fémeas atinge a idade de dois meses €
que 1% delas estdo ainda vivas ao fim de cem
dias. A longevidade de fémeas de S. chloropte-
rus é de cerca de 2 meses (18). As témeas de
A. scapularis e de H. leucocelaenus foram recap-
turadas 11 e 12 dias depois da sua liberagdo
(18). Portanto, os mosquitos, uma vez infec-
tados, assim permanecem por toda a sua vida, o
que representa um periodc muito superior ao
do vitrus nos macacos. Devemos, pois, consi-
derd-los, a0 mesmo tempo, vetores e reservato-
rios do virus. Pode-se, portanto, utilizar o ter-
mo de vetor-reservaidrio tal qual foi definido
por GERMAIN et al. {40).

DemonstragGes experimentais recentes da
transmissdo transovariana do virus amarilico pdr
certos vetores culicideos, mais notadamente H.
(H.}) equinus (33), confirmam este papel de
reservatorio da parte dos mosquitos. O isola-
mento de 2 amostras do virus amarflico obtidas
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no Senegal (Africa), na natureza, a partir de
machos de Aedes do grupo Furcifer-Taylori ten-
de também a confirmar este fenémeno (20).

E interessante observar que os ovos do H.
janthinomys podem entrar em diapausa por
cerca de urn ano (nfo publicado), o-que signifi-
caria que, se a transmissdo transovariana fosse
demonstrada nesta espécie, o virus' amarilico
poderia manter-se no mosquito durante um ano
pelo menos. Esta diapausa, que se manifesta por
uma resisténcia dos ovos a dissecacdo durante
um periodo mais ou menos longo, se encontra
em todos os Haemagogus e Aedes.

Os mosquitos tém seguramente um papel
importante na propagacdo do virus, porque seus
movimentos sdo considerdveis. Experiéncias de
soltura e recaptura mostraram que H. janthi-
nomys podia percorrer 11.5 km. A, scapularis e
H. leucocelaenus foram recapturados, respecti-
vamente, a 4 e 5,7 km. do ponto de largada
{18).

4.2 — Febre Amarela da Mata

Os casos humanos de Febre Amarela resul-
tam de uma contamina¢do por um vetor infec-
tado, a partir de um hospedeiro silvestre. A
passagem do virus ao homem € puramente
acidental. Resulta da penetragio humana num
foco infectado. No Brasil, parece que a trans-
missdo direta deum hospedeiro vertebrado ao
homem seja essencialmente ligada ao H. (H)
jarshinomys. Com efeito, a quase totalidade de
isola.nento do vitus amarilico a partir de mos-
quitos capturados no decurso de inquéritos con-
secutivos, a quando de “‘micro-epidemia hu-
mana’’, foram a partir dessa espécie de mosqui-
tos (19, 42, 55).

Na floresta, estes contactos entre o homem
e H. janthinomys sdo pouco freqiientes, porque
estes mosquitos ndo se encontram usualmente
no solo. Em decorréncia, os casos humanos de
Febre Amarela sdo raros.

Estes contactos homemn-vetor sucedem-e,
sobretudo, nos ecdtonos, zona de transicdo
entre dois bidtipos distintos, que constituem, de
um lado, urma clareira na floresta e, de outro,
uma galeria florestal e uma ilha florestal na
savana. E 1d que o homem é mais freqgiiente-
mente picado por H. janthinomys, que sdo

relativamente abundantes ao nivel do solo e €,




igualmente 14, que sdo registrados a quase totali-
dade dos casos de Febre Amarela da mata (43,
66).

5.— FEBRE AMARELA EPIDEMICA

z

O seu mecanismo é muito conhecido. Con-
tentamo-nos em relembrar que nesta forma
urbana ela estd unicamente ligada ao ciclo
homem-Aedes aegypti.

O desenrolar de uma. epidemia exige a
existéncia de humanos sensiveis (numa cidade
onde ndo haja populacdo vacinada, por exem-
plo) e de fortes populagBes de Aedes aegypti
vetores, simultaneamente antropéfilos e de hébi-
tos peridomésticos.

Falase de Febre Amarela epidémica de
tipo rural, sempre que a transmissdo inter-
humana estd assegurada de maneira principal,
por um ou vdrios vetores silvestres. No Brasil, 3
espécies de mosquitos, se o seu papel de vetor
for confirmado na natureza, seriam susceptiveis
de assegurar este tipo de transmissdo. Trata-se
de A. scapularis, A. fluviatilis e A. taenior-
hyncus, cujas fémeas se alimentam nas proximi-
dades e mesmo nas préprias habitagfes (3, 34,
36, 45, b6, 61, 65).

6 — CONSIDERACOES EPIDEMIOLOGICAS

Germain et a/ (40) definiu a drea de ende-
micidade amarflica ““como todo o lugar onde o
virus € susceptivel de circular entre os seus
hospedeiros silvestres (vertebrados) e seus veto-
res potenciais, sem que a transmissdo inter-
humana tenha a obrigatoriedade de servir de
introdutora da doenca”. Constata-se que esta
drea ocupa uma superficie considerdvel do Bra-
sil, que corresponde aproximadamente a drea de
ocupacdo de H. janthinomys (9).

As manifestacGes do virus amarilico ai sdo
de cardter epizodtico. A populacdo simia sendo
destruida (morta) ou rapidamente imunizada
pela epizootia, o virus ndo pode se manter
neste local e deve, pois, movimentar-se para
reencontrar outros hospedeiros viaveis sob- pena
de desaparecer.

Na drea florestal, sujéita ao clima equato-
rial, onde os vetores existem todo o ano, esta
circulagdo tem lugar continuamente.
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Nos setores pré-florestais (savana e mosaicos
savana-floresta) " a rarefagdo ou o desapareci-
mento de vetores durante o perfodo seco (esta-
c¢do das secas) ndo permite manter continua-
mente as ondas epizodticas. O deslocamento das
epizootias €, portanto, interrompido e ndo reco-
mecard sendo na préxima estagdo das chuvas.
Pode-se pensar que a manuten¢do na estacdo
seca se faca gracas as fémeas de mosquitos
estivais (como S. chloropterus) ou gracas a
transmissdo transovariana.

Assim, no decurso da epidemia brasileira de
1934 até 1940, o virus amarilico se deslocou
desde o Estado de Mato Grosso até os de Santa
Catarina e Espirito Santo através de sete ondas
epizodticas anuais sucessivas (67).
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SUMARIO

Os autores passam em revista os vetores
potenciais e os hospedeiros vertebrados recensea-
dos do vitrus da Febre Amarela presentes no
Brasil. Eles discutem brevemente seus papéis
respectivos no ciclo silvestre desta arbovirose.

SUMMARY

The authors review the known potential
vectors and the analysed vertebrate hosts of the
Yellow Fever virus in Brazil. They briefly dis-
cuss their respective roles in the sylvatic cycle
of this arbovirose.
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