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O\MPACTO DAS ATVIDADES HUMANAS NA TRANSHASSAO DO
ARBO\/IRUS SIVESTRES NA AVAZONIA BRASLERA

Desde 1981, quando foi firmado
um convénio entre 0 CNPq, a
Fundagao Nacional de Salde/
Ministério da Saude (Brasil) e 0
ORSTOM (Franga), sdo
desenvolvidas pesquisas eco-
epidemiolégicas sobre os
arbovirus que afetam a salde
humana na AmazOnia. Esses
estudos mostram uma estreita
associagao entre os ciclos
naturais desses agentes e as
florestas encontradas na regido.

Os ciclos dos arbovirus na
floresta amazonica

Os arbovirus {contragdo do inglés
arthropod-borne virus) constituem
um grupo de virus cujos ciclos de
manutengdo envolvem um periodo
de muitiplicagdo num hospedeiro
artrépode, geralmente inseto ou
aracnideo hematdfagos, e a
transmissao a hospedeiros
vertebrados suscetiveis. Em
alguns casaos, o virus pode ser
transmitido de artrépode a
artrépode através da via
transovariana (fig. 1). A maioria
das arboviroses conhecidas
envolvem apenas animais
silvestres. As regides tropicais

Figura 2

Classificagdo ecoldgica dos grupos.
sorolégicos de arbovirus conhecidos
na Amazénia brasileira, 1954-1992,
segundo a importdncia numérica dos
vérios tipos de hospedeiros (em %).
Quando mais de um virus é conhecido
no mesmo grupo, o ntmero de
espécies é indicado enire paréntesis.
Abreviagbes: Vert. = vertebrados;
Mosg. = mosquitos; arb. = arboricolas;
terr. = terrestres.
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Figura 1
Arbovirus da floresta amazénica com ciclos de transmisséo simples, com ou sem
transmissdo ao homem ou transovariana (T.T.0.)

cobertas de floresta densa séo as
mais ricas em arbovirus. Todavia,
alguns, como o dengue, a febre
amarela, os virus das encefalites,
entre os mais conhecidos, sdo
capazes de causar epidemias nas
populagdes humanas em centros
urbanos. Geralmente, quando se
trata de arbovirus silvestres, o
homem nao participa de seus
ciclos de manuteng&o. Estes
podem envolver grande variedade
de dipteros hematoéfagos e
vertebrados, que vivem em
diversos estratos da vegetagao,
com horarios de atividade

diferenciados (fig. 2)

Considerando-se que os insetos
hematdfagos muitas vezes
apresentam também afinidade
com o sangue humano, 0s
habitantes das zonas rurais e
florestais correm o risco de ser
infectados por arbovirus silvestres
através da picada desses vetores.
Na Amazonia brasileira, foram até
agora caracterizados 33 tipos
diferentes de arbovirus
causadores de doengas no
homem — entre os 177 tipos
conhecidos na regido (tabeia 1)
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Monte Alegre (PA): drea de contato entre
populagbes humanas e a floresta amazénica.
Certos vetores de drboviroses podem
deslocar-se até os domicilios para infectar
pessoas que ndo penetram na mata.

As atividades humanas e 0
risco de infeccdo das
populagdes por arbovirus

O homem amazénico, fora das
grande cidades, nunca vive muito
longe da floresta, onde mantém
atividades de extrativismo, como
caga ou colheita, ou atividades de
agropecuaria. Em qualguer dos
casos, entra em contato
permanente ou temporério com os
vetores de arbovirus, podendo
mesmo atrai-los para fora da area
coberta pela floresta até dentro de

sua habitagéo. N

Esse contato entre o homem
amazodnico e os arbovirus é
evidenciado pelos altos indices de
anticorpos encontrados nos soros
coletados durante averiguacdes
epidemioldgicas. Geralmente, os
dois sexos e as varias faixas
etarias ndo séo afetados da
mesma maneira pelos arbovirus,
sendo os contatos mais estreitos
e freqlientes com os adulitos
jovens do sexo masculino. Porém,
em certos casos, mulheres e

Tabela 1

criangas também tém sido
severamente atingidos, quando
por exemplo o vetor da febre
amarela silvestre Haemagogus
albomaculatus afasta-se da mata
e entra nos domicilios & procura
do repasto sangiineo, como foi o
caso durante uma epidemia na
regifo de Monte Alegre, Para, em
1084.

Qutro caso mais recente, em que
o comportamento humano pode
ter sido a causa de uma infecgdo
mais difundida nas populagées,
ocorreu durante a grande epide-
mia de febre amarela em 1993, no
sul do Maranhéo. Exatamente
durante a estacdo de maior
densidade de vetores de febre
amarela, no caso o mosquito
Haemagogus janthinomys,
coletava-se nas matas-galerias
uma fava, destinada a extragio de

NUMEROS DE DIFERENTES ESPECIES DE ARBOVIRUS CONHECIDAS NA
AMAZONIA BRASILEIRA, SEGUNDO AS FAMILIAS, COM DESTAQUE AOS
PATOGENICOS PARA O HOMEM

Familia N° de espécies Patogénicos
para o homem
Bunyaviridae 70
Bunyavirus 45 15
Phlebovirus 25 4
Reoviridae 63
Rhabdoviridae 15 2
Togaviridae 8 5
Flaviviridae 8 7
Coronaviridae 1
Nio classificados 12
Total 177 33
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um principio ativo para uso na
industria farmacéutica. Mulheres e
criangas participavam dessa
atividade e foram entdo infectadas
pelo virus.

O desmatamento, que antecede a
produgao agricola ou pecudria,
constitui um risco evidente de
contaminagdo por arbovirus, uma
vez que os animais e vetores
deslocados dos seus ambientes
naturais se mantém perto do
homem. Recentemente, varios
casos de infecgéo pelo virus da
febre amarela aconteceram em
Minas Gerais, envolvendo homens
que trabalhavam na manutengéo
de estradas que margeiam as
florestas, onde uma epizootia foi
evidenciada.

No entanto, outras situagdes
podem nao s6 intensificar os
contatos entre os arbovirus e o
homem, através dos habitos
deste, mas criar novos equilibrios
ambientais apdés modificagoes
ecoldgicas bem maiores, como no
caso de construgao de hidrelé-
tricas ou exploragéo mineral.

As modificagdes na
fransmissao de arbovirus em
relagdo com a construgéo de
hidrelétricas

Estudos foram desenvolvidos a
fim de avaliar os impactos da
construgdo e enchimento da
barragem de Tucurui, Pard, sobre
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!
a transmiss&o dos arbovirus
silvestres e os riscos de contami-
nagéo da populagio humana. Foi
possivel realizar comparagbes
entre coletas de dados viroldgicos
e soroldgicos: (1) na area da
barragem antes, durante e depois
do enchimento do lago; e (2)
numa outra regido, com clima,
vegetagdo e paisagem similares,
mas longe das possiveis influén-
clas da barragem: municipio de
Altamira, localizado as margens
do rio Xingu e da rodovia
Transamazonica. As coletas de
material foram organizadas a fim
de obter o maior ntimero possivel
de animais silvestres, dipteros
hematofagos e soros humanos em
ambas as regides e durante cada
um dos periodos.

A evolugdo da sorologia humana
é apresentada em relagéo com o
tempo, para Altamira (fig. 2), e em
relagao com as fases do enchi-
mento, para Tucurui (fig. 3). As
variagdes do percentual de soros
positivos para os principais
arbovirus patogénicos para o
homem néo foram significativas,
tanto na regido de referéncia
como durante as fases do
enchimento da barragem. O
nimero mais elevado de
sorologias positivas durante o
enchimento n&o foi significativo.
Como conclus&o preliminar temos
que, durante a instalag@o de uma
hidrelétrica, as populacdes
humanas nao s&o expostas a
riscos maiores de contaminagio
por arbovirus do que numa regi&o
néo perturbada.

No que concerne a circulacao
silvestre dos arbovirus entre os
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Mosquito Haemagogus janthinomys,
principal vetor da febre amarela silvestre
no Brasil. Embora responsavel pela
transmissado do virus entre os macacos

- HE copa das drvores, onde a sua
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seus hospedeiros silvestres, os
dados ja disponiveis mostram
uma complexidade e variedade
até entdo insuspeitas. Com
relagdo aos efeitos das mudangas
ambientais sobre os seus ciclos
de transmiss&o, os arbovirus
foram agrupados em duas
categorias: (1) aqueles cujo nivel
de transmiss&o subiu, causando
epizootias ou né&o; e (2) aqueles
cuja fransmissao aparentemente
ndo foi modificada.

Na primeira categoria encontram-
se: (a) trés tipos novos e trés tipos
conhecidos no grupo Andfeles A,
que foram ativamente transmitidos
pelos Anopheles nuneztovari e A.
triannulatus; (b) o virus Gamboa,
novo para o Brasil, que causou
uma epizootia em aves, eviden-
ciada um ano apds o inicio do
enchimento, quando as popula-
¢Oes do vetor Aedeomyia
squamipennis eram muito numero-
sas; (c} o arbovirus endémico
Guaroa, que foi também ativa-
mente transmitido pelos mosquitos
do género Anopheles na area de
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atividade é essencialmente diurna, esse
mosquito pode descer ao nivel do solo
para picar o homem.

Tucuruf; (d) os arbovirus Turlock e
Kwatta-like, cuja transmissao foi
favorecida por uma proliferagao
temporaria (durante o enchimento
e alguns meses apos) de mosqui-
tos do género Culex e a presenga
de uma fauna muito rica de aves;
(e) os virus Oropouche, Encefalite
de Sao Luis, Maguari/Xingu e
Triniti foram também evidencia-
dos, mas os seus picos de
transmiss&o ndo foram causados
somente pelo enchimento do lago.
Em particular, os dois Gltimos
tipos mostraram uma possivel
mudanga de vetores, passando de
mosquitos didrnos (Sabetineos) a
noturnos (os anofelineos ja
citados). Um fator ecolégico, que
teve uma possivel agédo sobre a
ampliagao da transmisséo desses
arbovirus, pode ter sido a
concentragdo (natural ou através
da operagdo de resgate de fauna)
de animais silvestres estressados,
nas ilhas ou nas margens do lago.

Na segunda categoria encontram-
se oito tipos de arbovirus, que nao
mostraram nenhuma diferenga
marcante nos padrdes de
transmissdo entre a regido de
referéncia e a regido de Tucurui.
Compreendem seis tipos
patogénicos para o homem, quais
sejam: Febre amarela, Mayaro,
Ithéus, Tucunduba, Encefalites
Equinas do Leste e do Oeste, e
dois outros, Icoaraci e ltaporanga,
isolados de roedores e
marsupiais, respectivamente.
Sobre os resultados giobais,
alguns ntmeros permitem mostrar

Figura 3

Percentuais anuais de soros
humanos com articorpos contra os
seis grupos de arbovirus mais
prevalentes em Altamira, PA,
Amazdnia Brasileira, 1974-1987.
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a grande rigueza e diversidade da
floresta amazoénica. De um total
de 74 tipos diferentes isolados,
pelo menos 53 (71%) - ou 1/3 do
total conhecido na Amazonia
Brasileira - foram isolados do
material coletado em Tucurui; 37
(50%) tipos foram obtidos na
regido de Altamira, distante de
Tucurui apenas 300 km. Até
agora, as duas regides
forneceram somente 16 (21,6%)
tipos em comum.

Esse estudo sobre os arbovirus e
a ecologia de um lago artificial foi
o primeiro realizado na bacia
amazonica. Outros estudos na
regido neotropical foram os de
Bayano, no Panama, e de
Brokopondo, no Suriname.
Embora as regides em questio
sejam bastante diferentes, é
possivel comparar nossos
resultados com os do projeto
Bayano, que tratou de maneira
detalhada de arbovirus: (1) os
efeitos das barragens parecem ter
sido diferentes sobre os virus do
complexo da encefalite eqliina da

Arvore quase
submersa durante o
enchimento do lago da
barragem de Tucurui,
PA. A transmisséo
silvestre de varios
arbovirus foi
modificada devido ao
impacto da obra sobre
as populagdes de
vertebrados e insetos
hospedeiros desses
agentes.

Venezuela e do complexo
Chagres, ndo evidenciados em
Tucurui; (2) os virus SLE e
Gamboa mostraram o mesmo
padréo epizodtico, favorecido
pelas novas condi¢bes ecologicas;
(3) também nas duas regides, a
fransmissao dos virus Mayaro e
da Febre Amarela nao parece ter
sido modificada pelas barragens;
(4) tanto no Panama como em
Tucurui, numerosos tipos novos
foram isolados, pertencentes em
sua maioria aos grupos
Changuinola e Phlebotomus, virus
transmitidos por flebétomos.

~ A explorago mineral e a
transmissao dos arbovirus
silvestres

A transmisséo dos arbovirus foi
estudada durante varios anos na
regido de Carajas, Serra Norte,
Para. Os resuitados mostraram,
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Perceniuais anuais de soros humanos com articorpos contra os quatro grupos de
arbovirus mais prevalentes na area da barragem de Tucurui, PA, Amazénia
Brasileira, agrupados conforme os periodos de enchimento do lago, 1982-1988.
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mais uma vez, que uma grande
variedade de arbovirus circulam
na natureza e que alguns entre os
mais patogénicos para o homem
(Febre amarela, Mayaro, llhéus,
Oropouche, Mucambo) podem
efetivamente infectar o homem
guando este trabalha na floresta
densa presente. Além dos
mosquitos, vetores principais da
maioria dos arbovirus detectados
na regido, os pequenos fleboto-
mos e maruins revelaram-se
hospedeiros de tipos de arbovirus
provavelmente novos para o
mundo.

Conclusdes

Os arbovirus, enquanto parasitas
intracelulares de insetos hemato-
fagos e de vertebrados silvestres,
evoluiram e diversificaram-se até
ocupar todos os nichos ecoldgicos
disponiveis na floresta amazénica.
Esses nichos podem ser caracteri-
zados, tanto espacialmente
quanto temporalmente, a partir do
conhecimento das preferéncias e
habitos dos hospedeiros
envolvidos nos ciclos. Devido a
sua capacidade de muitiplicagao
extremamente répida, acompa-
nhada de alta taxa de mutagao, o
arbovirus pode também adaptar-
se as mudangas ecoldgicas
provocadas ou néo pelo homem.
No caso de modificagbes
ambientais causadas pelo homem,
existem varios tipos de respostas
ainda nao previsiveis devido a
escassez de estudos de campo.
Projetos em curso de realizagéo
tém como objetivo evidenciar
diferengas de transmisséo de
arbovirus em regides florestais
que tém sofrido diversos graus de
antropizagao.

por

Nicolas Degallieril, Amélia P.
A. Travassos da Rosa® &
Pedro F. C. Vasconcelos?,
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Belém - PA Brasil
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FNS, Av. Almirante Barroso, 492,
66065 Belém - PA Brasil
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