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RESUMO

Atualmente, o mundo enfrenta uma pandemia, decorrente ao virus SARS-CoV-2, que causa a
doenca nomeada de COVID-19, que ja infectou milhdes de pessoas. Até o momento, tal
situacdo € apenas um exemplo de varios outros virus descobertos de origem zoondtica nas
ltimas décadas. O material que originou esta revisdo foi composto por artigos cientificos
publicados entre junho de 2001 a junho de 2020 redigidos em inglés e portugués obtidos em
bases de dados como a PUBMED, empregando palavras-chave na pesquisa. Este estudo
discute brevemente como as interag¢fes entre animais e seres humanos sem o uso adequado de
biosseguranca ambiental, podem contribuir para a adaptacdo de agentes patogénicos em

outros hospedeiros e facilitar a disseminagédo de doengas emergentes.
PALAVRAS-CHAVE: SARS-CoV-2; doencas emergentes; fatores ambientais; animais

selvagens; zoonoses.

ABSTRACT

Currently, the world is facing a pandemic, due to the SARS-CoV-2 virus, which causes the
disease named COVID-19, which has already infected millions of people. To date, such a
situation is just one example of several other viruses discovered of zoonotic origin in recent
decades. The material that originated this review was composed of scientific articles
published between June 2001 to June 2020 written in English and Portuguese obtained from
databases such as PUBMED, using keywords in the research. This study briefly discusses
how interactions between animals and humans without the proper use of environmental
biosafety, can contribute to the adaptation of pathogens in other hosts and facilitate the spread

of emerging diseases.
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1 INTRODUCAO

A atual pandemia de SARS-CoV-2 € o terceiro exemplo no século XXI de grandes
surtos de origem zoondtica causados por coronavirus (CoVs). Assim como a Sindrome
Respiratoria aguda grave — SARS-CoV — e a Sindrome Respiratéria do Oriente Médio —
MERS-CoV —, o atual coronavirus que preocupa o mundo tem sua provavel origem em
morcegos (ZHOU et al., 2020). A expansdo da populagdo humana bem como a demanda por
alimentos de origem animal, exploracdo de florestas, agricultura e habitacdo, vem
aumentando nas ultimas décadas, 0 que proporcionou a aproximacao entre humanos e animais
selvagens. Somado a esses fatores a alta taxa de mutacdo de alguns patégenos é fundamental
para disseminacdo de doencas emergentes (CHAN et al, 2013; GLAZER, 2020).

Nos primeiros dias de dezembro de 2019 foram relatados casos esporadicos de
pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei no sul da China. Em janeiro de 2020, foi
relatado a morte de um homem de 61 anos pela pneumonia que até 0 momento tinha causas
desconhecidas. O homem era morador de Wuhan e cliente regular do mercado de frutos do
mar da cidade. Um més apds o primeiro relato de infeccdes, o agente etiologico foi
reconhecido como um virus da familia Coronaviridae e no dia 12 de janeiro de 2020, a
Organizacdo Mundial de Saide denominou o virus como novo coronavirus 2019 (2019-
nCoV) e a doenca de doenca do coronavirus 2019 — COVID-19. Posteriormente, o Comité
Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV) designou 0 novo virus como SARS-CoV-2. Em
11 de margco de 2020, a OMS declarou situagcdo de pandemia (TIWARI et al., 2020;
GLAZER, 2020).

Segundo Glazer (2020), os habitos culinarios do povo asiatico envolvem o consumo de
carne de animais selvagens, que muitas vezes sao vendidos vivos nos chamados mercados
Umidos. Esses mercados costumam concentrar uma grande diversidade de espécies que ndo
teriam contato na natureza. Geralmente os animais sdo alojados em gaiolas empilhadas,
permitindo a troca de excrecoes e saliva. Glazer (2020) observou que dos 41 primeiros casos
de COVID-19, dois tercos tinham relacéo direta com o mercado de Wuhan, porém ainda néo
se sabe se 0 mercado foi o local de origem do virus ou apenas ajudou na dissemina¢do do

virus para humanos.
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O objetivo desta revisdo € relacionar como o contato frequente entre humanos e
animais pode contribuir para a adaptacdo de patdgenos e disseminacao de doencas zoonoticas

emergentes.

2 METODOLOGIA

Para realizacdo desta revisao, foram compilados artigos cientificos publicados entre
junho de 2001 a junho de 2020 redigidos em inglés e portugués obtidos em bases de dados

virtuais (Pubmed, Periddicos Capes e Scielo), empregando palavras-chave na pesquisa.

3 ORIGEM, DISSEMINACAO E AMPLIFICACAO DE DOENCAS ZOONOTICAS
EMERGENTES

Cerca de 70% dos patdgenos que infectam humanos tém sua origem nos animais
(CHAN et al.,, 2013). Os fatores que determinam o surgimento de doencas infecciosas
emergentes sdo complexos, segundo Woo, Lau e Yuen (2006), o patdgeno em potencial
costuma residir em equilibrio com um reservatorio que pode ser vivo ou ndo e ocasionalmente
pode ser transmitido para seres humanos ou outros animais que nao sdo 0 Seu reservatorio
natural. Woo, Lau e Yuen (2006) sugerem que esses patégenos em ambiente propicio podem
adquirir novos genes ou mutar os ja existentes. De acordo com Chan et al. (2013), a maioria
dos grandes surtos sdo ocasionados por virus RNA, isso pode ser explicado pela capacidade
que esses virus possuem em sofrer altas taxas de mutacdo e uma capacidade Unica de
alteracdo genética, seja por recombinagao ou por rearranjo genético.

Para Bloomfield, MclIntosh e Lambin (2020) o desmatamento e a fragmentacdo
paisagistica s&o um dos principais processos que permite a transmissdo direta de infeccGes
zoonoticas. Um estudo recente da Universidade de Davis, na California, listou as principais
espécies que carreiam virus zoongticos, de acordo com Johnson et al. (2020), as especies
domesticadas, primatas e morcegos, devido a sua alta adaptacéo, sdo as que apresentam maior
propensao em carrear virus capazes de saltar e adaptar de animais para humanos. A pesquisa
mostrou ainda que dentre as espécies selvagens ameacadas de extincdo, aquelas que
apresentam reducéo da taxa populacional devido a perda de habitat, sdo as que mais possuem
virus zoonoticos. Para Chan et al. (2013), mudancas significativas na dindmica populacional e
na ecologia que levam a uma intrusdo no habitat selvagem tém como consequéncia a mistura

intensiva de diferentes hospedeiros. Chan et al. (2013) sugerem que esses fatores, associados
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a alta taxa de mutacdo e plasticidade dos virus RNA, favorecem a evolugdo de novos virus.
Em condicbes favoraveis, isso €, o epicentro mais proximo dos seres humanos do que do
reservatorio natural, a transmissdo do patdgeno ao homem é facilitada (WOO; LAU; YUEN,
2006). Um estudo de May et al. (2001) aponta que um grande surto ocorre quando grande
nimero de humanos € infectado e a transmissdo de humano para humano se torna efetiva,

principalmente pela alta adaptacdo desses agentes.

4 ORIGEM ANIMAL DO SARS-CoV E MERS-CoV

Os coronavirus sdo um grupo de virus envelopados, cujo material genético € RNA
sentido positivo (cadeia positiva). As infeccdes por CoV afetam diversos sistemas
(respiratorio, gastrointestinal, hepatico e nervoso central) de humanos, animais domésticos e
selvagens (XU et al., 2020). Alguns desses virus, através de mutagdes, adquirem a capacidade
de saltar de animais para humanos, dois exemplos sdo a Sindrome Respiratoria aguda grave
— SARS — em 200 e a Sindrome Respiratdria do Oriente Médio — MERS — em 2012.

No inicio de 2003, um estudo realizado por Guan et al. (2003) em um mercado Umido
do sul da China amostrou 25 animais e isolou o virus relacionado a SARS em trés civetas de
palma mascarada (Paradoxurus hermaproditus) e em um cdo guaxinim (Nyctereutes
procyonoides). Foram encontrados também anticorpos neutralizantes contra SARS-CoV em
dois furdes chineses (Melogale moschata). Entretanto, esses animais sdo considerados apenas
hospedeiros acidentais, j& que ndo existem evidéncias de infecgbes generalizadas em
populacdes de vida livre ou em sistemas de criacdo (WANG et al., 2006). Segundo Wit et al.
(2016), os morcegos (Chiroptera sp.) sdo reservatorios de uma série de CoVs semelhantes ao
virus da SARS e ao virus da MERS. Os autores observaram que a analise genética do SARS-
CoV sugere que o virus saltou de morcegos para civeta de palma mascarada e outras espécies
animais no final de 2002, enquanto evidéncias sorologicas demonstram que 0 MERS-CoV
saltou para camelos dromedarios hd mais de 30 anos, circulando de forma abundante na

espécie e resultando em transmissao zoono6tica do virus.

5 ORIGEM DO SARS-CoV-2: LIGACOES ZOONOTICAS

O SARS-CoV-2 pertence a ordem Nidovirales, familia Coronaviridae, subfamilia
Orthocoronavirinae, que por sua vez € dividida em quatro géneros Alphacoronavirus,
Betacoronavirus, Deltacoronavirus e Gammacoronavirus. Os coronavirus que infectam os
humanos sdo membros do género Betacoronavirus, no qual estdo inclusos o SARS-CoV-2,

MERS-CoV e SARS-CoV (TIWAARI et al., 2020).
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Assim como no caso de SARS-CoV e MERS-CoV, o0 morcego € o provavel
reservatorio natural do SARS-CoV-2 (ZHANG, WU e ZHANG, 2020). Segundo Zhou et al.
(2020), o SARS-CoV-2 compartilha 96,2% do seu genoma com o RaTG13, um CoV de
Rhinolophus affins, indicando a provavel origem do virus em morcegos. Para Zhang, Wu e
Zhang (2020), o fato de nos surtos anteriores de SARS-CoV e MERS-CoV haver a presenca
de hospedeiros intermedidrios, é indicativo que no atual surto de SARS-CoV-2 também exista
um hospedeiro intermediario.

Um estudo realizado por Liu, Chen e Chen (2019) encontrou em amostras de pulméo
de dois pangolins (Manis javanica) um CoV semelhante ao SARS-CoV. O pulmédo dos
animais estudados apresentava um liquido espumoso e fibrose. O achado chama a atencdo
pela proximidade com os primeiros casos de COVID-19 ocorridos na cidade de Wuhan na
China (ZHANG, WU e ZHANG, 2020). Os pangolins sdo uma espécie de mamifero
ameacada de extingdo, sdo vendidos em mercados vivos da China como iguaria culinaria e
para fins medicinais (GLAZER, 2020).

Baseado nos estudos de Liu, Chen e Chen (2019), Zhang, Wu e Zhang (2020)
realizaram analises filogenéticas, comparando o genoma do SARS-CoV-2, RaTG13
(morcegos) e do CoV encontrado em pangolins (Pangolin-CoV). As analises filogenéticas
foram baseadas em sequéncias nucleotidicas do genoma inteiro, gene da polimerase da RNA
dependente de RNA (RdRp), genes ORF1a e ORF1b e as principais proteinas estruturais que
sdo codificadas pelo gene S e M. O estudo mostrou que o Pangolin-Cov apresenta semelhanca
de 91,02% com o genoma do SARS-CoV-2. Apesar dos resultados da pesquisa, ainda nao se

sabe se 0s pangolins possuem relacgdo direta com a origem do SARS-CoV-2.

6 INFLUENCIAS AMBIENTAIS

Acredita-se que 0s primeiros casos do novo coronavirus estdo ligados a direta
aproximagdo com o0s animais selvagens, como exemplo o0s pangolins e 0S morcegos-
ferraduras, que ja se mostraram reservatérios do SARS-CoV-2, ja que os habitos culinarios de
algumas culturas envolvem o consumo de carne de animais selvagens devido a crenca de que
h& um valor medicinal envolvido. (HARYPURSAT e CHEN, 2020).
Desde os primordios, a populacdo mundial segue crescendo, dessa forma, a necessidade de
ampliacdo das cidades se torna essencial. Contudo, tal acdo traz consequéncias, como por
exemplo o desmatamento em grande escala e a destruicdo do habitat dos animais. Logo,
espécies selvagens migram para outras areas e consequentemente, tornando-se mais proximas

do ambiente urbano, entrando em contato com o0s animais domésticos e com 0S seres
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humanos, favorecendo assim a introducdo de doencas no ambiente urbano. Segundo Glazer
(2020), vérios pesquisadores sao a favor da conservacdo do meio ambiente, principalmente se
tratando de areas com maior potencial de doencas zoonoéticas emergentes. Além disso, a caca
e venda de animais selvagens deve ser controlada (até 0 momento uma proibicédo total seria
prejudicial para muitos individuos que ndo possuem opc¢do do que comerem), dessa forma, a
proliferacdo de doencas desses animais para os humanos (como o COVID 19) pode ser
controlada, garantindo um tempo maior para pesquisas envolvendo a influéncias dos fatores

ambientais. Embora, até 0 momento, tal assunto ainda esteja sendo discutido.

7 MERCADOS UMIDOS E AS ZOONOSES

As zoonoses séo doencas que podem ser transmitidas de animais para humanos ou de
humanos para animais, no caso de espécies domesticas (aves de producdo, suinos e bovinos),
muitas doencas ja sdo conhecidas, porém, quando se trata de espécies selvagens, o numero
fica restrito e a populacdo pode ser surpreendida como no caso do novo coronavirus (Sars-
CoV-2). Em paises desenvolvidos, o contato entre animais domésticos, selvagens e humanos
ocorre de maneira mais restrita, diminuindo a taxa de contagio. Porém, nos paises em
desenvolvimento e subdesenvolvidos, grande parcela dos individuos é continuamente exposta
e susceptivel a infec¢bes zoonoticas, através do contato com 0s animais para suprimento de
alimentos, roupas, transporte e rituais religiosos. (WOO, LAU, YUEN, 2006).

Ainda segundo Woo, Lau e Yuen (2006), os mercados umidos sdo locais onde os
alimentos sdo vendidos vivos ou como carne fresca de uma variedade de animais selvagens,
essa pratica € comum em alguns paises asiaticos como parte da cultura desses povos.
Inevitavelmente, as condi¢es higiénicas podem ser inadequadas, com um grande
derramamento de excrementos e secre¢cbes dos animais que podem conter elevadas
concentracfes de patdgenos zoondticos com potencial risco a salde humana. O consumo
desses animais, sem uma devida fiscalizacao, além de leva-los ao risco de extin¢do, também
pode ocasionar a disseminacao de doencas. Logo, tais fatores contribuem para o papel desses

mercados imidos como um local de transmissdo de doengas zoondticas.

8 CARACTERISTICAS EPIDEMIOLOGICAS
A ligagdo epidemiologica dos casos humanos iniciais da pandemia do novo
coronavirus sugeriu que, assim como 0 SARS-CoV de 2003, esse virus também é de origem

zoonotica (morcegos ferraduras e pangolins sdo, até o momento, as espécies de animais
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silvestres sugestivas como reservatdrios do virus). Os primeiros casos da doenca tiveram
origem em Wuhan (China), de individuos que estiveram presentes na cidade em dezembro de
2019. De acordo com Young et al. (2020), 18 pacientes infectados com SARS-CoV-2 entre
23 de janeiro e 3 de fevereiro de 2020 foram diagnosticados em Cingapura. Com isso,
constatou-se a possibilidade da transmissdo do virus de humano para humano, pois pessoas
proximas aos individuos que estavam em Wuhan, também se infectaram com o virus.

Assim como 0 SARS de 2003, a via mais importante de disseminacdo entre humanos
parece ser o contato direto ou indireto das mucosas com goticulas ou fémites respiratorios
infecciosos (CHENG et al., 2007). O espectro clinico da infeccdo pelo SARS-CoV-2 é muito
amplo, podendo variar de um simples resfriado até uma pneumonia grave e morte. Diante

disso, percebe-se 0 grau de adaptacdo e patogenicidade em seres humanos pelo virus.

9 CONCLUSAO

O SARS-CoV 2 tornou-se um desafio para pesquisadores devido sua alta taxa de
infeccdo, velocidade na propagacdo e a caréncia de uma terapéutica adequada, que ja
resultaram em milhdes de vitimas, até o momento. Dessa forma, um questionamento vem
surgindo de quéo perigoso pode ser a perda de habitat natural relacionado ao desmatamento,
caca e comercializacdo ilegal de animais selvagens, bem como a ingestdo de carnes que ndo
passaram por processos de cozimento adequado. Muitas espécies de animais selvagens sdo
reservatorios de agentes potencialmente patogénicos. O surto de SARS-CoV-2 é apenas outro
exemplo critico que demonstra a existéncia de uma interacdo direta, entre humanos, animais e
a saude ambiental, resultando potencialmente no surgimento de uma pandemia mortal.

Nas Ultimas décadas tém se observado o surgimento e expansdo de diversas doengas
de potencial zoondtico, principalmente relacionadas com infec¢des virais, uma vez que esses
agentes apresentam alta capacidade de mutacdo e adaptacdo em hospedeiros. O surgimento
de novas infec¢Bes zoonoticas como o SARS-CoV-2 é inevitavel no futuro. Assim, torna-se
imprescindivel que autoridades reguladoras locais e internacionais desenvolvam politicas e

mecanismos eficientes de vigilancia e controle de doencas emergentes e reemergentes
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