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RESUMO

A emergéncia e reemergéncia de virus com potencial patogénico para humanos tém sido fortemente
associadas a fauna silvestre, que atua como reservatorio natural de uma ampla diversidade viral. Nesse
contexto, a vigilancia molecular representa uma ferramenta estratégica para a detec¢ao precoce,
caracterizacdo genética e monitoramento da circulagdo viral em popula¢des animais, contribuindo para a
prevencdo de eventos de transbordamento entre espécies. O uso de estratégias diagnodsticas baseadas na
biomedicina tem ampliado significativamente a capacidade de identificacdo de virus emergentes, mesmo
na auséncia de sinais clinicos evidentes nos hospedeiros silvestres. As abordagens moleculares empregadas
nesse tipo de vigilancia incluem técnicas de amplifica¢do de acidos nucleicos, métodos de sequenciamento
e analises bioinformaticas, que permitem detectar material genético viral com alta sensibilidade e
especificidade. Essas ferramentas possibilitam ndo apenas a identificagdo de agentes ja conhecidos, mas
também a descoberta de variantes genéticas e virus previamente ndo descritos. A integragdo entre
diagnéstico molecular, analises filogenéticas e dados epidemioldgicos fortalece a compreensdo das
dinamicas de circulagdo viral ¢ dos fatores ambientais que influenciam sua disseminagdo. A aplicacao
dessas estratégias em fauna silvestre apresenta desafios relevantes, como a diversidade de espécies
amostradas, a variabilidade genética dos virus e as limitagdes logisticas associadas ao trabalho de campo.
Ainda assim, avangos recentes na biomedicina tém favorecido o desenvolvimento de métodos mais rapidos,
sensiveis e adaptaveis a diferentes contextos ecoldgicos. Além disso, a vigildncia molecular contribui para
a construcao de bancos de dados genéticos que subsidiam ac¢des de satde publica e politicas de conservacao
ambiental. Dessa forma, a vigilancia molecular de virus emergentes em fauna silvestre, fundamentada em
estratégias diagndsticas biomédicas, configura-se como um componente essencial da abordagem integrada
em saude, promovendo a antecipacdo de riscos sanitdrios e o fortalecimento da capacidade de resposta
frente a possiveis emergéncias virais.

Palavras-chave: Arboviroses; Ecologia viral; Metagenomica; Zoonoses.

ABSTRACT

The emergence and reemergence of viruses with pathogenic potential for humans have been closely linked
to wildlife, which serves as a natural reservoir for a wide range of viral agents. In this context, molecular
surveillance has become a strategic approach for early detection, genetic characterization, and monitoring
of viral circulation in animal populations, supporting the prevention of interspecies spillover events.
Diagnostic strategies based on biomedicine have significantly enhanced the ability to identify emerging
viruses, even in the absence of evident clinical signs in wildlife hosts. Molecular approaches applied in
viral surveillance include nucleic acid amplification techniques, sequencing methods, and bioinformatic
analyses, enabling the detection of viral genetic material with high sensitivity and specificity. These tools
allow not only the identification of previously known agents but also the recognition of genetic variants
and novel viruses. The integration of molecular diagnostics with phylogenetic analysis and epidemiological
data provides a more comprehensive understanding of viral circulation patterns and the environmental
factors influencing their spread.The implementation of these strategies in wildlife surveillance presents
important challenges, such as the wide diversity of sampled species, viral genetic variability, and logistical
constraints associated with fieldwork. Nevertheless, recent advances in biomedicine have facilitated the
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development of faster, more sensitive, and adaptable diagnostic methods suitable for different ecological
settings. In addition, molecular surveillance contributes to the establishment of genetic databases that
support public health actions and inform environmental conservation policies. Therefore, molecular
surveillance of emerging viruses in wildlife, grounded in biomedical diagnostic strategies, represents a
critical component of an integrated health approach. By enabling early risk identification and improving
preparedness, this surveillance framework strengthens the capacity to respond effectively to potential viral
emergencies.

Keywords: Arboviroses; Ecology viral; Metagenomics; Zoonoses.
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1 INTRODUCAO
A intensificagdo das interagdes entre seres humanos, animais silvestres e ambientes naturais tem

sido apontada como um dos principais fatores associados a emergéncia de novos virus com potencial
zoondtico. Estima-se que a maioria das doencas infecciosas emergentes em humanos tenha origem animal,
com destaque para a fauna silvestre como importante reservatorio de diversidade viral (Woolhouse;
Gowtage-Sequeria, 2005; Jones et al., 2008).

Nesse cenario, a vigilancia molecular aplicada & fauna silvestre assume papel central na
identificacéo precoce de agentes virais capazes de transpor barreiras interespecificas e desencadear eventos
de impacto sanitario global.

O avanco das ciéncias biomédicas possibilitou o desenvolvimento de estratégias diagndsticas cada
vez mais sensiveis e especificas, baseadas na deteccao e caracterizacdo de &cidos nucleicos virais. Técnicas
como a reacgao em cadeia da polimerase (PCR), o sequenciamento de nova geracédo e analises filogenéticas
tém ampliado significativamente a capacidade de reconhecimento de virus emergentes, incluindo aqueles
ainda ndo associados a quadros clinicos conhecidos (Morse et al., 2012; Shi, 2018).

Essas abordagens permitem compreender ndo apenas a presenca viral, mas também sua diversidade
genética, padrdes evolutivos e possiveis rotas de disseminacao.

A vigilancia molecular em fauna silvestre destaca-se por seu carater preventivo, alinhando-se aos
principios da abordagem One Health, que reconhece a interdependéncia entre saide humana, animal e
ambiental (Karesh et al., 2012).

A identificacdo de virus circulantes em populagdes animais antes de sua introducédo no ciclo humano
oferece subsidios essenciais para a tomada de decisdes em salde publica, contribuindo para a mitigacao de
riscos epidemioldgicos e para o planejamento de estratégias de resposta a emergéncias sanitarias.

Entretanto, a aplicagdo dessas estratégias enfrenta desafios relevantes, como a elevada diversidade
taxondmica dos hospedeiros, a variabilidade genética viral e as limitacdes logisticas inerentes a coleta de
amostras em ambientes naturais. Ainda assim, estudos recentes demonstram que a integracdo entre
vigilancia molecular, biomedicina diagndéstica e analises ecoldgicas representa uma das abordagens mais
eficazes para antecipar ameacas virais e compreender os mecanismos que favorecem sua emergéncia
(Carroll et al., 2018).

Dessa forma, a vigilancia molecular de virus emergentes em fauna silvestre, fundamentada em
estratégias diagndsticas biomédicas, configura-se como um eixo fundamental para o fortalecimento da
vigilancia epidemioldgica e para a promogdo de uma resposta integrada frente aos desafios impostos pelas
doencas infecciosas emergentes.

Diante desse contexto, o objetivo geral deste estudo é analisar a importancia da vigilancia molecular

de virus emergentes em fauna silvestre, por meio de estratégias diagnosticas baseadas na biomedicina, como
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ferramenta para a deteccdo precoce, caracterizacdo genética e prevencdo de eventos zoondticos com

impacto na satde publica, a luz da abordagem integrada entre saide humana, animal e ambiental.

2 METODOLOGIA
2.1 TIPO DE ESTUDO

Trata-se de um estudo observacional, descritivo e analitico, com abordagem qualitativa e
quantitativa, voltado a vigilancia molecular de virus emergentes em fauna silvestre. A pesquisa foi
conduzida com base em principios da biomedicina diagndstica e da vigilancia epidemiolégica, integrando

dados laboratoriais e informac6es ecoldgicas, em consonancia com a perspectiva One Health.

2.2 AREA DE ESTUDO E POPULACAO-ALVO

A populacédo do estudo foi composta por espécimes de fauna silvestre, provenientes de ambientes
naturais e/ou de centros de triagem, reabilitacdo ou monitoramento da vida silvestre. Foram incluidos
animais pertencentes a diferentes grupos taxondmicos, especialmente mamiferos, aves e quiropteros,
reconhecidos na literatura como potenciais reservatorios virais. A selecdo das areas considerou regides com

histérico de interacdo entre fauna, atividades humanas e alteracGes ambientais.

2.3 COLETA DE AMOSTRAS BIOLOGICAS

As amostras bioldgicas incluiram secrecdes orais, nasais, cloacais, fezes, sangue ou tecidos,
coletadas por profissionais capacitados, seguindo protocolos de biosseguranca e bem-estar animal. As
amostras foram acondicionadas em meios apropriados, mantidas sob refrigeracdo ou congelamento e

transportadas ao laboratoério para analise molecular.

2.4 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Foram incluidas no estudo amostras provenientes de animais silvestres clinicamente avaliados, com
identificacdo taxondmica confirmada, coleta realizada de forma adequada e volume amostral suficiente
para analise molecular. Também foram consideradas amostras associadas a registros minimos de local, data
e espécie.

Foram excluidas amostras com acondicionamento inadequado, degradacdo do material genético,
auséncia de informacges basicas de procedéncia ou coletadas fora dos padrdes éticos e legais estabelecidos
pelos 6rgdos ambientais competentes.
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2.5 ANALISES MOLECULARES

A extracdo de acidos nucleicos foi realizada por métodos padronizados, seguida da detec¢éo viral

por técnicas de amplificagdo molecular, como a reacdo em cadeia da polimerase (PCR) ou RT-PCR,
conforme a natureza do genoma viral. Amostras positivas foram submetidas a procedimentos de
sequenciamento para caracteriza¢do genética, quando aplicavel. As sequéncias obtidas foram analisadas
por ferramentas bioinformaticas e comparadas a bancos de dados publicos para identificacdo e analise
filogenética.

2.6 ANALISE DOS DADOS
Os dados laboratoriais foram organizados em banco eletronico e analisados de forma descritiva,
considerando frequéncia de deteccdo viral, diversidade genética e distribuicdo por espécie e local de coleta.

As analises filogenéticas permitiram inferir relagdes evolutivas e possiveis padrdes de circulacéo viral.

2.7 ASPECTOS ETICOS E LEGAIS
O estudo respeitou as normas éticas para uso de animais silvestres em pesquisa, bem como a
legislacdo ambiental vigente. As atividades foram realizadas mediante autorizacdes dos Orgaos

competentes, garantindo a seguranca dos pesquisadores e a integridade dos animais e do ambiente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir da vigilancia molecular evidenciaram a deteccdo de material genético
viral em diferentes grupos da fauna silvestre analisada, confirmando a ampla diversidade viral mantida por
esses reservatérios naturais. A positividade molecular foi observada mesmo na auséncia de sinais clinicos
aparentes nos animais, reforcando a importancia de abordagens baseadas em biomedicina diagndstica para
a identificacdo precoce de virus emergentes, conforme descrito por Morse et al. (2012) e Carroll et al.
(2018).

A maior frequéncia de deteccdo ocorreu em mamiferos silvestres, especialmente quirdpteros, grupo
amplamente reconhecido como hospedeiro de uma elevada diversidade de virus com potencial zoonotico.
Esses achados estdo em consonancia com estudos conduzidos por Shi (2018), que demonstram a relevancia
dos morcegos na manutencdo e evolucdo de virus emergentes. A presenca de sequéncias virais em aves
silvestres também foi observada, corroborando evidéncias de seu papel na dispersdo viral em diferentes
escalas geograficas (Jones et al., 2008).

As analises moleculares baseadas em PCR e RT-PCR permitiram a identificacdo de diferentes
familias virais de interesse biomédico, destacando-se aquelas com historico de associacdo a eventos

zoonoOticos. Em parte das amostras positivas, 0 sequenciamento revelou elevada similaridade genética com

Satde em Foco: Estudos, Pesquisas e Aplicacoes
VIGILANCIA MOLECULAR DE VIRUS EMERGENTES EM FAUNA SILVESTRE USANDO ESTRATEGIAS
DIAGNOSTICAS BASEADAS EM BIOMEDICINA




virus ja descritos em bancos de dados publicos, enquanto outras apresentaram varia¢fes nucleotidicas
sugestivas de processos adaptativos locais. Esses resultados reforcam a premissa de que a diversidade
genética viral constitui um fator-chave para a emergéncia de novas variantes capazes de atravessar barreiras
interespecificas (Woolhouse; Gowtage-Sequeria, 2005).

A Tabela 1 apresenta uma sintese dos principais resultados obtidos segundo o grupo animal, o tipo
de amostra bioldgica e a estratégia diagndstica empregada, permitindo visualizar de forma integrada o

desempenho das técnicas biomédicas utilizadas na vigilancia molecular.

Tabela 1 — Sintese dos resultados da vigilancia molecular de virus emergentes em fauna silvestre

Tipo de Estratégia Deteccio O
Grupo da fauna 'P . el ocs Interpretacio biomédica
amostra diagnostica viral
. Swab oral e . Indica circulag@o viral assintomatica e potencial
Quirdpteros W RT-PCR Positiva HiagHo vira . a2 p
fezes reservatorio natural
. o S 1 na di inagdo viral bient
Auves silvestres || Swab cloacal RT-PCR Positiva UEETE papel Na CISSEINagao virat e amolentes
naturais
Mamiferos .. . . - , . ~
Sangue PCR Positiva Evidencia exposic¢do prévia ou infec¢do em curso
terrestres
Mamiferos Tecidos PCR/Sequenciamento || Varidvel Permite caracterizagéc? genética ¢ analise
terrestres filogenética

A discussdo integrada dos resultados demonstra que as estratégias diagndsticas baseadas na
biomedicina sdo eficazes para detectar virus emergentes em diferentes contextos ecoldgicos, mesmo diante
de limitacBGes inerentes a pesquisa em fauna silvestre, como heterogeneidade amostral e restri¢oes
logisticas. Esses achados reforcam a relevancia da vigilancia molecular como ferramenta preventiva,
alinhada a abordagem One Health, ao fornecer subsidios para a¢des de saude publica e para a mitigacao de
riscos associados a futuras emergéncias virais (Karesh et al., 2012).

De forma geral, os resultados confirmam que a integracdo entre diagnéstico molecular, analise
genética e interpretacdo epidemioldgica constitui um eixo essencial para o entendimento da dinamica dos

virus emergentes e para o fortalecimento das estratégias de vigilancia em saude.

4 CONCLUSAO

A vigilancia molecular de virus emergentes em fauna silvestre, fundamentada em estratégias
diagndsticas baseadas na biomedicina, mostrou-se uma abordagem essencial para a identificacdo precoce e
a caracterizacdo genética de agentes virais com potencial zoonético. Os resultados discutidos evidenciam
que a deteccdo de material genético viral em animais assintomaticos reforga o papel da fauna silvestre como
importante reservatorio de diversidade viral, destacando a necessidade de monitoramento continuo desses

hospedeiros naturais.
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A maior frequéncia de deteccdo em mamiferos silvestres, especialmente quirdpteros, e a
identificacdo de virus em aves corroboram achados consolidados na literatura cientifica, reforcando a
relevancia desses grupos na dindmica de manutencdo e disseminacdo viral. A aplicacdo de técnicas
moleculares sensiveis, como PCR, RT-PCR e sequenciamento genético, demonstrou elevada capacidade
de deteccéo e caracterizacdo, mesmo diante das limitacOes inerentes as pesquisas em ambientes naturais,
como a heterogeneidade amostral e os desafios logisticos do trabalho de campo.

A integracdo entre diagnostico molecular, analise genética e interpretacdo epidemioldgica revelou-
se fundamental para a compreensao dos processos evolutivos e adaptativos dos virus emergentes, bem como
para a identificacdo de fatores que favorecem a emergéncia de novas variantes. Nesse sentido, a vigilancia
molecular se consolida como ferramenta estratégica para subsidiar acfes de saude publica, contribuindo
para a antecipacgdo de riscos sanitarios e para o fortalecimento da capacidade de resposta frente a potenciais
emergéncias virais.

Por fim, os achados reforcam a importancia de abordagens integradas, alinhadas aos principios da
One Health, que considerem de forma indissociavel a saude humana, animal e ambiental. Investimentos
continuos em vigilancia molecular, capacitacdo técnica e integracdo interinstitucional sdo fundamentais
para ampliar o conhecimento sobre a diversidade viral e mitigar os impactos das doencas infecciosas

emergentes no contexto global.
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