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Resumo

O Espirito Santo apresenta condi¢des ecoepidemiolégicas favoraveis a circulacdo do Virus do Nilo
Ocidental (VNO), em razéo do intenso fluxo de aves migratérias e da presenca de mosquitos do género
Culex. O objetivo deste estudo foi investigar a avifauna migratéria no litoral capixaba, identificando
espécies potenciais hospedeiras do VNO e caracterizando sua distribuicdo espago-temporal. Entre
janeiro de 2016 e margo de 2023, foram analisados registros de aves provenientes do IPRAM, obtidos
a partir do banco de dados interno da instituicdo e do Sistema de Informacdo de Monitoramento da
Biota Aquética (SIMBA). No periodo, foram identificadas 39 espécies, totalizando 642 individuos, com
predominéncia da familia Laridae (41,74%). A andlise temporal demonstrou maior abundancia em maio
e janeiro, enquanto espacialmente observou-se concentracdo em &reas estuarinas, zonas Umidas e
ambientes costeiros, habitats favoraveis ao desenvolvimento de Culex. Os resultados indicam que o
periodo migratério pos-reprodutivo constitui fase critica para a vigilancia integrada de arboviroses,
reforcando a necessidade de monitoramento continuo de aves migratorias e vetores no Espirito Santo.

Palavras-chave: Arboviroses. Virus do Nilo Ocidental. Zoonoses. Avifauna migratoria. Vigilancia.
Area do Conhecimento: Ciéncias da satde — Medicina Veterinaria.
Introducéo

O Virus do Nilo Ocidental (VNO) é um arbovirus transmitido principalmente por mosquitos do
género Culex, agente etiolégico da Febre do Nilo Ocidental (FNO). No Brasil, foi detectado pela primeira
vez em 2009, por meio de um inquérito soroepidemiolégico em equinos. Desde entdo, a presenca de
anticorpos contra o VNO e/ou material genético viral tem sido relatada em aves, equideos e seres
humanos (Silva et al., 2021). As aves silvestres foram confirmadas como reservatérios do VNO em
1953, quando o virus foi isolado de um pombo no Delta do Nilo, sendo atualmente reconhecidas como
hospedeiras-reservatorio capazes de sustentar a transmissao viral a mosquitos (Sule et al., 2018).

As arboviroses sdo um grupo de doencgas virais transmitidas principalmente por artropodes,
como mosquitos e carrapatos. Essas enfermidades podem causar varios sintomas, desde febre leve
até complicacdes mais sérias, como as apresentacdes neuroldgicas, incluindo ataxia e convulsdes
(Brasil, 2025a; Brasil, 2025b). Os principais vetores das arboviroses séo 0s mosquitos, em particular,
0s géneros Aedes, Culex e Anopheles (Brasil, 2025a). Os mosquitos do género Culex, amplamente
distribuidos no Espirito Santo (ES), onde eles tém uma alta adequacao ecolégica (“suitability”) (Alaniz
et al., 2018) apresentam elevada competéncia vetorial para arbovirus ornitofilicos como o VNO. Sua
distribuicdo em faixas costeiras e ambientes Uimidos tropicais (Alaniz et al., 2018) sustenta a hipétese
de que o ES, com suas zonas estuarinas e clima Umido litordneo, possua condi¢des propicias para a
presenca eficaz desse vetor, reforcando sua relevancia no contexto de vigilancia arboviral local. Fatores
como alteragbes climaticas, intensificagdo do comércio internacional, modificagfes ambientais e a
expansédo da urbanizacgdo tém favorecido o estabelecimento de populagfes de Culex em novas areas
geogréficas (Madhav et al., 2024).

A deteccdo e 0 monitoramento da circulagdo do VNO em aves migratérias apresentam grandes
desafios metodoldgicos. Esses animais ndo podem ser amostrados em larga escala e a coleta de
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tecidos geralmente ocorre apenas em individuos debilitados ou mortos, o que dificulta a andlise da
prevaléncia real de infecgdo (Ogrzewalska et al., 2022). Embora estudos tenham demonstrado a
possibilidade de detecgdo viral em amostras fecais (Dawson et al., 2007), esse tipo de abordagem
ainda € de aplicacao restrita na vigilancia epidemiologica. Assim, a compreensédo do papel das aves
migratdrias na ecoepidemiologia do VNO depende muitas vezes de dados indiretos, como registros de
abundéancia, sazonalidade e associagdo com habitats de vetores. Nesse contexto, estudos locais de
caracterizagao da avifauna tornam-se essenciais para subsidiar estratégias de vigilancia integrada.

Diante disso, este estudo teve como objetivo investigar a avifauna do Espirito Santo, identificar
aves migratorias potenciais hospedeiras do VNO e analisar sua distribuigdo espaco-temporal, a fim de
subsidiar estratégias de vigilancia epidemiolégica.

Metodologia

O estudo foi desenvolvido em colaboragédo com o Instituto de Pesquisa e Reabilitacdo de
Animais Marinhos (IPRAM), instituicdo responsavel pelo recebimento, triagem, atendimento e
reabilitacdo de aves provenientes de distintas regides do estado do Espirito Santo.

A base de dados foi construida a partir de registros secundarios fornecidos pelo banco interno
do IPRAM, complementados por informa¢des do Sistema de Informagdo de Monitoramento da Biota
Aquética (SIMBA). Foram incluidos todos os registros de aves migratérias recebidas entre janeiro de
2016 e marco de 2023, vivas ou mortas, provenientes do litoral capixaba. Foram considerados apenas
espécimes migratérios, sendo excluidas aves residentes ou exéticas.

As informagdes coletadas incluiram identificacdo taxondmica das espécies, datas de
ocorréncia, local de procedéncia e caracteristicas relacionadas ao ambiente de captura ou resgate das
aves. Esses dados foram organizados e sistematizados de modo a permitir a analise da distribuicdo
espaco-temporal das espécies. A classificacdo taxondmica foi realizada com base em referéncias
ornitolégicas atualizadas, garantindo padronizacdo na nomenclatura cientifica. A andlise temporal
considerou a frequéncia de registros ao longo dos meses e anos, enquanto a anélise espacial avaliou
a distribuicdo das espécies nas diferentes regifes litoraneas do estado.

Resultados

De acordo com os dados coletado a partir do registro interno do IPRAM e do SIMBA, foram
registrados 642 espécimes de aves migratérias distribuidos em 39 espécies, com dominancia das
familias Laridae (41,74%) e Sulidae (19,15%), totalizando 60,89% dos registros descritos na Tabela 1.
A analise temporal detectou padréo sazonal marcante, com picos de abundancia da familia Laridae em
maio (30 individuos) e da familia Sulidae em janeiro (19 individuos), descritos na Tabela 2. Além disso,
a familia Procellariidae apresentou maior abundancia em outubro (34 individuos), enquanto os
Ardeideos tiveram discreto aumento em marc¢o (11 individuos). Espacialmente, a maior concentracao
de registros (78%) ocorreu em um raio de 50 km ao longo do litoral central, com epicentros nos
municipios de Vila Velha, Vitéria e Serra, notadamente em &reas estuarinas e costeiras
georreferenciadas, como o estuario do Rio Santa Maria (=20°19'S, 40°20'W) e a Baia de Vitéria,
ambientes reconhecidamente favoraveis a proliferagdo de mosquitos do género Culex.

Embora a espécie Anas platyrhynchos, seja reconhecida na literatura como hospedeira
moderadamente competente para o VNO, sua baixa frequéncia na amostra (apenas 1 individuo) nao
permitiu inferéncias sobre seu papel na ecoepidemiologia do virus no litoral capixaba. Da mesma forma,
outras espécies com potencial implicacdo, como Bubulcus ibis e Egretta thula, embora presentes, foram
analisadas em conjunto com suas respectivas familias.

Ressalta-se que, durante o periodo analisado, ndo foram registradas mortes em massa ou
eventos de morbidade que sugerissem circulacéo ativa do VNO entre as aves monitoradas. Entretanto,
a auséncia de dados soroldgicos ou moleculares impede descartar a circulacao viral silenciosa.

Tabela 1 — Espécies de aves migratorias, suas respectivas familias e nimeros de individuos recebidos pelo
Instituto de Pesquisa e Reabilitacdo de Animais Marinhos (IPRAM) entre 2016 e 2023.

Espécie Familia Individuos

Anas platyrhynchos Anatidae 1
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Anous stolidus Laridae 23
Ardea alba Ardeidae 31
Ardea cocoi Ardeidae 1
Ardenna gravis Procellariidae 5
Ardenna grisea Procellariidae 4
Arenaria interpres Scolopacidae 4
Bubulcus ibis Ardeidae 11
Butorides striata Ardeidae 5
Calidris alba Scolopacidae 1
Calonectris borealis Procellariidae 4
Calonectris diomedea Procellariidae 7
Charadrius semipalmatus Charadriidae 1
Egretta thula Ardeidae 11
Fregata magnificens Fregatidae 33
Larus cirrocephalus Laridae 1
Larus dominicanus Laridae 18
Oceanites oceanicus Oceanitidae 2
Onychoprion fuscatus Laridae 1
Pachyptila belcheri Procellariidae 1
Phaethon aethereus Phaethontidae 4
Pluvialis squatarola Charadriidae 1
Procellaria aequinoctialis Procellariidae 21
Pterodroma mollis Procellariidae 4
Puffinus gravis Procellariidae 1
Puffinus puffinus Procellariidae 63
Rynchops niger Laridae 1
Spheniscus magellanicus Spheniscidae 4
Stercorarius antarcticus Stercorariidae 1
Stercorarius parasiticus Stercorariidae 3
Stercorarius pomarinus Stercorariidae 1
Sterna hirundinacea Laridae 10
Sterna hirundo Laridae 85
Sula dactylatra Sulidae 14
Sula leucogaster Sulidae 109
Thalassarche chlororhynchos Diomedeidae 17
Thalassarche melanophrys Diomedeidae 9
Thalasseus acuflavidus Laridae 118
Thalasseus maximus Laridae 11

Fonte: os autores.

Tabela 2 — Classificacéo das familias das aves encontradas no estudo, com a porcentagem de ocorréncia, 0 més
de maior frequéncia e a quantidade relatada no més de maior frequéncia.
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Familia Total de aves % Frequéncia Quantidade
Laridae 268 41,74% Maio 30
Sulidae 123 19,15% Janeiro 19
Procellariidae 110 17,13% Outubro 34
Ardeidae 59 9,19% Marco 11

Fonte: os autores.
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O Gréfico 1 representa a distribuicdo das espécies migratérias de aves registradas no ES,
evidenciando diferencas marcantes na abundancia relativa entre elas. Observa-se que Thalasseus
acuflavidus (Laridae) é a espécie mais prevalente, com valores préximos a 118 individuos, seguida por
Sula leucogaster (Sulidae), que também apresentou elevada ocorréncia, ultrapassando 109 registros.
Em terceiro lugar, destaca-se Sterna hirundo (Laridae), com aproximadamente 85 individuos. Outras
espécies, como Puffinus puffinus (Procellariidae) e Ardea alba (Ardeidae), apresentaram abundancia
intermediaria, com cerca de 63 e 31 registros, respectivamente. Enquanto as espécies Arenaria
interpres e Calidris alba, ambas pertencentes a familia Scolopacidae, foram observadas em menor
ndmero.

Graéfico 1 — Distribuicdo das principais espécies de aves migratérias de acordo com a familia encontradas no ES.
Thalasseus acuflavidus
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Fonte: os autores.
Discusséo

A distribuicdo das espécies registradas no litoral do ES, com predominancia de Thalasseus
acuflavidus, seguida por Sula leucogaster e Sterna hirundo, sugere cenario ecoepidemiol6gico em que
Laridae e Sulidae concentram a maior biomassa de aves costeiras observadas. Esse padrédo é
particularmente relevante para o VNO porque, entre os larideos, existem evidéncias de infeccdo natural
e soropositividade: em S. hirundo, foram detectados anticorpos contra 0 VNO (Komar et al., 2003), e
uma revisdo aponta deteccao viral e resposta soroldgica positiva em Laridae (Hubéalek, 2004). Assim,
ainda que T. acuflavidus ndo possua registro especifico de VNO, a elevada abundancia local
combinada com a suscetibilidade documentada no grupo (incluindo Thalasseus sandvicensis) reforca
a prioridade dessa espécie para vigilancia direcionada (Hubalek, 2004). Apesar da reconhecida
competéncia de anseriformes como hospedeiros do VNO (Shirafuji et al, 2009), a baixa
representatividade de Anas platyrhynchos (um Unico individuo) em nossa amostragem ndo permitiu
inferéncias sobre seu papel na amplificacdo viral no contexto estudado. Isto ressalta que a abundancia
relativa € um fator crucial para definir as espécies-sentinela em programas de vigilancia local, mesmo
quando a suscetibilidade individual é conhecida.

A presenca intermediaria de Ardea alba no conjunto amostral dialoga com a literatura sobre
ardeideos e VNO. O trabalho de Reisen et al. (2009), cita colénias mistas na Califérnia em que se
observou infeccéo repetida em filhotes, com elevada suscetibilidade em ardeideos e relevancia local
para manutencéo do ciclo viral, embora sem evidéncia de atuarem como focos iniciais de amplificac&o
guando comparadas a areas urbanas e Umidas. Esse resultado ajuda a qualificar a interpretacao para
0 Espirito Santo, A. alba pode contribuir para a persisténcia local do VNO em ambientes aquéticos,
mas, isoladamente, ndo explicaria deteccéo precoce em escala regional.

Para Sula leucogaster, a alta ocorréncia no estudo € ecoepidemiologicamente importante
principalmente devido a sua abundancia e sobreposi¢cdo espacial com espécies comprovadamente
susceptiveis, como os larideos. Apesar da auséncia de relatos de infec¢éo natural ou experimental por
VNO, a espécie foi alvo de triagem em investigacdes de mortalidade de aves aquéticas na Américas
do Norte, ainda que sem confirmacdes positivas (Nemeth et al.,, 2007). Esse histérico de
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monitoramento, somado a sua numerosa presenca no Espirito Santo, sustenta a inclusdo do atoba-
pardo em estratégias de vigilancia sentinela, especialmente em pontos de agregacéo costeira, onde
poderia atuar mais como um indicador de circulacdo viral em ambientes compartilhados do que como
um hospedeiro amplificador primario. Entre os limicolas, Arenaria interpres e Calidris alba foram pouco
abundantes nos registros. Na literatura, sdo consideradas potenciais hospedeiras em avaliacdes
epidemioldgicas europeias, com énfase em aves migratdrias costeiras como elo de risco para
introducéo do VNO (Calistri et al., 2010). A baixa frequéncia relativa observada no Espirito Santo ndo
invalida seu papel potencial, mas sugere que eventos de risco associados a estas espécies podem ser
pontuais e sazonais, dependentes de janelas migratérias e da conectividade com rotas
intercontinentais, justificando um monitoramento oportunistico.

Do ponto de vista ambiental, dois eixos da revisdo sdo particularmente informativos para
interpretar o risco no ES. Primeiro, a temperatura: na Itdlia, a deteccdo mais precoce do virus e o
aumento do risco humano até oito vezes em 2018 foram associados a primaveras anormalmente
quentes, reforcando que anomalias térmicas podem potencializar a circulagdo do VNO (Marini et al.,
2020). Em um litoral tropical/subtropical como no ES, variagdes de temperatura intra-anual e ondas de
calor podem, portanto, modular a competéncia vetorial e a janela de transmiss&o, sobretudo em areas
com alta densidade de Laridae. Segundo pesquisa com a poluicdo luminosa artificial noturna em aves
sentinelas na Flérida, o risco de soropositividade mostrou relagdo nado linear com a intensidade
luminosa, sendo mais elevado em baixos niveis de luz e superando varidveis urbanas classicas
(Kernbach et al., 2021). Trechos costeiros do ES, com baixa a moderada iluminag&o, comuns fora de
centros urbanos denso, podem configurar cenario de risco quando coincidem com agregacdes de aves
e presenca de vetores.

Os locais onde as aves foram encontradas séo favoraveis para a manutencao de populagdes
de mosquitos do género Culex, ocorréncia se relaciona ao fato de que a infestacdo desses vetores é
intensificada pela presenca de agua acumulada e por temperaturas elevadas, fatores que também
explicam sua abundéncia em areas urbanas densamente povoadas, principalmente em regides com
ocupacédo desordenada, onde ha maior disponibilidade de criadouros e oportunidades de alimentagéo
para as fémeas. Assim, tanto os ambientes naturais quanto os urbanos configuram cenarios que
favorecem a manutencao das populagfes do vetor, evidenciando a necessidade de medidas continuas
de controle e eliminagdo de focos, que dependem do empenho coletivo da populagdo (Brasil, 2025a).

Em sintese, os padrdes espago-temporais identificados - com p6s de abundéncia de Laridae e
Sulidae entre maio e janeiro em dareas estuarinas especificas - delimitam janelas criticas e locais
prioritarios para vigilancia. A suscetibilidade conhecida de Laridae, combinada com sua elevada
representatividade na amostra, posiciona espécies como Thalasseus acuflavidus e Sterna hirundo
como sentinelas ideais para deteccdo precoce do VNO. A inclusdo de Sulidae, embora careca de
respaldo sorolégico direto, justifica-se pelo seu papel ecolégico como espécie abundante em habitats
compartilhados com vetores e aves competentes.

Conclusao

Diante dos resultados encontrados, conclui-se, que as aves de relevancia para o VNO foram
encontradas em maior abundancia em maio e janeiro em &reas estuarinas, zonas Umidas e ambientes
costeiros. Assim, os achados sugerem que o periodo migratorio pés-reprodutivo (outono-inverno)
constitui fase critica para a vigilancia integrada, especialmente em ambientes litoraneos com alta
presenca de aves sinantropicas. E, portanto, o Espirito Santo re(ine condi¢8es bioldgicas e ambientais
favoraveis para a circulagdo do VNO, sendo fundamental o desenvolvimento de programas de vigilancia
integrada, contemplando monitoramento de aves migratorias, vetores e fatores ambientais.
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