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Abstract

This study aimed to measure the prevalence of 
antibodies to arboviruses in the area affected 
by the Juruti Project before local mining opera-
tions. A total of 1,597 human and 85 wild ani-
mal sera were examined, using the hemaggluti-
nation inhibition test against 19 antigens from 
the most prevalent arboviruses in the Brazilian 
Amazon and IgM-ELISA for dengue and yellow 
fever. Positive sera for Mayaro and Oropouche 
viruses were also tested by IgM-ELISA. Prevalence 
of hemagglutination inhibition antibodies to al-
phaviruses, flaviviruses, and orthobunyaviruses 
in humans was 28.7%, while for wild animals it 
was 8.2% for flaviviruses. Recent infections based 
on presence of IgM was confirmed for Mayaro 
(n = 5), Oropouche (n = 23), and dengue (n = 20). 
The results showed active circulation of the den-
gue, Mayaro, and Oropouche viruses in Juruti, as 
well as flaviviruses in wild animals, suggesting 
the circulation of these viruses in the Municipal-
ity of Juruti.
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Introdução

As arboviroses em quase sua totalidade são zo-
onoses mantidas em ambiente silvestre. Conse-
qüentemente, as pessoas que mantêm contacto 
com os focos enzoóticos são as que correm maior 
risco de adquirir a infecção. No entanto, no Bra-
sil, algumas arboviroses têm surgido periodica-
mente em áreas urbanas, sob forma epidêmica, 
tais como dengue, Oropouche, Mayaro e Rocio 1.

Apesar de estudos intensivos realizados na 
Amazônia brasileira, sobretudo em certas áreas 
do Estado do Pará, poucas informações epide-
miológicas a respeito da maioria desses vírus fo-
ram obtidas, por isso é necessário que pesquisas 
ecoepidemiológicas sejam realizadas para am-
pliar o conhecimento científico dos arbovírus já 
conhecidos, assim como para tentar isolar pos-
síveis novos vírus. O excessivo desmatamento, a 
exploração do subsolo, a construção de hidrelé-
trica, a colonização humana e a urbanização não 
planejada entre outras, são as principais causas 
de alterações ambientais introduzidas pelo ho-
mem e que têm sido associadas à emergência ou 
reemergência de arbovírus, inclusive alguns com 
atividade patogênica para seres humanos 1,2.

Neste trabalho nos propomos avaliar o ecos-
sistema de parte da área de influência do Proje-
to Juruti com relação à diversidade de arbovírus 
circulantes, antes das ações de exploração mi-
neral pelo projeto de mineração de bauxita da 
empresa ALCOA, mediante análise dos primeiros 
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resultados obtidos durante excursões científicas 
realizadas no período de outubro de 2006 a abril 
de 2008.

Métodos

Área do estudo

O Município de Juruti está situado à margem di-
reita do rio Amazonas, numa área de 8.342km2 no 
Estado do Pará, Brasil. A sede municipal tem as 
seguintes coordenadas geográficas: 02°09’09”S e 
56°05’42”W Gr. Os locais de captura dos animais 
silvestres foram nas comunidades Pompom, Ca-
piranga e Ramal Socó (Barroso) em área próxima 
a São Francisco de Aruã (Figura 1).

Excursões científicas

Foram realizadas três excursões científicas no 
período de outubro de 2006 a dezembro de 2007 
(vinte dias cada) para coleta de soros de animais 
silvestres. A captura das aves foi realizada com re-
de de nylon tipo Netmist, enquanto os roedores e 
marsupiais foram capturados com armadilhas do 
tipo Tommhawk (animais de médio porte) e Sher-
mann (animais de pequeno porte).

Os soros de sangue de humanos foram obti-
dos por punção venosa, na unidade municipal de 
saúde de Juruti, com base na demanda passiva de 
pessoas com ou sem sintomas de doença febril, 
em quatro excursões durante o período, de feve-
reiro de 2007 a abril de 2008.

Metodologia

A pesquisa de anticorpos foi realizada no Depar-
tamento de Arbovirologia e Febres Hemorrágicas 
do Instituto Evandro Chagas, utilizando o teste 
de inibição da hemaglutinação, segundo a mi-
crotécnica descrita por Shope em 1963 3, com os 
soros sendo testados contra antígenos dos arbo-
vírus mais prevalentes na Amazônia.

Para identificação de infecção recente para os 
vírus da dengue, da febre amarela, Oropouche e 
Mayaro foi utilizado o método imunoenzimático 
de captura de IgM (MAC ELISA) conforme des-
crito por Kuno 4, em 1987, com modificações 5, 
e para a detecção de infecção recente para vírus 
Oropouche e vírus Mayaro foram selecionados 
apenas os soros com reatividade monotípica ou 
heterotípica com título maior ou igual a 40 no 
teste de inibição da hemaglutinação.

Aspectos éticos

O presente trabalho foi aprovado pelo Comitê 
de Ética em Pesquisa com Animal do Institu-
to Evandro Chagas, protocolo nº. 045/2005, e 
pelo Comitê de Ética em Pesquisa do Instituto 
Evandro Chagas, protocolo nº. 0030/05 (CAAE: 
0013.0.072.000-06).

Resultados

Dos 1.597 soros de humanos obtidos e testados 
por inibição da hemaglutinação, 671 (41,02%) 
apresentaram anticorpos para vírus das famílias 
Flaviviridae (56,48%), Bunyaviridae (17,29%), 
Togaviridae (6,11%) e simultaneamente para as 
famílias citadas (20,12%) (Tabela 1). Reações mo-
notípicas (anticorpos para um único vírus) foram 
observadas para vírus Oropouche (n = 90), vírus 
Mucambo (n = 13), vírus Mayaro (n = 20), vírus 
da dengue 1 (n = 17), vírus Caraparú (n = 8), vírus 
da febre amarela – cepa vacinal 17D (n = 10), ví-
rus Ilhéus (n = 15), vírus da encefalite Saint Louis 
(n = 6), vírus Guaroa (n = 3), vírus da encefalite 
eqüina do oeste (n = 2) e vírus da dengue 2 (n = 2) 
e outros com menor freqüência (Figura 2).

As 113 e 102 amostras séricas que apresenta-
ram títulos igual ou maior a 40 pelo teste de ini-
bição da hemaglutinação para vírus Oropouche 
e vírus Mayaro, respectivamente, foram analisa-
das por ELISA para detecção de anticorpos IgM, 
e identificadas 23 infecções recentes para vírus 
Oropouche e cinco para o vírus Mayaro. Análise 
de captura de IgM para identificação de infec-
ção recente para dengue e febre amarela foram 
realizadas em todos os 1.597 soros coletados, e 
encontradas vinte infecções recentes para vírus 
da dengue e nenhuma para o vírus da febre ama-
rela (Tabela 2).

Dos 85 soros e plasmas de animais silvestres 
(aves, roedores e marsupiais) testados por inibi-
ção da hemaglutinação, 7 (8,2%) apresentaram 
anticorpos para os seguintes flavivírus: Cacipa-
coré, da encefalite Saint Louis, da febre amarela, 
Ilhéus e Rocio (Tabela 3).

Discussão

A presença de anticorpos para diversos arbovírus 
investigados nos animais silvestres e em huma-
nos evidencia, mediante imunidade específica, a 
circulação desses vírus na área em estudo.

As aves têm sido incriminadas como hospe-
deira de alguns arbovírus causadores de ence-
falites, inclusive os pertencentes à família Flavi-
viridae 2. Com efeito, a pesquisa de anticorpos 
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Figura 1

Mapa da área do estudo na cidade de Juruti, Pará, Brasil.
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Tabela 1

Prevalência de anticorpos totais para arbovírus em soros de humanos.

 Famílias virais Positivos Total

   n % %

 Togaviridae 41 6,11 2,57

 Bunyaviridae 116 17,29 7,26

 Flaviviridae 379 56,48 23,73

 Reações mistas 135 20,12 8,45

  Togaviridae + Bunyaviridae 13 1,94 0,81

  Togaviridae + Flaviviridae 41 6,11 2,56

  Togaviridae + Bunyaviridae + Flaviviridae 13 1,94 0,81

  Flaviviridae + Bunyaviridae 68 10,13 4,28

 Positivos 671  41,02

 Negativos 926  58,98

 Total 1.597

Figura 2

Respostas monotípicas detectadas pela presença de anticorpos inibidores da hemaglutinação a partir de soros de humanos.
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para arbovírus realizada nas aves, demonstrou a 
presença de anticorpos inibidores da hemagluti-
nação para vírus da encefalite Saint Louis, vírus 
Ilhéus e vírus Rocio que são arbovírus causadores 
de encefalites em humanos e que possuem aves 
silvestres como principais hospedeiros vertebra-
dos no ciclo silvestre de manutenção 1.

A detecção de anticorpos da classe IgM an-
ti-Mayaro em cinco amostras de soro humano 
demonstra a circulação recente desse vírus. O 
vírus Mayaro cursa com um quadro febril exan-
temático acompanhado de artralgias, possui ci-
clo silvestre de manutenção cujo vetor principal 
é o mosquito Haemagogus jantinomys, mesmo 
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transmissor da febre amarela. Este achado in-
dica transmissão ativa do vírus Mayaro em Ju-
ruti. Considerando ser o vírus Mayaro causador 
de doença em humanos sob forma de surtos ou 
epidemias de febre do Mayaro, é possível que no 
futuro venham a ocorrer surtos dessa arbovirose 
em Juruti, uma vez que todos os componentes 
do ciclo biológico estão presentes na área (vírus 
Mayaro, transmissores, hospedeiros silvestres e 
humanos suscetíveis). Por outro lado, a detecção 
de anticorpos anti-Oropouche da classe IgM em 
23 soros de humanos também indica que houve 
circulação ativa do vírus Oropouche (que causa 
doença febril) no período do estudo, provavel-
mente sob forma de um microssurto. É impor-
tante assinalar que o vírus Oropouche é, após 
o vírus da dengue, o arbovírus mais prevalente 
que infecta humanos, sendo associado com epi-
demia, e tem como seu transmissor o Culicoides 
parensis.

A ocorrência do vírus da dengue na Amazônia 
brasileira é registrada desde 1981 em um surto no 

Estado de Roraima 6, todavia sua dispersão para 
todos os estados da região só ocorreu em 1999. 
No Município de Juruti não há registro de surtos 
de dengue antes da detecção de infecção recente 
dos vintes casos deste estudo. Ressalta-se que os 
espécimes positivos foram coletados de casos fe-
bris no ano de 2008. O registro da ocorrência de 
dengue em municípios com populações predo-
minantemente rurais é baixo, alguns estudos têm 
sido realizados no Peru e no Brasil para o enten-
dimento da dinâmica de transmissão de dengue 
em áreas rurais 7,8.

Com relação aos demais arbovírus, predo-
minou a presença de anticorpos para flavivírus 
nos soros examinados (humanos e animais), in-
dicando a já conhecida maior circulação desses 
vírus como observado em estudos prévios 9,10,11. 
Os índices elevados de anticorpos contra os fla-
vivírus, alfavírus, orthobunyavírus e as reações 
mistas indicam a presença constante de arbovi-
roses na população do Município de Juruti (Ta-
bela 1). É muito importante que a vigilância des-

Tabela 2

Avaliação sorológica por captura de IgM (MAC ELISA) em soros de humanos.

   Febre amarela Dengue Mayaro Oropouche

 Positivo 0 20 5 23

 Negativo 1.597 1.577 97 90

 Não testado 0 0 1.495 1.484

 Total 1.597 1.597 1.597 1.597

Tabela 3

Inquérito sorológico pela presença de anticorpos inibidores da hemaglutinação a partir de soros de animais silvestres.

 Animal Espécie Negativos Positivos Resultado da inibição da hemaglutinação

 Aves Phlegopsis n. pareensis 71 1 Vírus Ilhéus, Rocio e encefalite Saint Louis

  Geotrygon montana 0 1 Vírus da febre amarela, Ilhéus, encefalite Saint Louis e Rocio

  Thamnophilus aethiops 0 1 Vírus da febre amarela, Ilhéus, encefalite Saint Louis e Rocio

  Conopophaga roberti 0 1 Vírus da encefalite Saint Louis e Cacicaporé

  Schiffornis tudinus 0 1 Vírus da encefalite Saint Louis

  Xiphorhynchus ocellatus 0 1 Vírus da encefalite Saint Louis

  Myrmothera companisona 0 1 Vírus da encefalite Saint Louis

 Roedor Proechimis guianensis 2 0 Negativo

  Proechimis longicaudatus 0 0 Negativo

 Marsupial Didelphis marsupialis 5 0 Negativo

  Metachyrus filander 0 0 Negativo

  Didelphis albiventris 0 0 Negativo

 Total  78 7 
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sas arboviroses seja constante, em decorrência 
do aumento populacional e ocupação desorde-
nada, que emergiu por causa da implantação do 
projeto de exploração mineral nesse município 
prevista para ocorrer em breve.

Com base nos resultados parciais obtidos, é 
possível que no futuro próximo ocorram epide-
mias causadas por arbovírus de importância em 
saúde pública, tais como dengue, Mayaro, Oro-
pouche e outros. Portanto, estudos longitudinais 

com acompanhamento das populações expostas 
nas áreas próximas à implantação do projeto de 
exploração mineral devem ser realizados. Final-
mente, tais estudos poderão fornecer informa-
ções adicionais para um melhor entendimento 
dos mecanismos de transmissão, ciclos de ma-
nutenção em natureza e dinâmica da circulação 
dos arbovírus na região, em especial no Municí-
pio de Juruti.

Resumo

O objetivo foi avaliar a prevalência de anticorpos para 
arbovírus na área de influência do Projeto Juruti antes 
da exploração mineral local. Foram examinados 1.597 
soros humanos e 85 de animais silvestres. A pesquisa 
de anticorpos foi realizada pelo teste de inibição da 
hemaglutinação contra antígenos dos arbovírus mais 
prevalentes na Amazônia brasileira e IgM-ELISA para 
dengue e febre amarela. Soros humanos inibidores da 
hemaglutinação positivos para Mayaro e Oropouche 
foram também testados por IgM-ELISA. Anticorpos 
inibidores da hemaglutinação para alfavírus, ortho-
bunyavirus e/ou flavivírus foram detectados, sendo 
28,7% reações monotípicas. Infecções recentes para 
Oropouche (n = 23), Mayaro (n = 5), e dengue (n = 20) 
foram confirmadas por IgM-ELISA. A prevalência de 
anticorpos inibidores da hemaglutinação em soros de 
animais silvestres foi de 8,2% para flavivírus. Os resul-
tados obtidos mostram que houve circulação ativa dos 
vírus Mayaro, Oropouche e dengue no período do estu-
do em humanos em Juruti, Pará, Brasil, e de diversos 
arbovírus em animais silvestres, indicando presença 
desses vírus em áreas do Município de Juruti. 

Sorologia; Arbovírus; Flaviviridae; Bunyaviridae
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