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l. Avirada na ecologia global da
influenza aviaria

1. Introducao

Este texto apresenta uma andlise integrada — cientifica,
ecologica, epidemioldgica e estratégica — sobre o primeiro registro
confirmado do virus da influenza aviaria altamente patogénica
H5N1 no continente antartico, configurando um marco na vigilancia
sanitaria global e indicando mudancas relevantes nos padrdes
histéricos de circulagdo, distribuicdo geografica e alcance ecolégico
do virus. O agente foi isolado em individuos de Stercorarius
antarcticus (skua-marrom), espécie amplamente distribuida nas
regides subantarticas e antarticas, cujos habitos predatérios e
necrofagos favorecem a exposicdo a patogenos.

As andlises filogenéticas demonstram conexdo direta com
linhagens previamente descritas na América do Sul, evidenciando
conectividade epidemiolégica e sugerindo que a introdugdo
do H5N1 na Antartida integra um processo mais amplo de
disseminagdo intercontinental. A partir dessa abordagem analitica
aprofundada, o texto examina os riscos ecolégicos associados a
presenca do virus em ecossistemas altamente sensiveis, incluindo
potenciais impactos sobre aves silvestres, espécies endémicas e
mamiferos marinhos.

Adicionalmente, sdo discutidas as possiveis rotas de
disseminagdo, considerando a conectividade ecolégica entre
a Antartida e outras regides do globo. Diante desse cenario, o
trabalho apresenta recomendacdes de biosseguridade, destacando
a necessidade de estratégias preventivas e de vigilancia continua
frente aos desafios impostos pela expansdo geografica do H5N1.

Figura 1 - Stercorarius antarcticus (skua-marrom), ave marinha de comportamento
predatério e necréfago, identificada como hospedeira do H5N1 no primeiro registro
do virus na Antartida — evidéncia da crescente conectividade epidemiologica entre
ecossistemas remotos e rotas migratérias globais.

2. Descricao do primeiro isolamento viral

O primeiro isolamento confirmado do virus H5N1 na Antartida
foi realizado na Ilha James Ross, localizada na Antartida Continental.
O agente viral foi identificado em um exemplar de Stercorarius
antarcticus (skua-marrom), espécie que desempenha papel ecologico
relevante como predadora oportunista e carniceira no ambiente
antartico.

A deteccdo do virus foi realizada por meio de técnicas
moleculares, combinando reacdo em cadeia da polimerase (PCR)
e sequenciamento genético, permitindo a caracterizagdo precisa
do agente infeccioso. A analise genética classificou o virus no
clado 2.3.4.4b, o mesmo que circula atualmente na América do
Sul, reforcando a relacdo epidemiolégica entre as regides.

A interpretacdo dos dados sugere que a introdugdo do
H5N1 na Antartida ocorreu por meio de aves marinhas com
comportamento predatério ou necréfago, compativel com a
ecologia da espécie hospedeira identificada. Esse padrdo indica que
as interagdes troficas e os deslocamentos dessas aves podem ter
desempenhado papel central na entrada do virus no ecossistema
antartico.

3. Rotas de introducao do H5N1

A introducdo do virus da influenza aviaria altamente
patogénica H5N1 na Antartida pode ser interpretada a luz das
possiveis rotas de dispersdo associadas a ecologia e aos padrdes
de deslocamento de aves marinhas. Considerando as evidéncias
previamente mencionadas de ligacao filogenética com linhagens
sul-americanas, destacam-se como rotas provaveis os fluxos
biolégicos oriundos do Chile e da Argentina.

Uma das hipdteses centrais envolve aves marinhas
provenientes desses paises, que mantém conectividade ecolégica
com areas subantarticas e antarticas. A mobilidade dessas espécies
cria um corredor natural de dispersdo viral, especialmente em
contextos de surtos ativos no Cone Sul.

Adicionalmente, considera-se o comportamento alimentar
das skuas, que podem se alimentar de carcacas contaminadas na
regido do Cone Sul. Essa estratégia trofica, baseada em predacao
oportunista e necrofagia, pode favorecer a aquisicdo e posterior
transporte do virus ao longo de suas rotas de deslocamento.

Outra via potencial de introducdo envolve espécies altamente
moveis, como petréis e albatrozes, conhecidas por percorrerem
grandes distancias oceénicas. A amplitude geografica de seus
deslocamentos amplia a possibilidade de conexao epidemiolégica
entre diferentes regides do hemisfério sul, funcionando como
vetores naturais na dindmica de disseminacdo do H5NT1.

Em conjunto, essas rotas sugerem que a chegada do virus a
Antartida ndo constitui um evento isolado, mas sim o resultado de
interacdes ecoldgicas complexas e de movimentos transoceanicos
de aves marinhas que conectam ecossistemas previamente
considerados relativamente isolados.

4. Impacto na fauna antartica

A introducdo do virus da influenza aviaria altamente
patogénica H5N1 na Antartida suscita preocupacdes significativas
quanto aos possiveis impactos sobre a fauna local, especialmente
considerando a elevada especializacdo ecologica das espécies
que habitam esse ambiente. Entre as espécies potencialmente
mais vulneraveis destacam-se o pinguim-imperador (Aptenodytes
forsteri), o pinguim-adélia (Pygoscelis adeliae), o pinguim-gentoo
(Pygoscelis papua), representantes do género Macronectes e as
skuas.

Essas espécies desempenham papéis ecoldgicos relevantes
nos ecossistemas antarticos, seja como predadores, consumidores
intermediarios ou integrantes estruturais de colénias reprodutivas
densas. A possivel circulacdo do H5N1 nesses grupos pode alterar
dindmicas populacionais e interagdes troficas locais, sobretudo
em ambientes caracterizados por relativa estabilidade ecolégica
histérica.
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Entre os principais fatores de risco associados a disseminagao
viral destaca-se a alta densidade das colonias reprodutivas,
caracteristica marcante de diversas aves antarticas. A proximidade
fisica entre individuos favorece a transmissdo direta e indireta do
virus, potencializando surtos de rapida propagacao.

Outro elemento relevante é a presumida baixa imunidade
populacional ao H5N1, considerando que o ecossistema antartico
permaneceu, até recentemente, relativamente isolado de eventos
epidémicos associados a esse virus. Tal condicdo pode aumentar
a suscetibilidade coletiva e ampliar a magnitude de possiveis
impactos sanitarios.

Adicionalmente, as condigbes ambientais frias da Antartida
podem contribuir para a prolongacdo da viabilidade viral no
ambiente, favorecendo a persisténcia do agente infeccioso fora
do hospedeiro por periodos mais extensos. Esse fator ambiental,
combinado a organizacdo social das espécies afetadas, pode
intensificar o risco de transmissdo e estabelecimento do virus na
regido.

5. Cronologia

A expansdo geografica do virus da influenza aviaria altamente
patogénica H5N1 ao longo das dltimas duas décadas revela um
padrao de progresséo intercontinental continua. Em 20005, registros
indicaram sua disseminagdo da Asia para a Europa, marcando
uma etapa relevante na ampliagdo do alcance territorial do virus.
Posteriormente, em 2015, observou-se a expansao da Europa para
a Africa, consolidando sua presenca em mdltiplos continentes.

Em 2020, o virus foi identificado na Ameérica do Norte,
ampliando ainda mais seu espectro de distribuicdo no hemisfério
ocidental. Dois anos depois, em 2022, sua circulagéo foi confirmada
na América do Sul, indicando uma progressdo consistente em
direcdo as regides meridionais do planeta. Em 2023, registros
nas ilhas subantarticas evidenciaram a aproximagdo do virus dos
ecossistemas polares.

Por fim, no periodo de 2024 a 2025, confirmou-se a presenca
do H5N1 na Antartida Continental, representando o estagio mais
recente dessa trajetéria de disseminacdo global. A sequéncia
temporal descrita aponta para uma tendéncia de progressdo
continua em diregdo aos extremos geograficos do planeta,
aparentemente sem a conten¢do imposta por barreiras naturais
tradicionais. Tal padrdo reforca a necessidade de compreender a
dinamica ecolégica e epidemiologica que sustenta essa expansao.

Expansao Global da IA (2020-2025)
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Figura 2 - Expanséo global da influenza aviaria (H5N1) entre 2020 e 2025, evidenciando

aumento acelerado no nimero de paises afetados e reforcando o padréo recente de
disseminacéo intercontinental continua do virus, culminando em sua chegada a regices
subantarticas e ao continente antartico.

6. Modelo de risco — Matriz analitica

6.1 Probabilidade de disseminacdo entre espécies

A avaliacdo do risco associado a introducdo do H5N1 na
Antartida pode ser estruturada por meio de uma matriz analitica
que considere, de forma integrada, a probabilidade de disseminacao
entre espécies e a severidade potencial do impacto ecologico. Essa
abordagem permite qualificar o risco ndo apenas em termos de
circulacao viral, mas também quanto as possiveis consequéncias
para a estrutura e estabilidade dos ecossistemas antarticos.

No que se refere a probabilidade de disseminagdo entre
espécies, as skuas apresentam risco classificado como muito alto,
sugerindo papel central na dindmica de transmissao interespecifica.
Os petréis sdo enquadrados na categoria de alta probabilidade,
enquanto os albatrozes apresentam probabilidade moderada.
Entre os pinguins, a probabilidade é considerada moderada a alta,
refletindo tanto a suscetibilidade potencial quanto as caracteristicas
de organizagdo colonial dessas aves. Ja os mamiferos marinhos sdo
classificados com probabilidade moderada de disseminagéo.

6.2 Severidade do impacto

Quanto a severidade do impacto, o pinguim-imperador
destaca-se com classificacdo de altissima gravidade, indicando
potencial de consequéncias expressivas caso ocorra transmissao
sustentada na espécie. As aves necrofagas sdo classificadas com
impacto alto, assim como os mamiferos marinhos, evidenciando
a preocupacdo quanto a efeitos ecolégicos significativos nesses
grupos.

A integracdo entre probabilidade de disseminacdo e
severidade de impacto resulta em uma avaliagdo consolidada de
risco global classificada como muito alta. Esse enquadramento
reflete a combinacdo de elevada conectividade ecolégica,
suscetibilidade de espécies-chave e possibilidade de impactos
substanciais sobre a fauna antartica.

Il. Interpretacdo estratégica

A chegada do virus H5N1 a Antartida indica uma
transformacao significativa no papel histérico do continente como
barreira natural a disseminacdo de patégenos. Tradicionalmente
considerado um ambiente relativamente isolado e protegido por
suas condi¢des geograficas e climaticas extremas, o territorio
antartico passa a ser compreendido como suscetivel a introdugdo
e circulacdo de agentes infecciosos de alcance global.

Nesse contexto, a mudanca climatica surge como um fator
potencialmente relevante, ao ampliar as janelas temporais e
ambientais que podem favorecer a manuten¢do do virus no
ecossistema. Alteracdes nas condi¢des térmicas e ecologicas
podem influenciar tanto a persisténcia ambiental do agente viral
quanto os padrdes de deslocamento e interagdo das espécies
hospedeiras.

A nova configuracdo de risco reforca a importancia da
vigilancia transfronteirica, considerando que a dindmica de
disseminacdo do H5N1 ultrapassa limites geopoliticos e depende de
fluxos ecoldgicos intercontinentais. Estratégias de monitoramento
integradas tornam-se, portanto, essenciais para a deteccdo precoce
e a mitigacdo de impactos.

Por fim, evidencia-se a necessidade de cooperacéo cientifica
internacional para enfrentar os desafios associados a expansao
do virus em regides polares. A complexidade do fenémeno exige
articulagdo entre paises, instituicdes de pesquisa e programas
de monitoramento ambiental, de modo a produzir respostas
coordenadas e baseadas em evidéncias.
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I1l. Conclusao

A chegada do virus da influenza aviaria altamente patogénica
H5N1 a Antartida constitui um marco histérico na compreensao
da dindmica global de disseminacdo de patégenos. Esse evento
evidencia a capacidade do virus de alcancar e se estabelecer em
miltiplos biomas, incluindo aqueles anteriormente considerados
remotos ou protegidos por barreiras naturais. Tal expansao reforca a
interdependéncia entre processos ecolégicos, mudancas climaticas,
salde animal e estratégias de biosseguridade em escala planetaria.

A constatagdo de que mesmo os ecossistemas mais isolados
estdo suscetiveis a introducdo de agentes infecciosos destaca a
necessidade de abordagens integradas e preventivas no campo
da virologia ambiental. Nesse contexto, a Antartida passa a ocupar
posicdo central como novo front de investigacao cientifica e
monitoramento sanitario global, exigindo vigilancia continua e
cooperacdo internacional para a compreensao e mitigagdo dos
riscos associados.

A chegada do H5N1a Antartida € um marco histoérico. O virus
demonstra plena capacidade de disseminagdo para mdltiplos
biomas, reforcando a interdependéncia mundial entre ecologia,
clima, satide animal e biosseguridade.

Nenhum ecossistema esta imune. A Antartida tornou-se o
novo front da virologia ambiental global.

Distribuigao do Impacto

Fauna silvestre

Ambiente

Producdo

Figura 3 - Distribuicdo estimada dos impactos da influenza aviaria (H5N1), com
predominancia sobre a fauna silvestre (60%), seguida por efeitos na produgéo
animal (25%) e no ambiente (15%), evidenciando o carater ecolégico primario da
disseminagéo e suas repercussoes indiretas nos sistemas produtivos.

IV. O significado para o Brasil da
chegada do virus da ia (h5n1)
a Antartida

1. Introducao

A confirmagdo da presenca do virus da Influenza Aviaria
de Alta Patogenicidade (H5N1) na Antartida configura um marco
epidemiolégico de alcance global. A introducdo do agente
infeccioso em um ambiente historicamente isolado amplia a
percepcdo sobre sua capacidade de disseminacdo e sobre os
potenciais riscos associados a sua circulacdo em diferentes regides
do planeta.

Para o Brasil, pais reconhecido por manter-se livre de influenza
aviaria em plantéis comerciais e por ocupar posicdo de destaque na
producdo avicola mundial, esse evento assume relevéncia particular.
As implicagdes decorrentes abrangem dimensdes sanitarias,
ecolégicas e estratégicas, exigindo analise cuidadosa de possiveis
cenarios de risco e de medidas preventivas.

Nesse contexto, torna-se fundamental que tais implicagdes
sejam compreendidas e incorporadas as politicas nacionais de
Biosseguridade e de Qualidade Total (QTB), de modo a preservar a
integridade sanitaria da producdo avicola, a seguranga alimentar e
a sustentabilidade do setor frente a expansao geografica do H5N1.

2. Significado epidemiologico para o Brasil

A chegada do virus da Influenza Aviaria de Alta Patogenicidade
(H5N1) a Antartida evidencia a consolidacdo de um cenario
epidemiolégico no qual o agente infeccioso assume carater global,
aparentemente sem barreiras geograficas efetivas. Esse processo
demonstra que aves marinhas e migratérias possuem capacidade
de transportar o virus para regides consideradas extremamente
isoladas, ampliando o alcance espacial da doenca.

No contexto brasileiro, o risco epidemiolégico esta mais
associado as aves oceanicas e limicolas provenientes do Cone Sul
do que as rotas migratorias tradicionais do Hemisfério Norte. Tal
configuragdo reforca a insercdo do pais em um sistema ecolégico
interconectado, no qual a circulacdo viral pode ocorrer por vias
indiretas e complexas, aumentando a vulnerabilidade ambiental a
introdugdo do patégeno.

3. ImplicacOes para as rotas migratorias
relevantes ao Brasil

As espécies identificadas como infectadas na Antartida,
incluindo as skuas, apresentam conexdo ecoldgica direta com
regides como Argentina, Chile, Ilhas Gedrgia do Sul e a Peninsula
Antartica. Esses vinculos estabelecem corredores ecologicos
marinhos que conectam ambientes subantarticos ao litoral
sul-americano.

Tais corredores aproximam o risco epidemiologico das regides
costeiras do sul e sudeste do Brasil, especialmente nos estados
de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana. Nesse contexto, a
introducdo do virus pela rota meridional configura uma hipétese
epidemiologicamente plausivel, exigindo atencdo especifica das
estratégias de vigilancia sanitaria.

4. Impacto para a avicultura brasileira

A presenca do H5N1 na Antartida implica aumento do risco
potencial durante os periodos de migracdo oceanica, quando
ha maior circulagdo de aves entre diferentes ecossistemas. Esse
cenario demanda vigilancia reforcada nas areas costeiras, onde o
contato entre aves silvestres e ambientes antrépicos pode ocorrer
com maior frequéncia.

Adicionalmente, considera-se a possibilidade de contato
indireto com aves domésticas de subsisténcia, o que pode ampliar
ainterface entre a fauna silvestre e a producgéo avicola. Tal contexto
impde maior pressio sobre cooperativas e sistemas de integragdo
para o aprimoramento das praticas de Biosseguridade e Qualidade
Total (QTB).

Embora ndo haja evidéncias de aproximacéo direta do virus
as granjas industriais, o aumento do risco ambiental decorrente
da expansdo geografica do HS5N1 reforca a necessidade de
monitoramento continuo e de medidas preventivas robustas para
proteger a avicultura nacional.
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5. Implicacbes para a biosseguridade (QTB)

O evento demanda revisdo dos protocolos de biosseguridade,
incluindo o fortalecimento das barreiras fisicas e humanas
destinadas a prevenir a introdugdo de agentes infecciosos nos
sistemas produtivos. Torna-se particularmente relevante a
ampliacdo da vigilancia em granjas situadas proximas ao litoral,
onde a exposicdo a aves silvestres pode ser maior.

Adicionalmente, destaca-se a necessidade de fortalecimento
das auditorias de Qualidade Total (QTB), monitoramento constante
da mortalidade de aves silvestres e capacitagdo continua de
profissionais extensionistas. Esse conjunto de acdes reforca a
compreensdo de que a prevencdo depende fundamentalmente
de disciplina sanitaria sistematica, e ndo da auséncia de eventos
epidemiologicos.

6. Impacto para o sistema de vigilancia brasileiro

A chegada do virus & Antartida evidencia limitagdes do
sistema de vigildncia brasileiro, especialmente no que se refere a
vigilancia passiva em aves de subsisténcia, considerada insuficiente.
Observa-se também limitada integracdo entre 6rgdos ambientais e
o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), bem como escassez
de dados sistematicos provenientes das areas litoraneas.

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de ampliar a
vigilancia ativa em aves marinhas, com abordagem mais integrada
e territorialmente abrangente. O cenario indica que o pais deve
intensificar acdes proativas de monitoramento e prevencao,
reduzindo a dependéncia de respostas predominantemente
reativas a eventos ja estabelecidos.

7. Riscos ecologicos e ambientais para o Brasil

O evento demonstra a ampliagdo da circulagdo viral no
Hemisfério Sul e sugere processos de adaptacdo do virus a novas
espécies marinhas. Esse contexto aumenta a probabilidade de
ocorréncias de derramamento ecologico (spillover) envolvendo
mamiferos marinhos do Atlantico Sul.

Como consequéncia, os biomas marinhos brasileiros passam
a integrar, de forma indireta, o corredor ecolégico associado
a circulacdo do virus, evidenciando a interdependéncia entre
ecossistemas ocednicos e continentais. Tal cenario reforca
a necessidade de monitoramento ambiental continuo e de
integracdo entre politicas sanitarias e de conservagao.

Progressao Geografica

Antartida

Am. Sul

Am. Norte

Europa
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Figura 4 - Progressdo geografica da influenza aviaria (H5N1) ao longo dos
continentes, evidenciando a expansio sequencial do virus da Asia para Europa,
Ameéricas e, mais recentemente, até a Antartida, consolidando um padréo de
disseminagéo intercontinental continua e direcionada aos extremos do planeta.

8. Conclusao

A presenca do virus da Influenza Aviaria de Alta
Patogenicidade (H5N1) na Antartida constitui um alerta
epidemiolégico de elevada relevancia para o Brasil. Esse evento
evidencia a expansdo global do virus, indicando um processo de
disseminacdo que alcanga regides remotas e reforca a importancia
das rotas oceénicas do Cone Sul como vias potenciais de risco para
o territrio brasileiro.

Nesse contexto, destaca-se a necessidade urgente de
fortalecimento das praticas de Biosseguridade e Qualidade Total
(QTB), bem como da vigilancia integrada entre diferentes setores
responsaveis pela saide animal e ambiental. Observa-se também
maior vulnerabilidade das aves sentinelas de subsisténcia, que
podem atuar como interface entre a fauna silvestre e os sistemas
produtivos.

Embora o evento ndo implique risco imediato para as granjas
comerciais brasileiras, ele exige atencdo continua, ampliacao das
estratégias de vigilancia e fortalecimento da cultura epidemiolégica
nacional. Tais medidas sdo fundamentais para antecipar cenarios
adversos e preservar a integridade sanitaria da avicultura no pais.

V. Migracao de aves do hemisfério
norte para o Brasil — calendario
epidemiologico

1. Introducao

As aves migratorias provenientes do Hemisfério Norte
apresentam um padrdo sazonal bem definido, influenciado por
fatores como fotoperiodo, disponibilidade alimentar e condi¢Ges
ecologicas ao longo das rotas migratoérias. Esses deslocamentos
periédicos configuram um fendmeno bioldégico de grande
relevancia para a dindmica ecologica intercontinental e para a
circulacdo de agentes infecciosos associados a fauna silvestre.

No contexto brasileiro, tais movimentos assumem
importancia direta para as estratégias de biosseguridade e
vigilancia sanitaria, sobretudo diante dos riscos relacionados a
Influenza Aviaria. A chegada sazonal dessas aves pode estabelecer
interfaces entre populacdes silvestres e ambientes antrépicos,
exigindo monitoramento continuo e a¢des preventivas alinhadas
aos principios da Qualidade Total na Biosseguridade (QTB).

2. Periodo de chegada ao Brasil (migracao sul)

O periodo de chegada das aves migratérias provenientes do
Hemisfério Norte ao Brasil ocorre predominantemente entre os
meses de setembro e dezembro. Nesse intervalo, as aves deixam
suas areas de reproducéo localizadas no Canada, na Groenlandia e
em regides articas, iniciando deslocamento rumo ao sul por meio
da Rota Migratéria do Atlantico. O pico desse movimento migratorio
é observado entre outubro e novembro, quando se registra maior
concentragdo de individuos nas areas de destino.

As regides brasileiras mais afetadas concentram-se
principalmente no litoral norte e nordeste, incluindo os estados
de Amapa, Para, Maranhdo, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, além de areas do leste da
regido Sudeste ao final da estagdo migratéria. Esse fluxo sazonal
estabelece interfaces ecologicas relevantes entre aves migratérias
e ambientes costeiros brasileiros.
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3. Permanéncia no territorio brasileiro

A permanéncia das aves migratorias no Brasil estende-se, em
geral, de setembro a margo. Durante esse periodo, esses animais
utilizam ambientes costeiros como praias, manguezais, estuarios e
outras areas litoraneas para alimentagéo e descanso, aproveitando
a disponibilidade de recursos nesses ecossistemas.

Sob a perspectiva da biosseguridade, esse intervalo representa
fase critica devido ao aumento da interagdo entre aves migratorias
e espécies residentes. Tal proximidade amplia a possibilidade
de circulacdo de agentes infecciosos e justifica a intensificacdo
das acdes de vigilancia sanitaria voltadas a deteccdo precoce de
eventuais introducdes virais.

4. Periodo de partida do brasil (migracao norte)

O retorno das aves migratorias as areas de reproducdo no
Hemisfério Norte ocorre entre fevereiro e abril, com pico no més
de marco. Nesse periodo, os individuos iniciam deslocamento em
direcdo ao Caribe e a América Central, prosseguindo posteriormente
para os Estados Unidos e o Canada.

Esse movimento encerra o ciclo migratério anual e reconfigura
temporariamente as interagdes ecoldgicas entre as populacdes de
aves presentes no territorio brasileiro.

5. Importancia epidemiologica para o Brasil

Do ponto de vista epidemiolégico, a fase de chegada das
aves migratorias, entre setembro e dezembro, representa o
periodo de maior risco tedrico para a introdugdo de agentes
virais no pais. A permanéncia prolongada, de setembro a marco,
amplia a probabilidade de contato indireto com aves domésticas,
especialmente em areas onde ha interface entre ambientes
naturais e atividades humanas.

Ja o periodo de partida, entre fevereiro e abril, marca o
encerramento do ciclo anual de risco migratério, reduzindo
gradualmente a presenca dessas espécies no territério nacional.

6. Sintese para documentos técnicos e QTB

Para fins de aplicacdo em documentos técnicos e programas
de Qualidade Total na Biosseguridade (QTB), o calendario
migratério pode ser sintetizado da seguinte forma: chegada
entre setembro e dezembro, com pico em outubro e novembro;
permanéncia de setembro a marco; e partida entre fevereiro
e abril, com pico em marco. A rota migratoria mais relevante é
a do Atlantico, e os ambientes considerados criticos incluem
manguezais, estuarios, ilhas costeiras e areas portuarias.

Esse calendario constitui instrumento estratégico para
programas de biosseguridade, capacitacdo de extensionistas,
analises de risco sanitario e elaboracdo de materiais técnicos

voltados a QTB, ao permitir o planejamento de agGes preventivas
alinhadas a sazonalidade dos fluxos migratérios.

VI. Rememorando aspectos
relevantes da Influenza Aviaria
no Brasil

1. Resumo

A Influenza Aviaria (IA) permanece como uma das mais
relevantes ameagcas sanitarias globais, com impacto direto sobre
avicultura, biosseguridade, comércio internacional e satde pablica.

Esta versdo executiva sintetiza evidéncias cientificas,
tendéncias epidemiologicas, rotas migratorias relevantes ao Brasil,
pontos criticos de risco e diretrizes estratégicas de prevencdo
sob a 6tica moderna da Biosseguridade e da Qualidade Total na
Biosseguridade (QTB).

2. Contexto epidemiologico global

A IA apresenta comportamento dinamico, influenciado por
fatores ecologicos (aves migratérias, hospedeiros silvestres), fatores
ambientais (lagunas, estuarios, areas costeiras), fluxo comercial e
variabilidade genética dos virus influenza A. Nos Gltimos dez anos,
surtos tém se intensificado no Hemisfério Norte, com disseminagao
para América do Sul, especialmente Peru, Chile, Argentina e
Uruguai.
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Figura 5 - Crescimento acumulado do impacto da influenza aviaria (H5N1) entre 2020
e 2025, evidenciando dinamica de expansdo acelerada associada a fatores ecologicos,
ambientais e a conectividade entre rotas migratérias e sistemas produtivos, com
progressiva intensificagdo dos surtos e avango para o Hemisfério Sul.

3. Relevancia para o Brasil

O Brasil, lider mundial em exportagdo de carne de frango,
possui risco permanente de entrada da IA devido a sua posicao
geografica em relacdo as rotas migratérias. A rota do Atlantico
constitui o principal corredor para aves migratérias costeiras que
alcancam o Norte e Nordeste do Brasil. Apesar da robustez sanitaria
da avicultura industrial brasileira, a vulnerabilidade persiste nas
criagdes de subsisténcia e interfaces ambiente—aves—homem.

4. Rotas migratorias e pontos criticos

= Rota do Atlantico — principal via de risco para o Brasil.
= Rota do Mississippi —impacto indireto.

Aves costeiras, limicolas e marinhas usam pontos de parada
no litoral brasileiro, especialmente manguezais, estuarios, ilhas
marinhas, areas portuarias e regides lagunares. Estes sdo pontos
criticos de vigilancia sanitaria.

5. Vulnerabilidades epidemiolégicas internas

= Propriedades rurais com criagdo de aves em sistema livre, sem
controle efetivo de contato com fauna silvestre.

= Acesso de aves silvestres as fontes de agua e ragdo, favorecendo
potenciais vias de introducdo de patogenos.
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= Destinacdo inadequada de carcacas, com risco de manutencao e
disseminacdo de agentes infecciosos no ambiente.

* Falhas na separacdo entre fluxos limpo e sujo e auséncia de
barreiras sanitarias funcionais.

= Insuficiéncia de programas continuos de educacdo sanitaria
voltados aos produtores e trabalhadores rurais.

6. Resiliéncia do sistema produtivo brasileiro

O sistema avicola brasileiro caracteriza-se pela predominéncia
de granjas fechadas, controle rigoroso de acesso, padronizacdo
de processos produtivos, niveis elevados de biosseguridade e
organizacdo cooperativa estruturada. Contudo, a existéncia de
rotas migratérias que atravessam o territério nacional implica
que risco zero é inexistente, exigindo vigildncia permanente e
aperfeicoamento continuo das medidas preventivas.

7. Diretrizes executivas de prevencao (visao QTB)

= Implementagdo de vigildncia ativa e passiva continua, com
énfase nas regides litoraneas.

= Fortalecimento de programas educativos destinados a
extensionistas e produtores rurais.

= Manejo ambiental preventivo, incluindo protecdo de fontes de
agua e racdo e controle adequado de residuos.

= Utilizacdo de camaras de congelamento para armazenamento
de aves mortas e posterior destinagdo a unidades de reciclagem
licenciadas.

= Manutencdo de comunicacdo sanitaria permanente, com
linguagem clara e acessivel ao publico-alvo.

= Realizacdo de auditorias internas sistematicas e mensuragdo de
indicadores de biosseguridade.

* Integracdo operacional entre vigilancia da fauna silvestre e
vigilancia avicola.

VII. Por que no brasil nao ocorreu IA
no 2° semestre de 2025?

1. Introducao

A auséncia de registros de Influenza Aviaria (IA) no Brasil
durante o 2° semestre deste ano nédo é resultado de um Gnico
fator, mas da combinagdo de elementos estruturais, ecologicos,
epidemiolégicos e operacionais que conferem ao pais uma
protecdo sanitaria diferenciada. Este documento sintetiza, de
forma clara e técnica, os motivos que explicam esse cenario, com
foco na Qualidade Total na Biosseguridade (QTB).

Fator 1 — Janela migratéria menos critica

O segundo semestre corresponde ao periodo de chegada de
aves migratorias ao territorio brasileiro (aproximadamente entre
setembro e dezembro). Contudo:

= As espécies predominantes nesse fluxo pertencem
majoritariamente a grupos limicolas e costeiros, que apresentam
menor relevancia epidemiolégica na manutencao e disseminagao
de virus H5 de alta patogenicidade.

= A intensidade migratéria proveniente do Hemisfério Norte
mostrou-se baixa a moderada no periodo, reduzindo a
probabilidade de introducédo de aves infectadas no pais.

Fator 2 — Auséncia de rota migratoria direta de
alta carga viral para o Brasil

O territério brasileiro ndo se encontra diretamente conectado
as principais rotas globais com elevada circulagdo anual de Influenza
Aviaria de Alta Patogenicidade (HPAI):

= Nao ha fluxo expressivo de aves aquaticas oriundas das regides
do Hemisfério Norte historicamente associadas a maiores surtos
(como areas do Pacifico Norte e da Eurasia).

= As rotas efetivamente relacionadas ao Brasil — especialmente

a rota Atlantica e porcdes da rota Mississippi — apresentaram
menor atividade viral no periodo analisado.

Fator 3 — Baixissima interacdo entre aves
migratorias e aves domésticas

No contexto brasileiro observa-se reduzida interface
epidemiologica entre aves silvestres migratérias e producao avicola:

= As aves migratérias concentram-se principalmente em
manguezais, praias, estuarios e ilhas costeiras.

= As granjas industriais localizam-se, em sua maioria, afastadas
dessas areas.

= Sistemas de criacdo de subsisténcia, embora mais vulneraveis,
nado geraram eventos de amplificacdo epidemiologica.

Esse baixo nivel de contato limita significativamente a
possibilidade de transposicdo viral para plantéis domésticos.

Fator 4 — Clima, ecologia e caracteristicas
ambientais do Brasil

As condi¢des ambientais predominantes no pais tendem a
desfavorecer a persisténcia do virus no ambiente:

= Temperaturas elevadas ao longo de grande parte do ano;
= Alta incidéncia de radiacdo solar;

= Ambientes tropicais Gmidos associados a degradagdo mais rapida
de particulas virais.

Esses fatores reduzem a estabilidade ambiental do virus
influenza A.

Fator 5 — Situacdo epidemiologica nas américas

No periodo considerado observou-se cenario epidemiolégico
menos intenso nas Américas quando comparado a anos anteriores:

= Reducdo de casos em importantes reservatérios de transmissao
na América do Norte;

= Menor circulagdo viral em populagdes de aves selvagens naquela
regiao;

= Consequente diminui¢do da pressdo migratoria de virus em
diregdo ao sul do continente.
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Fator 6 — Monitoramento e vigilancia eficazes

O pais mantém estrutura de vigilancia sanitaria continua
voltada a Influenza Aviaria:

= Monitoramento oficial sistematico em aves silvestres;

= Vigilancia direcionada para areas costeiras e pontos de
concentracdo de migratérias;

= Protocolos de notificagdo imediata de suspeitas;
= Medidas preventivas adotadas por cooperativas e produtores.

A vigilancia ativa funciona como barreira epidemiologica
estratégica, permitindo resposta rapida a eventuais ameacas.

Mudanga de Perfil Epidemiolégico

Regional Global
Figura 6 - Mudanga do perfil epidemiologico da influenza aviaria (H5N1), com
transicdo de eventos regionais para uma dinamica globalizada de disseminagéo,
enquanto o Brasil permanece com ocorréncia limitada e sem estabelecimento

sustentado da doenga em sistemas produtivos, refletindo a efetividade das medidas
de biosseguridade e vigilancia.

Conclusao

A auséncia de |A no Brasil no 2° semestre é resultado de um
conjunto de fatores convergentes:

= Baixa pressdo migratoria;
* Rotas pouco relevantes;
= Avicultura brasileira altamente protegida;
= Condi¢des ambientais desfavoraveis ao virus;
= Baixa interface aves silvestres—domésticas;
* Vigilancia e QTB em agdo continua.
O risco permanece baixo, porém constante, exigindo disciplina
sanitaria e acompanhamento permanente da migracdo e da

ecologia viral.

Este documento pode ser utilizado em palestras, consultorias,
relatorios executivos e materiais técnicos.

VIIl. Analise epidemiologica
decorrente da nao ocorrénciada IA
no 2° semestre de 2025 no Brasil

1. Introducao

A auséncia de Influenza Aviaria (IA) no Brasil ndo decorre de
uma biosseguridade industrial plenamente eficaz, mas sim da ndo
introducéo viral. Este documento discute, de forma cientifica e
aplicada, por que as aves sentinelas brasileiras ndo apresentaram
casos, e por que a endemicidade de doencas entéricas e
respiratorias constitui evidéncia epidemiologica de biosseguridade
limitada.

2. Aves de fundo de quintal e free-range
como sentinelas naturais

Aves de subsisténcia, caipiras, de quintal e sistemas free-range
atuam como sentinelas epidemioldgicas, pois:estdo expostas a aves
silvestres;,consomem agua e alimento sem protecdo; praticamente
ndo existem barreiras sanitarias.

Conclusdo epidemiolégica: se o virus tivesse chegado ao
Brasil, essas aves teriam apresentado a doenca antes mesmo de
qualquer impacto na avicultura industrial. O fato de ndo terem
apresentado mortalidade anormal reforca a hipotese de ndo
introducéo viral.

3. Interface ambiente - silvestres —
domésticas no Brasil

O Brasil possui elevada quantidade de areas costeiras,
manguezais e estuarios utilizados por aves limicolas e migratérias.

Entretanto, a distancia fisica entre essas areas e granjas industriais
reduz a probabilidade de contato direto.

Porém, se a |A estivesse presente, a transmissdo ambiental
atingiria primeiro as aves de subsisténcia, ndo as industriais.

4. Doencas entéricas endémicas como
indicadores para aprimorar a biosseguridade

A persisténcia de enterites bacterianas em sistemas
produtivos € um marcador classico de fragilidade sanitaria
estrutural. Destacam-se:
= Salmonella spp. com comportamento endémico;

= Escherichia coli oportunista associada a falhas de manejo,
qualidade de agua, ventilagdo e densidade;

= Reutilizacdo de cama sem descontaminagéo térmica adequada
ou tratamento eficaz.

Sob a 6tica epidemiolégica, ambientes com biosseguridade
robusta ndo sustentam doencas entéricas cronicas de forma

recorrente. A manutencdo desses quadros sugere falhas em
barreiras sanitarias, controle ambiental e disciplina operacional.

5. Doencas respiratorias endémicas como
indicadores de vulnerabilidade

A persisténcia de enfermidades respiratorias, como
micoplasmoses, variantes de bronquite infecciosa e coriza
infecciosa, reflete fragilidades sistémicas, especialmente em:
= Vedagdo estrutural das instalacoes;
= Qualidade e uniformidade da ventilagdo;
= Controle de transito humano e de equipamentos;

= Respeito rigoroso aos fluxos limpo/sujo.
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Essas doengas ndo representam robustez produtiva; ao
contrario, funcionam como indicadores sentinela de vulnerabilidade
sanitaria e de inconsisténcia na aplicacdo pratica da biosseguridade.

6. Demais pontos de biosseguridade a serem
aprimorados

Alguns  elementos continuam  sendo

operacionais
determinantes criticos:

= Funcionamento real (e ndo apenas formal) de pedilGvios;
= Troca obrigatéria de botas e uniformes;

= Controle consistente e documentado de visitantes;

= Limpeza e desinfecgdo executadas com tempo de contato
adequado, ndo sob pressdo operacional;

= Consolidacdo de cultura epidemiolégica entre colaboradores;
= Capacitagdo continua de extensionistas e equipes técnicas.

A biosseguridade  industrial  brasileira  apresenta
heterogeneidade. Seu desempenho depende fortemente de

comportamento humano, disciplina sanitaria e lideranca técnica
efetiva.

7. Situacao epidemiologica mais favoravel nas
américas no periodo
Em comparacéo a ciclos anteriores:

* Observou-se reducdo de casos em importantes reservatorios de
transmissdo na América do Norte;

= Houve menor circulacdo viral em aves selvagens;

* A pressdo migratoria de virus em dire¢do ao sul foi
significativamente reduzida.

Esse contexto contribuiu para menor probabilidade de
introducdo viral no territério brasileiro.

8. Monitoramento e vigilancia efetivos

O pais mantém estrutura organizada de vigilancia sanitaria,
incluindo:

= Monitoramento oficial continuo em aves silvestres;

= Vigilancia direcionada em areas costeiras;

= Protocolos formais de notificacdo imediata;

= AcOes preventivas em cooperativas e propriedades integradas.
A vigilancia ativa atua como barreira epidemioldgica

estratégica, permitindo deteccdo precoce e mitigacdo rapida de
riscos.

9. Conclusao técnica

A auséncia de Influenza Aviaria no Brasil no periodo analisado
esta associada principalmente a:

= Nao introducdo viral relevante no territorio;

= Comportamento migratério menos propicio a transmissdo no
ciclo anual considerado;

= Perfil das aves migratoérias que alcancam o Brasil;
= Caracteristicas ambientais que reduzem a persisténcia do virus;
= Auséncia de exposicdo significativa de aves sentinelas de quintal.

Entretanto, a endemicidade de enterites bacterianas e
doencas respiratorias demonstra, de forma cientifica e objetiva, que
o nivel geral de biosseguridade ainda pode e deve ser aprimorado.

A sustentabilidade sanitaria do setor ndo depende apenas
da auséncia de Influenza Aviaria, mas da elevacdo continua dos
padrdes estruturais, comportamentais e epidemiolégicos que
compdem a Qualidade Total na Biosseguridade (QTB).
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POR QUE 0 BRASIL NAO TEVE INFLUENZA AVIARIA?

UMA LEITURA EPIDEMIOLOGICA

AUSENCIA DE IA = BIOSSEGURIDADE PERFEITA

-
INTERFACE ECOLOGICA o PARADOXO DA BIOSSEGURIDADE

Doencas endémicas revelam fragilidade

Aves de quintal e free-range
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| A biosseguridade industrial brasileira é heterogénea e depende
fortemente de comportamento humano, disciplina sanitaria e
lideranca técnica efetiva. J

A vigilancia ativa atua como barreira epidemioclogica estratégica,
permitindo deteccdo precoce e mitigacao rapida de riscos.
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A sustentabilidade sanitaria do setor ndo depende apenas da auséncia de Influenza Aviaria,
mas da elevagdo continua dos padroes estruturais, comportamentais e epidemiologicos que
compdem a QUALIDADE TOTAL NA BIOSSEGURIDADE (QTB).
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IX. A virada na ecologia global da
influenza aviaria

1. Introducao

A Influenza Aviaria (IA) permanece como um dos
principais desafios sanitarios globais, com impacto direto sobre
desempenho zootécnico, biosseguridade, mercado internacional
e sustentabilidade da avicultura moderna. Apesar do elevado
nivel de biosseguridade, eficiéncia produtiva e rastreabilidade
que posicionam a avicultura industrial brasileira como referéncia
mundial, nenhum sistema esta completamente isento do risco de
introducdo do virus, sobretudo em funcgdo das rotas migratérias e
da interface entre aves silvestres, ambiente e plantéis comerciais.

Nesse contexto, este artigo apresenta uma sintese
técnico-cientifica dos principais aspectos epidemiolégicos,
ecologicos, migratérios e operacionais relacionados a IA, com
enfoque aplicado a realidade da avicultura industrial — e suas
interagdes com a suinocultura —, destacando estratégias de
prevencao, vigilancia e gestdo de risco frente a um cenario de
constante pressdo sanitaria global.

2. Situacao epidemiologica global

Nos dltimos anos, a circulacdo de virus H5 de alta
patogenicidade atingiu niveis inéditos em paises da América do
Norte, Europa e Asia. A diversidade genética crescente e a ampla
distribuicdo em aves selvagens ampliaram o risco de incursdes em
novos continentes. Na América do Sul, casos foram confirmados
em Peru, Chile, Argentina e Uruguai.

3. Impacto potencial para a avicultura brasileira

O Brasil possui risco de baixo a moderado de introducdo de 1A,
porém permanente. A rota migratéria do Atlantico € o principal fator
ecolégico relevante, especialmente para regides litoraneas. Embora
a avicultura industrial seja altamente protegida, sistemas de fundo
de quintal e propriedades sem manejo adequado representam
pontos vulneraveis.

4. Mecanismos de transmissao

Fontes de infeccéo:

= Definicdo: fonte de infeccdo é todo animal vertebrado que
alberga o patégeno em seu organismo e o elimina para o meio
exterior através das vias de eliminacéo;

= Reservatorios: aves de outras espécies em relacdo a espécie de
interesse. Para galinhas, todas as demais espécies suscetiveis sdo
reservatorios tais como aves migratorias, outras aves silvestres,
suinos domésticos e aves de companhia e de estimacao;

= Doentes e portadores em incubagdo: sdo fontes de infeccdo para
aves de mesma espécie.

A epidemia de 2014-2015 na América do Norte demonstrou
que a transmissdo do vIAH5N?2 da linhagem Gs/GD pode ocorrer
entre aves silvestres e aves domésticas embora ndo esteja
claramente definida como ocorre a transmissao.

= Vias de eliminagdo: E eliminado pela secrecdo nasal, conjuntiva,
saliva e fezes porque a replicagdo ocorre nos 6rgaos respiratorios,
intestinal e renal e/ou reprodutivo. Pode ser também detectado
na epiderme incluindo penas, foliculos da pena bem como em
glandulas como o uropigio.

= Vias de transmissao: Contagio indireto: ar, 4gua, alimentos, cama.
Porta de entrada: boca e narinas. Suscetiveis: aves domésticas e
silvestres, animais aquaticos, suinos domésticos e homem

5. Rotas migratorias relevantes

Aves limicolas (vivem, se alimentam e se movimentam em
ambientes lodosos, lamacentos ou alagados) e marinhas que
utilizam a Rota do Atlantico, alcancando o litoral brasileiro.

Pontos criticos incluem: manguezais e estuarios, regides
portuarias, ilhas oceanicas e ambientes lagunares.

6. Prevencao baseada em biosseguridade e QTB

Na avicultura industrial, a prevencdo é fundamentada em:
= Barreiras sanitarias rigorosas.
= Controle de acesso hibrido.
= Controle ambiental (a4gua, racdo, cama, residuos).
= Monitoramento de aves silvestres.
= Educacéo continuada de equipes e extensionistas.

= Auditorias internas e indicadores de biosseguridade.

7. Discussao

A entrada da |A no Brasil terd impacto significativo no
comeércio internacional. Robusta biosseguridade industrial torna
improvavel a entrada do virus em granjas industriais. O maior
risco esta no transporte do virus pelas aves migratorias e posterior
contato com sistemas domésticos menos protegidos. A integragdo
entre vigilancia oficial, indstria e cooperativas & essencial.

8. Conclusao

A A requer vigilancia permanente e respostas rapidas. A
avicultura brasileira apresenta alta resiliéncia, mas a prevencdo
continua permanece o eixo central da protecdo sanitaria. A
integracdo entre ciéncia, biosseguridade e QTB constitui o caminho
mais seguro para manter o status sanitario do pais.
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X. Importancia da vigilancia da
influenza aviaria em aves migratorias

1. Objetivo

Este documento apresenta, de forma clara, estratégica e
aplicada, os dados de vigilancia do MAPA referentes a Influenza
Aviaria (IA) em aves migratérias e silvestres que chegam ao
Brasil. Foi elaborado para uso direto em consultorias, auditorias
sanitarias, propostas técnicas, treinamentos e analises de risco em
Biosseguridade/QTB.

2. Contexto sanitario estratégico

A presenca global de IA de alta patogenicidade (H5N1) exige
vigilancia continua em paises inseridos em rotas migratérias. O
Brasil, embora protegido geograficamente das rotas de maior carga
viral, recebe aves costeiras migratorias que podem introduzir o virus.

O MAPA mantém vigilancia oficial em: aves comerciais, aves
de subsisténcia, aves silvestres e migratorias (monitoramento
prioritario).

3. Principais achados oficiais do mapa

Primeiro registro oficial no Brasil aves silvestres: 15 de maio
de 2023.

Espécies positivas confirmadas:

= Thalasseusacuflavidus (trinta-réis-de-bando)
= Sula leucogaster (atoba-pardo)

Localinicial: litoral do Espirito Santo.

Notificacdo enviada a OMSA/WOAH conforme exigéncia
internacional.

Casos subsequentes confirmados em outras aves silvestres ao
longo da costa brasileira. Até o momento dos dados oficiais: sem
evidéncia de transmissdo sustentada para aves industriais.

Primeiro registro em estabelecimento de galinhas matrizes
em maio de 2025 em estabelecimento de matrizes no RS.

A suspeita clinica (sindrome respiratéria e nervosa em aves)
foi atendida pelo Servigo Veterinario Oficial do RS em 12 de maio
de 2025, com coleta de material em um estabelecimento avicola
de reproducdo em Montenegro.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério Federal de
Defesa Agropecuaria (LFDA) de Campinas/SP, que confirmou o
diagnostico de Influenza Aviaria de Alta Patogenicidade (H5N1).

A confirmacdo oficial do foco pelo laboratério e sua divulgacdo
pelo MAPA e pelo governo do RS ocorreram em 16 de maio de
2025.

4, Resultado do isolamento viral

Agente etiolégico: virus da Influenza Aviaria de Alta
Patogenicidade (IAAP).

Subtipo: H5N1. O foco foi classificado como o primeiro caso
de IAAP H5N1em granja comercial no Brasil, em plantel de matrizes
para producdo de ovos férteis.

O diagnéstico foi realizado em laboratério oficial
(LFDA—-Campinas/SP), seguindo o protocolo do Plano Nacional
de Prevencdo e Controle da Influenza Aviaria e da Doenca de
Newcastle.

Mortalidade observada no plantel. Tamanho do plantel:
aproximadamente 17.000 aves matrizes, distribuidas em dois
galpdes.

De acordo com dados divulgados pela imprensa com base em
informacdes do governo estadual:

15.650 aves foram encontradas mortas em consequéncia
direta do surto; Em um dos galpdes, a mortalidade foi praticamente
de 100%. Ja no outro galpao, cerca de 80% das aves morreram
espontaneamente.

As aves sobreviventes (em torno de 1.300-1.400 cabecas)
foram eliminadas por sacrificio sanitario, resultando em eliminacéo
total do plantel. Em termos epidemiologicos, o surto apresentou

mortalidade muito elevada, compativel com IAAP em matrizeiros
densamente povoados.

5. A vigilancia oficial demonstra que:

= O virus foi introduzido no Brasil via aves silvestres, ndo via criagdo
comercial.

= A auséncia de casos em aves domeésticas indica que ndo houve
transposicao viral.

= A vigilancia publica cobre focos positivos, mas ndo revela toda a
extensdo da vigilancia ativa.

= Orisco permanece presente em todos os anos de chegada de
aves migratorias (setembro—dezembro).

Alerta:

= Risco migratério constante, porém, variavel ano a ano;

= Necessidade de reforco das medidas QTB (prevencdo) no campo;
= Aves de subsisténcia como sentinelas essenciais;

= Criacdo de rotinas de vigilancia interna pelas cooperativas.

6. Limitagoes e pontos de alerta

= Os dados oficiais sdo fragmentados e ndo incluem coletas
negativas em detalhe.

= A vigilancia ativa ndo abrange todas as espécies migratérias ou
areas costeiras.

= Ha dependéncia de vigilancia passiva (notificacdes de
mortalidade).

= Nao existe prova de auséncia de circulagdo viral — apenas
auséncia de deteccao.

Essas lacunas reforcam a importancia de:
= Sistemas internos de vigilancia;
= Capacitacdo de equipes;
= Implementacdo fiel de protocolos QTB;

= Uso de indicadores sanitarios e vigilancia de mortalidade.
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7. Recomendacées para consultorias 8. Conclusées para relatorios e orientacao técnica

em avicultura e suinocultura = A |A esteve presente no Brasil desde 2023 em aves silvestres
- e . . costeiras.

= Revisdo anual dos pontos criticos de biosseguridade.

= Nao houve, até o momento, evidéncia de transmissao para aves

= Auditorias internas de barreiras sanitarias. P
domésticas.

* Implementacdo de monitoramento de aves de subsisténcia A e DT ~ -
proximas a granjas. = A vigilancia oficial é real, porém limitada — e ndo substitui a

vigilancia privada.
* Adogdo de protocolos de agua protegida, ragéo coberta e manejo
correto de residuos. = Aprevencao depende de disciplina, auditoria e QTB, ndo de “sorte
epidemiologica’
* Inclusio de treinamentos obrigatérios de QTB para
extensionistas.

= Analise de risco migratorio anual (setembro—dezembro).

= Comunicacdo clara entre campo—empresa—técnicos.

VIGILANCIA DA INFLUENZA AVIARIA EM AVES MIGRATORIAS

A principal barreira para detectar precocemente a entrada do H5N1 no Brasil

ONDE COMECA o 0 QUE E MONITORADO?
A VIGILANCIA?
Mortalidade anormal

e Aves migratdrias sao de aves

os principais reservatorios
naturais dos virus
influenza A.

Animais doentes

Coletas de swab e
amostras ambientais

0 monitoramento ocorre
principalmente em areas
costeiras, estuarios,
manguezais e ilhas
ocednicas.

Identificagdo das
espécies migratdrias

o FLUXO DA VIGILANCIA OFICIAL

@6

d L
1A i~ 8 -
Aves Coleta de Laboratérios Sequenciamento Avaliacdo Resposta
migratorias amostras oficiais (PCR) viral epidemioldgica sanitaria

o 0 QUE 0S RESULTADOS MOSTRAM? 6 LIMITACOES DA VIGILANCIA

3 't,fyt'v“--}}x H5N1 detectado em aves Nem todas as aves sdo
o - silvestres costeiras desde 2023 amostradas
{
b 7 Cobertura limitada do litoral
l\L Néo ha evidéncias de transmissdo uA ‘ | § : i
i sustentada para aves comerciais Dependéncia de notificagbes
3 /’ de mortalidade
£ } A avicultura industrial Necessidadeiderarpli
5 pliar
7 ‘}\ permanece protegida vigilancia ativa
0 0 PAPEL DAS GRANJAS o MENSAGEM-CHAVE
A vigilancia oficial A vigilancia reduz o risco, mas a prevengado
nao substitui: depende da integracdo entre:
@ Biosseguridade
@ Auditorias )‘ \\ (( \\
’ O
0 Monitoramento interno Mﬁ;__ — i

o Qualidade Total na

Biosseguridade (QTB) Vigilanciada  Biosseguridade Notificagdo Monitoramento

fauna silvestre nas granjas rapida continuo

@ 0 objetivo da vigilancia ndo é impedir a chegada das aves migratorias,
¢

mas detectar precocemente a circulagao viral antes que ela alcance
os sistemas produtivos.
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Xl. Versatilidade do virus da
influenza aviaria para sobreviver
na natureza como espécie

Explicacdo em linguagem epidemiolodgica e ecologica, por que
o virus da Influenza Aviaria (IA), especialmente os virus influenza A
de aves, é extraordinariamente versatil para sobreviver e se manter
na natureza como espécie. A énfase recai sobre a combinagdo entre
plasticidade genética, ecologia dos hospedeiros, rotas migratérias e
caracteristicas ambientais que favorecem sua persisténcia ao longo
do tempo.

1. Plasticidade genética como base da versatilidade

O virus da IA é um virus de RNA de genoma segmentado
(influenza A), o que lhe confere alta capacidade de adaptacao:

= Alta taxa de mutagdo (deriva antigénica): a replicacdo do RNA é
pouco fiel, gerando grande diversidade de variantes.

= Rearranjo genético (shift antigénico): quando dois virus diferentes
infectam o mesmo hospedeiro, podem trocar segmentos,
criando novas combinagdes genéticas com propriedades
epidemiolégicas distintas.

= Diversidade de subtipos: as midltiplas combinacdes de
hemaglutinina (H) e neuraminidase (N) ampliam o repertério
antigénico.

Do ponto de vista evolutivo, essa plasticidade genética
permite ao virus escapar da imunidade de hospedeiros individuais
e de populagdes inteiras, mantendo-se como espécie ao longo de
décadas.

2. Ecologia dos hospedeiros e
reservatorios naturais

O reservatoério natural do virus da IA sdo principalmente as
aves aquaticas migratorias (patos, gansos, marrecos, aves costeiras).
Epidemiologicamente, isso lhe oferece varias vantagens:

= Hospedeiros abundantes e amplamente distribuidos em todos os
continentes.

» Infeccdes frequentemente subclinicas em aves silvestres,
permitindo que o virus circule sem causar mortalidade macica
que eliminaria seus préprios hospedeiros.

* Rotas migratorias que funcionam como ‘corredores
epidemioldgicos’ intercontinentais, conectando areas de
reproducdo, invernada e descanso.

Assim, o virus encontra na ecologia das aves silvestres um
sistema estavel de manutencdo e dispersdo, essencial para sua
sobrevivéncia como espécie.

3. Estabilidade ambiental e sobrevivéncia fora do
hospedeiro

O virus da IA apresenta notavel capacidade de sobreviver em
ambientes frios e Gmidos, especialmente em agua:

= Sobrevive por semanas ou meses em aguas frias de lagos, lagoas
e areas midas, que atuam como reservatérios ambientais.

= Resiste melhor a temperaturas baixas, inclusive em ambientes
subarticos e subantarticos, prolongando o tempo de
sobrevivéncia fora do organismo do hospedeiro.

« E eliminado em grande quantidade pelas fezes, contaminando
corpos d’agua utilizados por diferentes bandos de aves ao longo
do tempo.

Essas caracteristicas ambientais conferem ao virus um ‘banco
ecologico, no qual ele pode persistir entre temporadas migratorias
e entre geracdes de aves.

4. Amplitude de vias de transmissao

A versatilidade do virus também se expressa na variedade de
vias de transmiss&o:

= Via fecal-oral: essencial em aves aquaticas, pela contaminacdo de
agua e ambientes Gmidos.

= Via respiratoria: por aerossois, secrecoes nasais e orais,
especialmente em ambientes de alta densidade.

= Contato indireto: por equipamentos, veiculos, roupas, calcados e
superficies contaminadas que contaminam agua e alimentos das
aves.

Quanto mais maltiplas sdo as rotas potenciais de transmisséo,
maior a probabilidade de manutencéo e disseminacao do virus na
natureza.

5. Capacidade de transpor fronteiras ecologicas

Embora o nicleo ecolégico do virus esteja nas aves aquaticas,
sua capacidade de atingir outros hospedeiros aumenta sua
versatilidade:

= Aves domésticas (frangos de corte, galinhas de postura, perus)
funcionam como amplificadores biologicos quando expostas.

= Algumas variantes infectam mamiferos (suinos, felinos, caes
marinhos, humanos), ampliando o espectro ecolégico.

Essa habilidade de transpor fronteiras entre hospedeiros
permite ao virus explorar novos nichos ecolégicos sempre
que ha condi¢cdes favoraveis criadas pela interface
homem-animal-ambiente.

6. Sintese epidemiologica da versatilidade
como espécie

A versatilidade do virus da Influenza Aviaria para sobreviver na
natureza como espécie resulta da convergéncia de:

= Grande plasticidade genética (mutacdo e rearranjo);

= Reservatorios silvestres estaveis e amplamente distribuidos (aves
aquaticas migratorias);

= Capacidade de persisténcia ambiental em agua e baixas
temperaturas;

= Miltiplas vias de transmissao;

= Potencial de amplificacdo em sistemas produtivos intensivos.
Do ponto de vista epidemiolégico e ecolégico, trata-se de

um agente com notavel capacidade de se ajustar ao ambiente,

manter-se em ciclos naturais estaveis e, quando encontra condi¢des
favoraveis, expandir-se para novos hospedeiros e territorios.
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VERSATILIDADE DO VIRUS DA INFLUENZA AVIARIA
PARA SOBREVIVER'NA NATUREZA COMO ESPECIE ¢

Explicagao em linguagem epidemioldgica e ecoldgica sobre por que o virus da Influenza Aviaria (1A),

especialmente os virus influenza A de aves, é extraordinariamente versatil para sobreviver e se ;l.
manter na natureza como espécie.
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prolongando o tempo de sobrevivéncia fora do de alta densidade.

organisme do hospedeiro.

= ; Contato indireto: por equipamentos, veiculos,

E eliminado em grande quantidade pelas fezes, | | roupas, calgados e superficies contaminadas

contaminando corpos d'agua utilizados por ———

que contaminam agua e alimentos das aves.

diferentes bandos de aves ao longo do tempo. ]

"banco ecolégica’, no qual ele pode persistir entre temporadas maior a probabilidade de manutengao e disseminagao

|
Essas caracteristicas ambientais conferem ao virus um | 2 Quanto mais multiplas sdo as rotas potenciais de transmissao,
~.="  migratérias e entre geragdes de aves. do virus na natureza.

o Grande plasticidade genética

L i
./y B R Aves domésticas (frangos de corte, (mutagéo e rearranjo).
\ / | galinhas de postura, perus) funcionam
\ _/r -._\ ; i como amplificadores bioldgicos o Reservatorios si_lvegre’s estaveis
; A quando expostas. e amplam_e"_'te d's'_:ﬂhl-"fj":m
] (aves aquaticas migratdrias).
Algumas variantes infectam mamiferos G Capacidade de persisténcia

ambiental em agua e baixas
temperaturas.

“\ | ' (suinos, felinos, ces marinhos,
/' humanos), ampliando o espectro
‘--._.-) \ ecoldgico.

@ Essa habilidade de transpor fronteiras entre hospedeiros permite ao

o Multiplas vias de transmiss&o.

o Potencial de amplificagdo em
sistemas produtivos intensivos.

virus explorar novos nichos ecolégicos sempre que ha condicoes
favoraveis criadas pela interface homem—animal-ambiente.

o = - S/
/ Do ponto de vista epidemioldgico e ecolégico, trata-se de um agente com notével capacidade de se ajustar ao ambiente,
O manter-se em ciclos naturais estdveis e, quando encontra condigbes favoraveis, expandir-se para novos hospedeiros e territorios.

VIGILANCIA CONTINUA, BIOSSEGURIDADE EFICAZ E CONHECIMENTO ECOLOGICO
SAQ AS MELHORES ESTRATEGIAS PARA CONVIVER COM ESSE VIRUS ALTAMENTE ADAPTAVEL.
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XIl. Responsabilidade humana
na evolucao da influenza aviaria
e como favorecer a simesmo e
desfavorecer o virus

1. Introducao

Este documento integra dois eixos epidemiolégicos centrais:

= A responsabilidade humana na evolugdo e disseminagdo do virus
da Influenza Aviaria (I1A);

= As estratégias pelas quais o homem pode favorecer a si
proprio — fortalecendo a biosseguridade e a satde animal — e,
simultaneamente, desfavorecer o virus.

A abordagem segue uma visdo sistémica, alinhada aos pilares
da epidemiologia moderna, da biosseguridade baseada em risco e
dos principios da Qualidade Total na Biosseguridade (QTB).

2. Responsabilidade do homem para limitar
disseminagao do virus

O homem ndo cria o virus, mas cria as condicdes que
favorecem sua adaptacédo, amplificagdo e expansao. Esses fatores
incluem:

* Producdo intensiva com alta densidade populacional e
uniformidade genética;

» Falhas de biosseguridade (portdes, barreiras, higiene,
movimentagdo de pessoas e materiais);

= Alteragées ambientais e ecologicas (habitats, umidade, agua,
rotas migratorias);

= Globalizagdo e transporte rapido de animais e produtos;

= Pressdes seletivas involuntarias (desinfec¢des mal conduzidas,
ambientes contaminados parcialmente);

= Subnotificacdo, complacéncia sanitaria e baixa cultura
epidemiologica.

Sintese epidemiolégica: o homem fortalece néo o virus em si,

mas o ambiente no qual o virus prospera. O virus apenas responde
as condigdes criadas.

3. Como o homem pode favorecer a simesmo e
desfavorecer o virus

A intervencdo humana bem planejada pode inverter
completamente a dinamica epidemiolégica, criando ambientes
hostis ao virus e favoraveis a satide animal.

4. Fortalecendo barreiras de biosseguridade

Medidas que reduzem exposicao, entrada e circulacdo viral:

= Controle rigido de acesso (portarias sanitarias, lista de entrada,
registro de visitantes);

= Troca obrigatéria de calcados e uso correto do pedilivio como
barreira complementar;

= Padronizacéo dos fluxos limpo - sujo - limpo;

= Implantagdo de cdmara de congelamento para destino sanitario
de aves mortas;

= Barreira fisica contra aves silvestres (telas, protecdo de
reservatorios, eliminacdo de atrativos ambientais);

= Higienizacdo profissionalizada com produtos adequados,
concentracdes corretas e checagem de eficacia.

Essas medidas diminuem drasticamente as oportunidades de
transmissao.

5. Criando ambientes epidemiologicos
desfavoraveis ao virus

Ambientes hostis ao virus favorecem naturalmente o controle
sanitario:

= Ambientes secos e bem ventilados (reducdo de sobrevivéncia
viral);

« Agua tratada e protegida (eliminacio de reservatérios de IA);
= Baixa carga organica por meio de limpeza mecénica eficiente;
= Armazenamento correto de racdo e controle de pragas.

Esta abordagem altera o ‘tempo epidemiolégico de
sobrevivéncia viral.

6. Reduzir pressoes evolutivas que
favorecem variantes

Quando o homem executa medidas sanitarias de forma
incompleta, cria ambientes de selecdo viral. Para evitar isso:

= Manter padrdes de desinfeccdo completos e consistentes;
= Evitar ‘meias-limpezas’ e desinfec¢des superficiais;

= Reduzir circulacdo desnecessaria de pessoas e materiais;

= Garantir periodos adequados de vazio sanitario.

A reducdo de pressdes evolutivas diminui a probabilidade de
variantes mais transmissiveis.

7. Fortalecer a vigilancia e deteccdo precoce
O homem favorece a si proprio quando substitui a reacdo pela
antecipagdo. Ferramentas essenciais incluem:
= Monitoramento sorologico e molecular continuo;
= Sistemas de alarme baseados em indicadores de saiide;
= Cultura de reporte imediato e investigacdo epidemiolégica;
= Extensdo sanitaria para produtores e equipes de campo.

A vigilancia precoce interrompe cadeias de transmissao antes
de se consolidarem.
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8. Educacao sanitaria e cultura epidemiologica

A maior parte das falhas ndo é técnica — é comportamental.

O homem desfavorece o virus quando:

= Treina continuamente as equipes;

= Cria cultura de cumprimento sanitario;

= Explora comunicagdo clara e padronizada;

= Estabelece lideranca epidemiologica na granja.
o melhor

Sem educacdo sanitaria,

biosseguridade falha.

Chi

RESPONSABILIDADE HUMANA NA EVOLUCAO

E COMO FAVORECER A SI MESMO E DESFAVORECER 0 ViRUS %

9. Gestao integrada pela qualidade total na
biosseguridade (QTB)

A légica do QTB favorece o homem ao:
= Medir continuamente os indicadores de salde e de risco;
= Padronizar processos;
= Investigar causas raizes de falhas;
= Implementar correcdes imediatas;
programa de = Criar cultura de melhoria continua.

O QTB transforma biosseguridade em valor estratégico, e ndo
em obrigacdo operacional.

DA INFLUENZA AVIARIA .

@ robucio

Este documento integra dois eixos epidemioldgicos centrais:
a. A il humana na lugo e di:

virus da Influenza Aviaria (IA);

— fortalecendo a biosseguridade e a sadde animal — e,
simultaneamente, desfavorecer o virus.

ia moderna, da

principios da Qualidade Total na Biosseguridade (QTE).

SINTESE EPIDEMIOLOGICA: 0 HOMEM FORTALECE NAO O VIiRUS EM SI, MAS 0 AMBIENTE NO QUAL 0 ViRUS PROSPERA.
0 VIRUS APENAS RESPONDE AS CONDIGOES CRIADAS.

b. As estratégias pelas quais 6 homem pode favorecer a si proprio

A abcrdagem ‘segue uma \nsao spslem\ca alinhada aos pilares da
baseada em risco e dos.

AGAO HUMANA AMBIENTE FAVORAVEL INTERVENGAO HUMANA

AD ViRUS INTELIGENTE

i-ai-#- @

Cria condigaes
que favorecem o
wvirus *

CONSEQUENCIAS

- Exposu;ﬁn . Comammacao Evolugao, adaptacio
=« Di: e ao do virus

Rompe o ciclo e cria
ambiente hostil ao virus

© homem no cria o virus, mas cria as condigdes que favorecem sua
adaptacao, amplificago e expansio. Esses fatores incluem:

com alta
populacional e uniformidade genética

Falhas de biosseguridade (portdes,
barreiras, higiene, movimentagio de
pessoas e materiais)

o Biontals niecalbai
(habitats, umidade, dgua, rotas migratérias)

Globalizagio e transporte répido de
animais e produtos

Pressdes seletivas involuntdrias
(desinfecgBes mal idas,
contaminados parcialmente)

Subnotificagao, complacéncia sanitaria
e baixa cultura epidemiolgica

vy

A intervencio humana bem pode inverter l a dit i il
criando ambientes hostis ao virus e favoraveis a saide animal.

(\) CRIANDO AMBIENTES EPIDEMIOLGGICOS
DESFAVORAVEIS AO ViRUS

Ambientes hostis ao virus favorecem
naturalmente o controle sanitario:

Medidas que reduzem exposigao, entrada
e circulacBo viral:

i Controle rigido de acesso (portarias
@ sanitérias, lista de entrada, registro —
L daisitantes) o Ambientes secos e bem ventilados
5 2 =D & i
Troca obrigatoria de calgados e uso | —_ (redugio de sobrevivéncia viral)
correto do pedilivio como barreira

complementar
Padronizagio dos fluxos
limpo = sujo = limpo O ‘
Implantacéo de camara de

congelamento para destino

sanitirio de aves mortas ~

Agua tratada e protegida
(eliminagdo de reservatérios de IA)

L)

F Barreira fisica contra aves silvestres ‘/ Baixaicarga orgdnicaipor meioide
(telas, protegao de reservatdrios, #Y. | limpeza mecanica eficiente
eliminagao de atrativos ambientais) -

Higienizacio profissionalizada com |
Armazenamento correto de ragdo

corretas e checagem de eficacia
7 e controle de pragas

[

= %)
Esta abordagem altera o "tempo

) | ¥ “ de sob ia viral.

Essas imil
as oportunidades de transmissdo.

( 8 EDUCAGAO SANITARIA E CULTURA

REDUZIR PRESSOES EVOLUTIVAS r 7 ) FORTALECER A VIGILANCIA E
QUE FAVORECEM VARIANTES bt DETECGAO PRECOCE

Quande o homem executa medidas sanitérias
de forma incampleta, cria ambientes de selegio viral.
Para evitar isso:

EPIDEMIOLOGICA

0 homem favorece a si pmpm quando suhs.l:tu: A maior parte das falhas n&o & técnica —
a reagao pela anteci Fer | & compor O homem
incluem:

© virus

Monitoramento sorclégico e
molecular continuo

Q Manter padrées de desinfecgio

completos e consistentes

k‘.%

quando
Treina continuamente as equipes
] i

3 Evitar “meias-limpezas” e L
desinfecgbes superficiais
]
sy

Garantir periodos adequados
EH de vazio sanitirio

Sistemas de alarme baseados em

Cria cultura de cumprimento sanitario
indicadores de saiide |

Reduzir circulacio desnecessaria

5 > Explora comunicagso clara e padronizada
de pessoas e materiais < e aga pa

|
| E Cultura de reporte imediato e |
investigacio epidemiolégica

Extensfo sanitdria para produtores epider

]
€ equipes de campo B nagranja

o
aas
A vigilancia precoce interrompe cadeias
3o antes de se em.

A redugio de pressdes evolutivas diminui
a probabilidade de variantes mais
transmissiveis. |

Sem educacio sanitaria, o melhor programa
de biosseguridade falha.

l:_§"'w GESTAO INTEGRADA PELA QUALIDADE TOTAL NA BIOSSEGURIDADE (QTB)

A légica do QTB favorece o homem ao:

2 - Q/"@"@"@\

Medir continuamente
os indicadores de Padronizar
salde e de risco ~ processos

RESULTADO:

0 QTB transforma
biosseguridade em
valor estratégico,

& néio em obrigagio
operacional.

Criar cultura de
melhoria continua

Investigar causas
raizes de falhas

Implementar
corre;ues imediatas

A RESPONSABILIDADE HUMANA E O FATOR DETERMINANTE PARA PROTEGER A AVICULTURA,
A SAUDE ANIMAL, 0S NEGOCIOS E A SUSTENTABILIDADE DO SETOR.
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XIll. Sintese final

O homem pode favorecer a si proprio e desfavorecer o virus
quando:

= Elimina oportunidades de transmissao;
= Reduz vulnerabilidades estruturais;

= Aproveita o conhecimento epidemiologico para modelar o
ambiente;

= Atua preventivamente em vez de reativamente.

= Enquanto o virus evolui por necessidade biolégica, o homem
evolui por consciéncia, conhecimento e gestéo.

A decisdo é humana — o beneficio € humano. O virus s6
prospera quando o homem permite.
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