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RESUMO

O COVID-19, causado por uma nova sindrome respiratoria aguda grave
coronavirus 2 (SARS-CoV-2), foi originado em Wuhan (provincia de Hubei, China)
durante o final de 2019. Ele se espalhou pelo mundo afetando quase 21 milhdes de
pessoas. Com isso, se tornou o principal desafio de saude, econémico e humanitario
do século XXI.

Além dos casos consideraveis de COVID-19, hospitalizagbes e mortes em
humanos, varios casos de infec¢des por SARS-CoV-2 em hospedeiros animais, como
0 céo, gato e tigre foram relatados. Assim, a preocupacao dos tutores de animais é
cada vez maior. Além disso, a dinAmica da doenca requer maiores esclarecimentos,
principalmente no que diz respeito a transmissao do virus de humanos para animais
e vice-versa.

Portanto, o objetivo deste estudo foi reunir informacdes sobre os casos
notificados de transmissdo de SARS-CoV-2 em animais por meio de revisao literaria
de trabalhos publicados em periodicos cientificos. Embora muitos casos de
transmissdo do SARS-CoV-2 tenham sido relatados, cuidados e estudos adicionais
Sa0 necessarios para evitar a ocorréncia de maus-tratos em animais e para alcancar
um melhor entendimento da dindmica da doenca no meio ambiente, humanos e

animais.

Palavra-chave: SARS-CoV-2. Virus. Transmissdo. Doenca
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1. INTRODUCAO

A Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SARS-CoV-2) é uma doenga causada
por um virus popularmente conhecido como COVID-19. O primeiro registro da doenca
em seres humanos foi em Wuhan, China, em dezembro de 2019. Apds o registro do
primeiro caso, a expanséo geografica dos casos de COVID-19 alcancou pelo menos
trés continentes em um periodo inferior a 60 dias ocasionando uma pandemia global
(MAGGI et al., 2020).

A estrutura em forma de coroa onde se encontram proteinas de pico que
circundam seu envelope lipidico justifica a denominagéo coronavirus. Os coronavirus
(CoV) fazem parte de um grupo complexo de diversos virus agrupados em quatro
géneros diferentes da familia Coronaviridae nomeados de Alphacoronavirus (aCoV),
Betacoronavirus (BCoV) que geralmente infectam mamiferos e Gammacoronavirus
(yCoV), Deltacoronavirus (6CoV) que infectam aves (STOUT et al., 2020).

O SARS-CoV-2 é um B-coronavirus, composto por uma fita de RNA de sentido
positivo ndo segmentado com envelope, ademais 0 que pode causar doencas desde
como o resfriado até doencas mais graves, como a Sindrome Respiratéria Aguda
Grave (causada por SARS-CoV) (TAZERJI et al., 2020).

Recentemente tem sido identificado a presenca de SARS-CoV-2 em animais
domésticos como caes e gatos, e silvestres. Conforme Leroy et al (2020), o RNA viral
foi detectado em dois cées e dois gatos, pertencentes a proprietarios infectados com
SARS-CoV-2, em Hong Kong e Liege, na Bélgica. Ademais foram registrados pelos
Laboratérios de Servicos Veterinarios Nacionais (NVSL) dos EUA, o Servico de
Inspecdo de Saude Vegetal e Animal (APHIS) em Ames, lowa, confirmaram presenca
do virus em um felino da espécie Panthera tigris tigris no zooldgico do Bronx. O virus
foi isolado por meio do diagnostico molecular utilizando a técnica reacdo da
transcriptase reversa - reacdo em cadeia da polimerase (RT-PCR). Os veterinarios do
zooldgico confirmaram que o felino e mais cinco felinos da mesma espécie também
desenvolveram uma tosse seca e dispnéia (LERQY et al., 2020).

Essa identificacdo em espécies Panthera tigris tigris e Panthera leo
desenvolvendo papel como fonte de infeccdo ainda € incipiente, no entanto em
detrimento de uma possivel adaptacdo do virus as células destes animais podem

amplificar o potencial de transmissdo da doenca, pois o virus é altamente mutavel



tanto in vitro como em vivo, devido a mudancas na glicoproteina S 0 que aumenta a
sua ligacdo com o ECA-2, por isso ele pode indicar diferencas na capacidade de
ligacdo e infeccdo do SARS-CoV em diferentes espécies. (MALLAPATY, 2020).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a Organizacdo Mundial de Saude
Animal (OIE), e a Associacdo Mundial de Veterinarios de Animais de Estimacéo
(WSAVA), apontam que atualmente ndo ha evidéncias cientificas de que animais de
estimagdo sdo uma fonte de infecgcdo para os humanos. Entretanto, no estudo
conduzido por Bosco-Lauth et al,. (2020), utilizando infeccao experimental em céaes e
gatos domeésticos com SARS-CoV-2, € observado que os gatos sao altamente
suscetiveis a infeccdo. Ademais ha um periodo prolongado de eliminacéo viral oral e
nasal que ndo é acompanhado de sinais clinicos, e sdo capazes de transmitir por
contato direto para outros gatos. Esse estudo aponta a possibilidade de gatos serem
suscetiveis a infeccdo produzida por SARS-CoV-2, mas € pouco provavel que
desenvolvam doenca clinica. Por fim, esse mesmo autor destaca que o0s gatos
desenvolveram uma resposta imunolégica com anticorpos neutralizantes que foram
capazes de impedir a reinfec¢do ap6s um segundo desafio viral (BOSCO-LAUTH et
al,. 2020).

Por outro lado, foi observado nesse estudo que os cdes ndo eliminam o virus
apos a infeccdo, mas soroconvertem e desenvolvem anticorpos para se defender
contra a infec¢céo e ndo replicam o virus no trato respiratério superior (BOSCO-LAUTH
et al., 2020).

No momento atual, sabe-se que a principal via de transmissao do virus continua
sendo o contato entre pessoas. No entanto, as pessoas com suspeita ou confirmada
com SARS-CoV-2 devem reduzir o contato direto com seus animais de estimacéo
para evitar potencializar o risco de transmisséo. Diante do contexto, entendemos que
a responsabilidade de investigar possiveis novas fontes de infeccdo é de
responsabilidade de todos os profissionais de saude, contudo o médico veterinario
tem um papel adicional na sociedade no que concerne a orientacdo entre o SARS-
CoV-2 e os animais de estimacdo. Por se tratar de um tema recente, as evidéncias
cientificas ainda estéo surgindo, e faz-se necessaria a atualiza¢do sistematica sobre
0 assunto no que tange possiveis riscos de transmissao, formas de prevencao e sobre
a necessidade de continuar cuidando de seus animais (RISTOW et al., 2020).

Sendo assim, essa reviséo de literatura tem como objetivo identificar o papel

dos animais de estimacao na transmissao do SARS-CoV-2.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 — Historico

Os coronavirus sdao um grupo diversificado de virus que infectam muitos
animais diferentes e podem causar infeccfes respiratérias leves a graves em
humanos (STOUT et al, 2020). Em 2002 e 2012, respectivamente, dois coronavirus
altamente patogénicos de origem zoonética, coronavirus com Sindrome Respiratoria
Aguda Grave (SARS-CoV) e coronavirus com Sindrome Respiratoria do Oriente
Médio (MERS-CoV), foram notificados em humanos ocasionando um quadro de
doenca respiratoéria fatal, tornando os coronavirus emergentes um novo problema de
saude publica no século XXI (HU et, al, 2020).

No final de dezembro de 2019, uma pneumonia de origem desconhecida foi
relacionada ao Mercado Atacadista de Frutos do Mar Huanan localizado na cidade de
Wuhan, provincia de Hubei, China e rapidamente se espalhou entre os paises,
ocasionando preocupacdes de saude publica global (BOSCO-LAUTH et al., 2020). O
patégeno causador foi identificado como um novo coronavirus e denominado pelo
Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV), Sindrome Respiratoria Aguda
Grave (SARS-CoV-2), com base em uma analise filogenética de coronavirus. Sendo
assim considerado o terceiro coronavirus altamente patogénico a se espalhar para a
populacdo humana (TIWARI et al., 2020).

2.2 — Agente etioldgico

Os coronavirus pertencem a subfamilia Coronavirinae na familia dos
Coronaviridae e a subfamilia contém quatro géneros: Alphacoronavirus,
Betacoronavirus, que sao encontrados principalmente em mamiferos como morcegos,
roedores, civetas, porcos, cavalos, gado e humanos, enquanto o Gammacoronavirus
e Deltacoronavirus causam doengas em aves (LEROY et al., 2020). O genoma do
CoV é um RNA de fita simples de sentido positivo e envelopado que € maior do que
qualquer outro virus de RNA (TAZERJI et al., 2020). A proteina do nucleocapsideo
(N) formou o capsideo fora do genoma e o0 genoma envolto por um envelope que esta
associado a trés proteinas estruturais: proteina de membrana (M), proteina de pico
(S) e proteina de envelope (E) (WANG et al., 2020).



2.3 — Patogenia

Apos a entrada do SARS-CoV-2 pelas vias aéreas, o0 virus adere a mucosa do
epitélio respiratério superior, a partir do reconhecimento e da ligacdo da proteina viral
de superficie, denominada proteina S, ao receptor tecidual, chamado enzima
conversora de angiotensina 2 (ECA-2), proteina que medeia a entrada do virus na
célula-alvo (HU et al., 2020). O tropismo por essas ceélulas repercute principalmente
na manifestacéo de sintomas respiratorios (HARRISON et al., 2020).

Depois do reconhecimento, o envelope viral funde-se & membrana
citoplasmatica do hospedeiro, permitindo a chegada dele no citosol da célula. Uma
vez no endossomo, segue para o citoplasma e libera o acido ribonucleico (RNA) viral
de fita simples com sentido positivo, possibilitando a producdo de poliproteinas e
estruturas proteicas, 0 que da inicio ao processo de replicagdo viral (WANG et al.,
2020). As particulas virais sdo conduzidas até o reticulo endoplasmatico (RE), e
encaminhadas para o complexo de Golgi (HARRISON et al., 2020).

Por fim, no estudo conduzido por Brito et al (2020) descreve que as vesiculas
que contém as particulas virais se fundem com a membrana citoplasmatica,
promovendo a liberacdo por brotamento. Esse processo de replicacdo ocorre com
maior intensidade nas células epiteliais respiratérias do tipo | e Il, as quais estdo
localizadas no trato respiratorio inferior e apresentam uma grande quantidade de ECA-
2 na superficie celular. Essas novas particulas virais podem entéo invadir a corrente
sanguinea, proporcionando o pico de viremia e a disseminacao por via hematogénica
(BRITO et al., 2020).

O SARS-CoV-2 é também capaz de infectar diversos outros tecidos do
hospedeiro, como figado, rim, coracdo, musculo estriado, glandulas enddcrinas e
qualquer outra célula que tenha a presenca do ECA-2 em sua superficie (OLIVEIRA
et al., 2020). As consequéncias patolégicas provocadas pelo SARS-CoV-2 nesses
orgaos ainda sao inconsistentes, muitos estudos estdo sendo realizados e buscam
compreender melhor o mecanismo de acdo do virus e suas repercussdes nos 0rgaos
e tecidos do hospedeiro (BRITO et al., 2020).

As infec¢des causadas por um coronavirus, em geral, serdo mediadas por
linfécitos T, que se tornardo ativos quando o antigeno apresentado por células
apresentadoras de antigenos for reconhecido. No momento da ativacdo, havera a
producdo de mediadores inflamatorios. Varios estudos indicam que ndo se sabe ao

certo como essa resposta ocorre nas infecgdes por SARS-CoV-2 (MAGGI et al., 2020).
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Na fase aguda das respostas, em ambas as infecc¢des, ocorre linfopenia (CASCELLA
etal., 2021). Acredita-se que a diminuicéo dos linfécitos nas infec¢cdes por SARS-CoV-
2 deve-se a falhas em sua ativacdo, por meio de estratégias desenvolvidas pelo virus
como fuga da resposta imune, por exemplo, a supressao do IFN-a, que prejudica a
ativacao das células dendriticas e os processos de ativacao, diferenciacao e expansao
das células T (OLIVEIRA et al., 2020).

2.4 — SARS-CoV-2 em cées

No inicio do surto de SARS-CoV-2, ndo era especulado que os animais de
estimacao fossem suscetiveis ao virus, mas com o decorrer da evolucao e expansao
geografica dos casos humanos foram levantadas hip6teses sobre o potencial risco de
pacientes humanos infectados/doentes transmitirem o virus aos animais de estimacao
(MAHDY et al., 2020).

Um dos primeiros estudos experimentais publicados sobre o tema foi conduzido
por Shi et al (2020). Nesta avaliacdo foram inoculados o virus por via intranasal, em
cinco caes. Os swabs orofaringeos e retais foram coletados para deteccdo de RNA
viral e titulacéo do virus. No entanto, o RNA viral s¢ foi detectado nos esfregacos retais
de dois caes, porém um céo foi eutanasiado, mas nenhum RNA viral foi detectado em
orgao ou tecido coletado deste animal. Além disso, 0os outros cédes do experimento
soroconverteram, devido a isso, os resultados indicaram que os cdes apresentam
baixa suscetibilidade a infeccdo de SARS-CoV-2 do que gatos, porque tém pouca
expressdo do receptor ECA-2 no trato respiratorio. Mesmo que este receptor possa
interagir com o0 SARS-CoV-2, a pouca expressao em 0rgaos que tém contato com o
ambiente externo limita a possibilidade de iniciar o processo infeccioso ((SHI et al.,
2020).

Em um estudo conduzido por Sit et al (2020) em que mensurou O
desenvolvimento da infeccdo natural em caes que conviviam com pessoas
diagnosticadas com SARS-CoV-2 em Hong Kong, animais foram submetidos a testes
RT-PCR, sorologia, sequenciamento de genoma viral, e, em um céo, isolamento viral.
Um deles era um Spitz Aleméao de 17 anos, macho, que possuia varias comorbidades.
Ja o outro, um Pastor Alem&o de dois anos e meio, era um cédo saudavel. Em ambos
os cées foi detectada resposta de anticorpos, 0 sequenciamento genético do virus
encontrado nos caes foi idéntico ao que foi sequenciado nos casos dos humanos

doentes que viviam com eles. Os animais nao apresentaram sinais clinicos (TIWARI
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et al., 2020). A evidéncia sugere que pode haver transmissdo de SARS-CoV-2 de
humanos para cées, porém ainda ndo esta claro se eles podem transmitir o virus para
outros caes ou mesmo para os humanos (SIT et al., 2020).

Em alguns estudos é interessante que trés de cinco cées diagnosticados com
SARS-CoV-2 sejam da raca pastor-alemao. Isso pode ter sido coincidéncia em funcao
do baixo numero de cdes afetados e porque dois desses cdes moravam juntos com
seus tutores diagnosticados positivo a doenca (ORGANIZACAO MUNDIAL DE
SAUDE ANIMAL, 2020). Por outro lado, pode estar associado com deficiéncia de IgA.
A IgA desempenha um papel crucial na protecdo das superficies mucosas contra
patdgenos, neutralizando os virus respiratorios ou impedindo sua ligacdo as células
epiteliais e pode ser importante na neutralizagdo inicial do SARS-CoV-2. E Pastores-
alemé&es tém alto risco de apresentar deficiéncia de IgA (OLSSON et al., 2020).

2.5 - SARS-CoV-2 em felinos

No que diz respeito os felinos, em condi¢cdes experimentais os gatos podem ser
infectados com 0 SARS-CoV-2. Um estudo experimental conduzido por Gaudreault et
al (2020), mostrou que os gatos foram inoculados simultaneamente pelas vias
intranasal e oral com o SARS-CoV-2. Os animais foram observados diariamente
guanto ao desenvolvimento de sinais clinicos, tais como: febre, anorexia, letargia,
dificuldade respiratéria, inapeténcia, depressdo, decubito, tosse, espirros, diarreia,
émese, além disso, foram coletados Swabs nasais, orofaringeos e retais
(GAUDREAULT et al 2020).

Ainda segundo o estudo de Gaudreault et al (2020), os gatos infectados foram
capazes de transmitir 0 virus aos animais sentinelas dentro do periodo de dois dias
apos contato direto. A disseminacdo do virus através do trato respiratério e
gastrointestinal € provavelmente responsavel pela transmisséo aos animais sentinela,
determinando gque a transmisséo aérea do SARS-CoV-2 entre gatos € possivel, mas
nao altamente eficaz (GAUDREAULT et al 2020).

Assim como os cdaes, os felinos podem ser suscetiveis ao SARS-CoV-2 por
meio de contato direto com seus tutores. Anticorpos foram detectados em gatos
domésticos em Wuhan, China, apés o surto local de SARS-CoV-2, identificados pelas
técnicas do Ensaio Imunoenzimatico (ELISA) e / ou ensaio de neutralizacéo
(PATTERSON et al., 2020). Esses felinos com altos titulos de anticorpos pertenciam

a pacientes infectados com o virus, indicando potencial transmisséo direta de homem
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para gato em vez de transmissao de gato para gato. Em Hong Kong, o RNA viral foi
detectado na cavidade oral, amostras de esfregaco nasal e retal de um gato de
estimacdo clinicamente saudavel cujo dono estava infectado com SARS-CoV-2
(TEMMAM et al, 2020)

Na Bélgica, o RNA viral do SARS-CoV-2 foi detectado nas fezes e vomito de
um felino com sinais clinicos digestivos e respiratorios. O proprietario do animal
também foi infectado com SARS-CoV-2, sugerindo transmissdo de homem para gato
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE ANIMAL, 2020). Na cidade de Nova York,
Estados Unidos da América, dois felinos de estimacéo foram confirmados positivos
em dois locais diferentes. Ambos os gatos apresentaram sinais respiratorios leves. A
transmissao de pessoa para felino foi sugerida como uma fonte de infecgdo para
ambos os animais (CENTRO PARA O CONTROLE E A PREVENQAO DE DOENCAS
DOS ESTADOS UNIDOS, 2020). No norte da Espanha, um em cada oito gatos testou
positivo para SARS-CoV-2 em esfregacos nasais. Estes achados revelaram que a
espécie € mais suscetivel do que os caes ao SARS-CoV-2. Eles podem desenvolver
sintomas leves e excretar o virus (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE ANIMAL,
2020). Ainda néo esta claro se os gatos podem desempenhar um papel na
transmissao do virus para humanos ou outros animais (ABDEL-MONEIM et al., 2020).

No Brasil, divulgou-se um exame veterinario que confirmou a presenca do
SARS-CoV-2 em um felino de estimacdo na cidade de Cuiaba (MT). Entretanto,
especialistas apontam que ainda nédo ha evidéncias cientificas suficientes para afirmar
gue os animais de estimacéo oferecam riscos expressivos na disseminacédo do novo
coronavirus para humanos. O felino em questédo teve seu diagnostico da presenca do
virus através de exame molecular de um grupo familiar positivo para SARS-CoV-2.
Isso significa que esta familia eliminou o virus para o ambiente e que qualquer
mamifero poderia ter contato com o virus, mas sem manifestar ou se infectar
efetivamente. Por isso, € importante que seja feita uma pesquisa mais a fundo nessa
espécie, pois a populacéo de gatos no Brasil € a segunda maior no mundo (FIOCRUZ,
2020).

2.6 — Recomendacdes de 0rgdos nacionais e internacionais sobre o papel
dos animais de companhia na transmissao do SARS-CoV-2
O Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV), autarquia que disciplina

0 exercicio da profissdo no pais, aponta sobre a possibilidade de alguns animais
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serem infectados por meio do contato proximo com seres humanos infectados. No
entanto, ndo ha evidéncias de que os animais de companhia sejam capazes de
transmitir o virus. Portanto, ndo hé justificativa para tomar medidas contra animais de
companhia que possam comprometer o bem-estar das pessoas (CONSELHO
FEDERAL DE MEDICINA VETERINARIA, 2020).

De acordo com a Associacdo Veterinaria Mundial (WVA), associacao
internacional independente que representa os profissionais veterinarios, ndo ha
evidéncias atuais que sugiram que animais de estimagcdo ou outros animais
domesticados desempenham um papel na propagacdo do virus. No entanto, as
recomendacdes atuais, sdo limitar o contato com os animais, bem como lavar as maos
antes e depois de manuseé-los (ASSOCIACAO VETERINARIA MUNDIAL, 2020).

A Associagdo Mundial de Veterinarios de Animais de Estimagédo (WSAVA),
ressalta ainda que, ndo ha evidéncias, no momento, de que os animais desempenham
um papel significativo na disseminac¢do do SARS-CoV-2. Consequentemente, ndo ha
razdo para remover animais de estimacao de casas onde o virus foi identificado em
membros da familia, a menos que haja risco de que o proprio animal de estimacéo
ndo possa ser cuidado adequadamente (ASSOCIACAO MUNDIAL DE
VETERINARIOS DE ANIMAIS DE ESTIMACAO, 2021).

Recentemente a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) atestou a possibilidade
de contdgio de humanos para animais, e a conduta é de que individuos
infectados/doentes ndo tenham contato direto com seus animais de companhia. A
organizacédo pondera ainda que a medida que 0s virus se movem entre as populacées
de humanos e animais, modificacdes genéticas podem ocorrer e essas mudancas

podem ter consequéncias para a doencga que infecta humanos.
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3. CONCLUSAO

Existem varios estudos sobre a origem dos coronavirus e seu potencial zoonético.
Alguns coronavirus que infectam animais podem acometer seres humanos e, em
seguida, se disseminar entre pessoas, como aconteceu no caso de MERS e SARS e
0 que atualmente esta sendo vivenciado pelo SARS-CoV-2.

No entanto, as origens exatas desse virus ainda ndo sdo claras. As primeiras
infecgOes foram associadas a um mercado de animais vivos em Wuhan, sugerindo
uma origem zoonotica. O virus agora esta se disseminando de pessoa para pessoa e
causou uma das pandemias mais significativas.

A infeccdo com SARS-CoV-2 foi descrita em varios animais por meio de
diagnésticos imunologicos, moleculares e inoculagdes experimentais. No entanto, ndo
estd provado que os animais podem transmitir o SARS-CoV-2 aos humanos, e até
gue ponto 0os humanos podem transmitir este virus as espécies animais.

Baseado no que se tem na maioria das publicacdes, entende-se que apesar de
novos estudos serem essenciais para compreender melhor a dindmica da
transmissdo, nesse primeiro momento, indica-se a possibilidade da infeccao por
SARS-CoV-2 de humanos para animais. Por esse motivo, recomenda-se que 0
meédico veterinario oriente os tutores com suspeita ou diagnostico de SARS-CoV-2 a
se manterem isolados de seus animais ou a terem contato minimo com eles, por isso
€ tdo importante a educacdo em saude e diagndstico para evitar as subnotificacdes.

Com isso, é necessario cautela e comunicacao eficaz com os tutores dos animais
para evitar o abandono e a morte deles. Como o cdo é um marcador social dentro da
familia, o impacto nas pessoas por terem ficado mais tempo em casa com seus
animais durante a quarentena, resultou em efeitos duradouros na maneira como as
pessoas abordam a relacdo com animais de estimacdo. Alguns tutores podem se
sentir mais sintonizados com seus caes ou gatos do que antes do inicio da pandemia
ou esses animais ajudaram a diminuir a ansiedade e incerteza causadas pelo SARS-
CoV-2.
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