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PARANA: MONITORAMENTO DE VETORES, DETECGAO DE ARBOVIRUS E
IDENTIFICACAO DE HOSPEDEIROS. 2026. (77f.) Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

RESUMO GERAL

O processo de urbanizacdo e a ocupacao desordenada do ambiente favorecem a
proliferagcdo de culicideos hematdfagos, especialmente espécies sinantropicas dos
géneros Aedes e Culex, importantes vetores de arboviroses de impacto em saude
publica. Este estudo teve como objetivo integrar o monitoramento populacional de
Aedes spp., a analise de sua flutuagdo em relagao a variaveis climaticas, a detecgao
de virus e a identificacdo de fontes alimentares de mosquitos, em area urbana e rural
do norte do Parana. No municipio de Porecatu (PR), o monitoramento com ovitrampas
ocorreu alta infestacdo ao longo de todo o periodo amostral, com milhares de ovos
coletados e elevados indices de positividade (IPO) e densidade de ovos (IDO). Apesar
de correlacbes fracas entre IDO e variaveis climaticas, observou-se influéncia de
acdes antropicas, como a remocgao de criadouros, na reducdao da densidade
populacional. A vigilancia foi complementada com a coleta de fémeas adultas de
Aedes aegypti e andlise por RT-PCR, ndo sendo detectada a presenca de arbovirus
nas amostras avaliadas. Em area de assentamento rural no mesmo municipio, além
do monitoramento por ovitrampas, foram realizadas coletas de mosquitos adultos para
analise molecular. Também n&o foi detectado o virus da Febre do Nilo Ocidental
(FNO), porém a identificacdo de fontes alimentares revelou predominancia de aves
domésticas (Gallus gallus Linnaeus, 1758), além de suinos (Sus scrofa domesticus
Linnaeus, 1758) e aves silvestres (Brotogeris chiriri Linnaeus, 1758), evidenciando a
interface entre ambientes antrépicos e silvestres e o potencial risco para a
manutengao de ciclos enzodticos. De forma integrada, os resultados demonstram a
persistente infestagcdo de mosquitos vetores em diferentes contextos socioambientais
e reforcam a importdncia da vigilancia entomoldgica associada a ferramentas
moleculares. A combinacdo do monitoramento populacional, detecgao viral e
identificacdo de hospedeiros constitui uma estratégia essencial para o entendimento
da dindmica de transmissdao e para a implementacdo de medidas preventivas,
contribuindo para a redugao do risco de surtos e melhoria da saude publica.

Palavras-chave: Diptera; Vetor; Vigilancia entomoldgica.



Reche, Felipe Augusto. INTEGRATED SURVEILLANCE OF CULICIDAE IN
PORECATU, PARANA: VECTOR MONITORING, ARBOVIRUS DETECTION, AND
HOST IDENTIFICATION. 2026. (77pp.). Dissertation (Master's degree in Biological
Sciences) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2026.

GENERAL ABSTRACT

The process of urbanization and unplanned land occupation favor the proliferation of
hematophagous culicids, especially synanthropic species of the genera aedes and
Culex, which are important vectors of arboviruses with significant public health impact.
This study aimed to integrate the population monitoring of Aedes spp., the analysis of
their fluctuation in relation to climatic variables, viral detection, and the identification of
mosquito blood meal sources in urban and rural areas of northern Parana,
Brazil. In the municipality of Porecatu (PR), monitoring using ovitraps revealed high
infestation levels throughout the sampling period, with thousands of eggs collected and
high egg positivity (IPO) and egg density (IDO) indices. Although weak correlations
were observed between IDO and climatic variables, anthropogenic actions, such as
breeding site removal, influenced the reduction in mosquito density. Surveillance was
complemented by the collection of adult female aedes aegypti and analysis by rt-PCR,
with no detection of arboviruses in the analyzed samples. In a rural settlement area
within the same municipality, in addition to ovitrap monitoring, adult mosquitoes were
collected for molecular analysis. The West Nile Virus (wnv) was not detected; however,
blood meal identification showed a predominance of domestic birds (Gallus gallus), as
well as swine (Sus scrofa) and wild birds (Brotogeris chiriri), highlighting the interface
between anthropogenic and sylvatic environments and the potential risk for the
maintenance of enzootic cycles. Overall, the results demonstrate persistent vector
infestation across different socio-environmental contexts and reinforce the importance
of entomological surveillance associated with molecular tools. The integration of
population monitoring, viral detection, and host identification represents an essential
strategy for understanding transmission dynamics and implementing preventive
measures, contributing to reducing the risk of outbreaks and improving public health.

Key-words: Diptera; Vector; Entomological surveillance.
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13

INTRODUGAO GERAL

O intenso processo de urbanizagdo, somado com a exploragéo de grandes
areas para a agropecuaria, resulta em alteragbes de inumeros sistemas ecologicos,
favorecendo o aumento de transmissdes arbovirais, e propiciando epidemias e
pandemias (Gould, 2009). Com isso, a importancia de se realizar trabalhos de
Vigiléncia Integrada, com o monitoramento de vetores é relevante para entender a
flutuacdo sazonal dos insetos vetores, arbovirus e os hospedeiros envolvidos,
buscando potencializar o trabalho realizado pelo poder publico de vigilancia e controle

de arboviroses.
1.1 IMPACTO DAS ARBOVIROSES NA SAUDE PUBLICA GLOBAL E NACIONAL

Com o agravamento das mudancgas climaticas, observa-se um aumento na
frequéncia e intensidade de eventos extremos, como chuvas prolongadas e periodos
de seca (Whitehorn & Yacoub, 2019). Nesse contexto, as atividades antropogénicas
desempenham um papel central na alteragcao dos ecossistemas terrestres e marinhos,
promovendo desequilibrios ambientais que repercutem diretamente na saude
humana, especialmente por meio do aumento na incidéncia de surtos de diversas
doencgas (IPCC, 2022; Sayed & Karmel, 2020). Entre essas enfermidades, destacam-
se aquelas transmitidas por mosquitos, cuja dindmica de transmissdo é altamente
sensivel as variagdes climaticas (Tidman et al., 2022). Assim, as mudangas ambientais
favorecem a expansao geografica e a proliferacao de culicideos, ampliando o risco de
disseminagao de arbovirus (Katzelnick et al., 2023). Consequentemente, virus como
DENYV, ZIKV e CHIKV tém se consolidado como importantes desafios para a saude
publica em escala global, reforgando a necessidade de estratégias eficazes de

monitoramento e controle vetorial (Mordecai et al., 2019; Bartlow et al., 2019).

Causando um grande impacto socioecondmico, os patdégenos transmitidos por
vetores, incluindo arbovirus, sdo responsaveis por 17% das doencas infecciosas no
mundo todo, resultando em aproximadamente 700.000 mortes por ano (OMS, 2021).
Além destes impactos, o investimento econbmico para se combater os mosquitos
vetores e tratamentos clinicos sdo de extrema relevancia. Apenas no Brasil, em 2016,
o investimento total para combater os vetores foram de aproximadamente R$ 1,5

bilhdo, com os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de janeiro recebendo
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0s maiores repasses federais, ultrapassando os R$ 100 milhdes de reais por estado
(Teich et al., 2017). No estado do Parana, em 2016, foram investidos
aproximadamente R$ 59 milhdes (Teich et al, 2017), evidenciando os grandes

impactos socioecondémicos regionais e mundial.

1.2 PRINCIPAIS VETORES DAS ARBOVIROSES: OS M0OSQuITOS CULICIDAE (DIPTERA)

1.2.2 CARACTERIZACAO E BIOLOGIA DOS VETORES

Pertencentes a ordem Diptera, familia Culicidae e subordem Culicomorpha,
0s mosquitos compreendem cerca de 3.728 espécies distribuidas em duas
subfamilias: Anophelinae, com trés géneros, e Culicinae com 110 géneros. Recebem
diversos nomes populares, como pernilongo, murigoca, carapana e bicudo, e estao
amplamente distribuidos no globo, sendo a regiao Neotropical a que apresenta a
maior riqueza de espécies (Forattini, 2002; Ferreira-de-Freitas et al., 2017; Harbach,
2007; Rueda, 2008). Sao insetos holometabolos, caracterizados por larvas e pupas
aquaticas, e fase adulta terrestre. O desenvolvimento dos Culicidae ocorre em
criadouros, locais onde estes individuos realizam sua oviposi¢ao, podendo ser
classificados como naturais (ocos de arvores, bromélias, bambus, pogas d’agua) ou

artificiais (pneus, calhas, garrafas) (Forattini, 2002).

A oviposicdo dos mosquitos pode variar em seu periodo de vida de 50 a
500 ovos, os quais sao depositados pelas fémeas préoximos a agua ou diretamente
em seu interior (Consoli e Oliveira, 1994). Esses ovos podem permanecer nos
criadouros de forma isolada ou agrupada. Quanto ao formato, os ovos podem ser

alongados, ovoides, esféricos ou romboides (Forattini, 2002).
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Figura 1 — Ovos de culicideos do género Anopheles, Culex e Aedes,

respectivamente.

’l.

Anopheles
Fonte: Zequi et al., 2021.

Na fase larval (figura 2), os mosquitos passam por quatro instares, com
duragcdo de 8 a 10 dias (Forattini, 2002). Nessa etapa do desenvolvimento,
apresentam habito alimentar predominantemente filtrador, onde o primeiro instar
alimenta-se principalmente de microrganismos, enquanto as proximas etapas do
desenvolvimento podem apresentar uma dieta mais diversificada, a depender do
género (Wiegmann et al., 2009; Gouveia de Almeida, 2012). Possuindo vida livre, as
larvas desse grupo sao apodes, possuem abdémen semicilindrico e aparelho bucal

do tipo mastigador-raspador (Harbach, 2007).
Figura 2 — Larvas de quarto instar representando: a) Culicinae

(Aedes spp.)

e Anophelinae (Anopheles).

Fonte: Zequi et al., 2021.



16

Afase de pupa (Figura 3) marca um periodo de grande metamorfose, onde
o inseto perdera suas caracteristicas larvais e formara o adulto. Com duragdo média
de 2 a 3 dias, as pupas de Culicidae possuem formato de virgula, com a cabecga
fundida em um cefalotorax e abdome. Nesta fase ndo se alimentam e sobrevivem com
a energia armazenada durante o periodo larval (Forattini, 2002; Harbach, 2007;
Gouveia de Almeida, 2012).

Figura 3 — Pupa de Culicidae representando as principais estruturas
anatémicas.

Trombeta
respiratoria

abdome

antena

ll.l." olho composto

pernas

3 T3lobo genital

- —
\ paluta —

Fonte: Zequi et al., 2021.

Com o fim da fase pupal, o adulto emerge, com as principais fun¢des sendo
a reproducao e dispersido. Nesta fase sao terrestres se caracterizando por escamas
distribuidas pelo corpo, par de asas membranosas, trés pares de longas pernas,
grande probdscide e aparelho bucal do tipo picador-sugador alongado (Forattini, 2002;
Wilkerson et al., 2020). As fémeas possuem antenas pilosas e estruturas de
perfuracdo em sua probdscide, enquanto os machos, antenas plumosas e sem
estrutura de perfuragéo (Forattini, 2002; Harbach, 2007).
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Culicideos adultos machos e fémeas se alimentam de substancias liquidas
agucaradas como seiva e néctar, porém, a maioria das fémeas necessita realizar a
hematofagia para obter os nutrientes necessarios para a maturagdo de seus ovos
(Forattini, 2002; Consoli e Oliveira, 1994).

Quanto ao comportamento hematofagico, os mosquitos podem ser
classificados como generalistas ou especialistas. Espécies generalistas, como Aedes
albopictus (Skuse, 1895), alimentam-se de uma ampla gama de hospedeiros,
incluindo coelhos, esquilos, veados, humanos e até aves (Savage et al., 1993). Em
contraste, espécies especialistas, como Aedes aegypti (Linnaeus, 1762), apresentam
elevada preferéncia por sangue humano, caracterizando um comportamento

antropofilico (Ponlawat & Harrington, 2005).

Para localizar um hospedeiro, os mosquitos utilizam receptores olfativos
presentes nos palpos maxilares, os quais permitem a detecgao do diéxido de carbono
(CO,), atuando como um sinal atrativo em longas distancias. A percep¢ao do CO,
desencadeia a saida do inseto do estado de repouso e orienta seu deslocamento em
diregcdo ao hospedeiro (Cardé, 2015; Grant & O’Connell, 2010; Hinze et al., 2021).
Entretanto, ao se aproximar de um hospedeiro humano, Aedes aegypti passa a ser
guiado pelos diversos quimicos emitidos pela pele, mais do que pelo proprio CO,,
visto que durante a fase de pouso para a hematofagia, estes individuos podem ir em
areas distantes de exalagdes (Kennedy, 1940). Considerando que a pele humana
libera centenas de compostos quimicos, os quais variam entre individuos, mosquitos
antropofilicos provavelmente apresentam elevada plasticidade comportamental na
localizacdo de seus hospedeiros, sugerindo que outros estimulos, além do olfato,
também desempenham papel relevante nesse processo (Bernier et al., 2000; Cardé,
2015).

Para o mosquito realizar a hematofagia, € necessario que ele pouse sobre
0 hospedeiro, processo que envolve a percepg¢ao de caracteristicas visuais (Cardé,
2010). Fémeas de Aedes aegypti tendem a pousar em locais escuros mesmo na
auséncia de CO, (Bello & Cardé, 2022; Christophers, 1960; Kennedy, 1940; Liu &
Vosshall, 2019), o que indica a existéncia de um comportamento complexo, mediado

por multiplos estimulos, como sinais quimicos, pistas visuais, além de calor e umidade,
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que atuam de forma integrada na orientagao e selecdo do hospedeiro (Cardé, 2010;
Triana & Melo, 2024).

Com a presenga da hematofagia em Culicidae, estes insetos podem
contrair patogenos, se tornando importantes vetores. No contato de mosquitos e
humanos, o inseto procura por vasos sanguineos para realizar o repasto sanguineo
e, ao picar, libera através de suas glandulas salivares imunomoduladores e
anticoagulantes. Nesta fase, caso o mosquito esteja infectado, ocorre a transmisséo
do patégeno para o hospedeiro (Choumet et al., 2012; Chamberlain, 1961). Ao
contrario, caso o hospedeiro esteja infectado, o patdgeno infecta o mosquito através

do sangue (Carrington, 2014).

Ao realizar o repasto sanguineo em um hospedeiro infectado, o sangue vai
para o intestino médio do mosquito onde, dependendo da carga patogénica, podera
ou nao infectar o inseto (Passarelli, 2011; Manijin Li, 2024). Contaminado, o patégeno
sera carregado pela hemocele até as glandulas salivares do mosquito, podendo
infectar outros hospedeiros (transmissao horizontal). Ocasionalmente os tecidos
reprodutivos podem ser contaminados, realizando a transmissao vertical (Gaio et al.,
2013).

Ainda, a grande plasticidade fenotipica dos mosquitos e rapido ciclo de
vida, permitiu que espécies desenvolvessem comportamentos sinantropicos,
aumentando consideravelmente a abundéncia destes insetos em areas urbanas
(Consoli e Oliveira, 1994; Dimond, 1956; Farjana, 2013; Forattini, 2002; Rueda, 2008).

Aedes

Entre as principais espécies encontradas no ambiente antropico, esta o Ae.
aegypti (figura 4), um mosquito com alta interagdo com seres humanos. Essa
caracteristica, por sua vez, torna a espécie um dos principais vetores de arbovirus
como o Dengue (DENV), Chikungunya (CHIKV), Zika (ZIKV) e Febre Amarela. Sendo
originario da Africa, o mosquito Aedes aegypti foi introduzido no Brasil durante o
periodo colonial, provavelmente através dos navios que transportavam pessoas
sequestradas com o objetivo de serem escravizadas e, posteriormente, com outras
incursdes maritimas. Hoje, esta presente em todo territério brasileiro. (Braga et al.,
2007; Forattini et al., 2002; Figueiredo et al., 2010).
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Figura 4 - Mosquito do género Aedes
aegypti, principal vetor de arbovirus no
Brasil.

Fonte: Zequi et al., 2021.

O Aedes albopictus (figura 5), ao contrario do Aedes aegypti, ndo se
restringe a ambientes domésticos, podendo realizar sua oviposicdo em ocos de
arvores, bromélias, bambus ou outros locais com reteng¢ao de agua, sendo abundante
em areas de mata proximas a moradias humanas. Além disso, assim como outros
representantes do género Aedes, apresenta comportamento caracteristico de
oviposicao em “saltos”, distribuindo seus ovos em diferentes criadouros ao longo de
multiplos eventos, o que favorece a dispersdo e a sobrevivéncia da prole em
ambientes variados. Considerado um potencial vetor de diversas arboviroses, como
dengue e febre amarela, esse mosquito também pode entrar em contato com virus de
ciclos silvestres devido ao seu habito florestal (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini,
2002).

Figura 5 - Mosquito da espécie Aedes albopictus.

Fonte: Invasion, 2022.
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Culex

Os mosquitos do género Culex (Linnaeus, 1758) (Figura 6) caracterizam-
se, de forma geral, por apresentarem coloragdo marrom a acinzentada. Este grupo
possui grande importancia médica, estando associado a mais de 100 patéogenos
(Wilkerson et al., 2021). A espécie Culex quinquefasciatus Say, 1823, possui ampla
distribuicdo nas regides tropicais e subtropicais, sendo popularmente conhecida como
pernilongo ou murigoca, e apresenta alta adaptagdo a ambientes urbanos e rurais
(Forattini, 2002). Por realizar sua oviposigcdo em aguas paradas e ricas em matéria
organica, areas com saneamento basico inadequado oferecem condigbes propicias
para o desenvolvimento dessa espécie (Kang et al., 2017). Apesar de a filariose
linfatica ter sido erradicada no Brasil, C. quinquefasciatus foi o principal vetor no pais.
Em escala global, essa doenga ja acometeu cerca de 120 milhdes de pessoas, das
quais aproximadamente 40 milhdes apresentam incapacidades ou desfiguracdes

decorrentes da infecgéo (OPAS, 2020, 2024).

Figura 6 - Mosquito do género Culex em
triangulo entomoldgico.

Fonte: Zequi et al., 2021.

Anopheles

Com cerca de 480 espécies pertencentes ao género Anopheles (Meigen,
1818), destas, 15 sdo importante vetores da malaria (Williams, 2012), um protozoario
cujo as principais espécies sao: Plasmodium vivax e Plasmodium falciparum. No
Brasil, o principal vetor da malaria € o Anopheles darlingi (Root, 1926), um anofelineo
com alta adaptagcdo ao ambiente amazbnico, se aproveitando de mudancgas
ambientais provocadas pelo homem, como a substituicio da floresta por plantacdes,
garimpos e habitagdes precarias (Tadei et al., 1988; Meira et al., 1980).
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1.2 Arbovirus e arboviroses

Diante da ampla diversidade de arbovirus descritos na literatura, destacam-
se aqueles cuja transmissao esta associada a mosquitos vetores de reconhecida
importancia epidemioldgica. Nesse contexto, a dinamica de circulagao viral apresenta
estreita relagdo com a presencga, abundancia e competéncia desses insetos, os quais
desempenham papel central na manutengdo e disseminagdo dessas infecgcbes
(Oliveira et al., 2019).

1.3.1 Flaviviridae

A familia Flaviviridae é dividida em trés géneros, porém é em Flavivirus
onde estdo presentes os principais arbovirus da familia, como o virus da dengue, Zika

e chikungunya.

Virus da Dengue (DENV)

O virus da dengue (DENV) possui quatro sorotipos: DENV1, DENV2,
DENV3 e DENV4. Todos os sorotipos podem causar tanto a dengue classica, como
também uma exposi¢ao mais virulenta (Santos et al., 2015; WHO, 2023). A incidéncia
deste virus vem crescendo nas ultimas décadas, principalmente em regides tropicais
e subtropicais, e em alguns paises da América Latina a dengue grave € uma das
principais causas de risco de morte (PAHO, 2025). No Brasil, em 2025, houve a
circulagcao dos quatros sorotipos da Dengue, sendo que até a semana epidemioldgica
47, o pais somou 3.602.187 casos, sendo 1.429.587 confirmados (PAHO, 2025).
Ainda em 2025, no estado do Parana foram 91.497 casos, com os sorotipos 1,2 e 3
em circulagdo (SESA, 2025). A dengue pode diversas vezes se apresentar
assintomatica, porém, quando apresenta sintomas, a doenga pode ser dividida
clinicamente em trés fases: fase aguda (incubacgao viral e febril), critica (regressao

febril e risco hemorragico) e recuperacgao (normalizagao arterial) (Gubler, 2014).

ZIKV

O virus da Zika (ZIKV) é transmitido pelo Aedes aegypti (Santos et al.,
2015) e o primeiro isolamento ocorreu em 1947, na floresta de Zika (Uganda) onde

desde entdo foram relatados varios pequenos surtos deste virus (OPAS, 2020). Em
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2015, o virus foi encontrado no nordeste brasileiro, quando foi constatada a
associacdo da infecgdo viral e a malformagao do sistema nervoso em bebés,
caracterizando a microcefalia e a sindrome Guillain-Barré (OPAS, 2020). Até a
semana epidemiologica 47 de 2025, foram confirmados 1.617 casos de ZIKA no Brasil
(PAHO, 2025).

Com um periodo de incubacgao viral variando de trés a 12 dias, os principais
sintomas sdo: febre no inicio dos sintomas, cefaleia discreta, manchas vermelhas na
pele (podendo causar coceiras), dores articulares e lombares, e conjuntivite (Fagbami,
1977; Ferreira et al., 2025; Heang, 2012; Samira et al., 2022; Simpson, 1964). De
forma geral, os sintomas podem variar de acordo com a localidade do paciente, com

sintomas parecidos aos infectados pelo virus da dengue (Musso & Gubler, 2016).

Virus da Febre Amarela (VFA)

O virus da febre amarela possui dois ciclos: silvestre e urbano. No ciclo
silvestre, os principais vetores sdo mosquitos dos géneros Haemagogus (Williston,
1896) e Sabethes (Robineau-Desvoidy), 1827, e primatas ndao humanos sao os
principais reservatorios dos virus. No ambiente urbano, o principal vetor € o Aedes
aegypti e, apesar de ja ter sido confirmada a infeccdo do Aedes albopictus em
laboratério (Damasceno-Caldera, 2023), até o momento nao foi encontrado infectado

na natureza (Tauil, 2010).

A febre amarela pode causar sintomas leves, moderados e graves,
variando de acordo com a saude e imunizacio do paciente. Para as formas leves, os
sintomas sao febre moderada, cefaleia discreta e indisposi¢cao passageira. Na forma
moderada, além destes sintomas, o paciente pode apresentar nauseas e mialgia Na
forma grave, o paciente apresenta os trés sintomas classicos, caracterizando a
faléncia hepatorrenal, com todos os outros sintomas intensificados (Vasconcelos,
2002).

Virus do Nilo Ocidental (VNO)

A Febre do Nilo Ocidental (FNO), foi detectada pela primeira vez em 1937, em
uma provincia de Uganda. Apds este caso foram documentados casos na Africa,
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Europa e Asia (Dauphin et al., 2004). No Brasil, a presenca do virus ocorreu pela
primeira vez em 2009, através da deteccao de anticorpos contra o Virus do Nilo
Ocidental, em equinos no Pantanal (Pauvolid-Corréa et al., 2011). Os principais
vetores desta arbovirose s&o mosquitos do género Culex, e seus principais
hospedeiros s&o aves, enquanto humanos e equinos podem ser hospedeiros
secundarios, sendo a veiculagao viral dependente da abundancia e dos padrdes de

alimentacao dos mosquitos infectados (Hayes et al., 2005).

Em humanos, a infecgdo causada pelo Virus do Nilo Ocidental (VNO)
geralmente é assintomatica, podendo se agravar principalmente em idosos e
pacientes imunodeprimidas até um quadro de meningoencefalite humana, com
alteracdes no sistema nervoso central e proporcionando fraqueza muscular (Silva &
Soares, 2022).

1.3.2 Togaviridae
CHIKV

O virus do Chikungunya (CHIKV), pertence a familia Togaviridae, género
Alphavirus (Santos et al., 2015). Os primeiros casos ocorreram na Tanzania em 1952
e foi introduzido nas Américas em 2013. Em 2014 no Brasil, foram confirmados a
presencga do virus nos estados de Amapa e Bahia (Nunes, 2015). Sendo o Aedes
aegypti o principal vetor no Brasil, os sintomas da doenga se apresentam parecidos
aos casos de dengue, tendo uma maior chance de ocorrer o diagnostico errado da
infeccdo (WHO, 2022). Em 2025, até a semana epidemioldgica 47, no Brasil, foram
confirmados 103.175 casos de Chikungunya (PAHO, 2025).

Como principais sintomas da infec¢ao por Chikungunya, esta a febre acima
de 38,5° celsius, dores intensas nas articulagdes, dores de cabecga e nos musculos, e
manchas vermelhas na pele. Com cerca de 30% dos casos sendo assintomaticos, a
doencga pode possuir uma fase aguda (cinco a 14 dias), fase pés aguda (até trés

meses), podendo até se tornar crénica (Kohler, et al. 2018).

OROV
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Pertencendo ao género Orthobunyavirus, o virus OROV possui
susceptibilidade a fenbmenos de rearranjo genético o, que permitem a troca de
segmentos genéticos entre espécies do mesmo género, gerando novas variantes
como a OROV BR-2015-2024, responsavel pelo surto nas Américas no inicio de 2023
(Naveca et al., 2024). Este tipo de mutagcao pode aumentar a chance do virus se evadir
do sistema imunolégico do hospedeiro, aumentando os riscos de transmissdes, 0 que
pode ter levado ao aumento dos casos nos ultimos anos (Labiod, 2025; Scachetti et
al.,2024; Teixeira et al., 2024). Com seu principal vetor sendo o Culicoides paraensis
Goeldi, 1905 e outras espécies, como o Culex quinquefasciatus, Ae. serratus
Theobald, 1901 e Coaquillettidia venezuelensis Theobald, 1912 sendo os vetores
secundario (Sakkas, 2018). Em 2023 houve 823 casos confirmados pelo Ministério da
Saude no Brasil, aumentando para 13.856 em 2024, e 11.977 em 2025 (MS, 2025).

Os sintomas apresentados por pessoas infectadas pelo virus OROV muitas
vezes podem ndo serem evidentes, porém os casos mais graves da febre Oropouche
os principais sintomas sao cefaleia, dores musculares e nas articulagdes, e erupgcoes
cutaneas avermelhadas. Em casos graves, pacientes podem apresentar hemorragias
e sintomas neurologicos, pois o virus pode alcangar o sistema nervoso central e

causar a morte neuronal (Araujo, 2022).

MAYV

O virus Mayaro (MAYV) tem como principais vetores os mosquitos do
género Haemagogus, enquanto os mamiferos atuam como hospedeiros primarios. No
entanto, aves também podem participar do ciclo de transmisséo, e Aedes aegypti é
considerado um vetor secundario. O MAYV foi identificado pela primeira vez em
Trinidad, em 1954, e posteriormente se disseminou pela América do Sul. No Brasil, o
virus foi inicialmente foi registrado no estado do Para, em 1955 (Causey & Maeoja,
1957; Figueiredo, 2007).

Pessoas infectadas pelo virus MAYV podem apresentar sintomas como
dores de cabeca, retro orbital, muscular e nas articulagcées, vomitos, diarreia, febre e

erupgodes cutaneas (Soares & Pinto, 2022).
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1.4 Vigilancia Entomologica
1.4.1 Monitoramento

Atualmente, o0s principais documentos responsaveis por trazer
metodologias de monitoramento e controle dos vetores para os agentes de vigilancia
sao as Diretrizes Nacionais para Prevencao e Controle das Arboviroses Urbanas (MS,
2025). Neste documento, s&o apresentadas metodologias como o tradicional método
de Levantamento Réapido de indices para Aedes aegypti (LIRAa), utilizado para
monitorar larvas de mosquitos através de uma amostragem aleatoria com objetivo de
identificar focos e mapear areas de risco. Ainda nas Diretrizes Nacionais, o
monitoramento de mosquitos Aedes spp. por ovitrampas também consta como uma
metodologia a ser utilizada, que consiste em um pote preto, preenchido com agua e
uma palheta de madeira rugosa (onde o mosquito ira realizar a oviposi¢cao),
possibilitando a contagem dos ovos da palheta e gerando indices de infestagdes da
regido, auxiliando assim a tomada de decisdo dos érgédos gestores. Com diversos
trabalhos realizados com ovitrampas, os resultados demonstraram uma grande
sensibilidade para deteccdo dos mosquitos quando comparada com outras
metodologias, mesmo em periodos de baixa infestacado (Fay e Perry, 1965; Lourencgo-
de-Oliveira et al., 2008; Silva et al., 2021).

Ainda, o Ministério da Saude (2025) apresenta o uso da Borrifagao
Intradomiciliar para o controle de Aedes (BRI Aedes) com o objetivo de estabelecer
uma barreira quimica no interior de edificagbes através de inseticidas com alta
residualidade. Outras tecnologias também estado sendo implementadas gradualmente,
como a utilizacdo de mosquitos estéreis irradiados, mosquitos com Wolbachia,
estagdes disseminadoras de larvicidas e a incorporacdo da vacina dengue
tetravalente (MS, 2025).

Também é possivel a utilizagdo de outras ferramentas para o
monitoramento de vetores em sua fase adulta, como as armadilhas de luz CDC (Sudia
e Chamberlain, 1962), que consiste em uma ventoinha, uma lampada, um prato
metalico que protege a armadilha da chuva, um compartimento onde os insetos séo
aprisionados e acoplada a uma bateria. Os mosquitos sao atraidos pela luz e sao
sugados, permanecendo presos dentro de um saco de tecido fino. Outra metodologia
para captura de mosquitos adultos utilizada de busca ativa, é através do Aspirador de

Nasci (Nasci, 1981), composto por um tubo cilindrico de aluminio, um saco de tecido
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tule, uma hélice e é acolado a uma bateria 12 v. Nestas duas metodologias 0 mosquito
preso permanece Vvivo, possibilitando posteriores analises genéticas, como
identificacdo de hospedeiros e analises de RNA virais e DNA (Yang et al., 2010;
Ferreira-de-Brito et al., 2016; Balingit et al., 2020).

1.4.2 Identificagdo de Hospedeiros

Devido a complexidade das interagcdes entre vetores e hospedeiros,
compreender o comportamento hematofagico torna-se fundamental para a
determinacédo dos padrdes alimentares das populacbes de culicideos. Esse
conhecimento contribui para a elucidagdo de ciclos vetoriais. Nesse contexto, as
metodologias empregadas na identificacdo de hospedeiros tém evoluido
significativamente ao longo do tempo. Inicialmente, essas abordagens baseavam-se
predominantemente em observagdes diretas em campo, frequentemente com o

auxilio de iscas animais ou humanas (Tempelis, 1975; Guimaraes et al., 1987).

Posteriormente, para identificar hospedeiros, técnicas soroldgicas foram e
ainda sao utilizadas, como metodologias de precipitina, e ensaios imunoenzimaticos
(ELISA) (Forattini, 1987; Gomez, 2001). Embora estas técnicas tenham tido 6timos
resultados, como demonstrar o papel de anofelineos na transmissdo da malaria
(Tempelis, 1975), elas apresentam baixa especificidade, limitada de acordo com a
disponibilidade de antissoros de vertebrados disponiveis (Martinez-de La Puente et
al., 2018) e ainda podem ocorrer reagdes cruzadas quando encontradas espécies dos

hospedeiros préximas filogeneticamente (Boakye et al., 1999).

Com o desenvolvimento de técnicas moleculares, como a Reacdo em
Cadeia da Polimerase (PCR), a identificacéo das espécies foi facilitada (Kent, 2009).
Esta técnica envolve a amplificagdo genética de fragmentos do DNA, podendo utilizar
primers especificos ou universais. Com diversos primers desenvolvidos e uma grande
biblioteca de referéncias com genes nucelares e/ou mitocbndrias, uma grande
variedade de animais pode ser identificada (Borland & Kading, 2021), se tornando
assim uma importante ferramenta para estudar padrbes alimentares hematofagos de

Culicidae, relacionando as interagdes vetor-hospedeiros.
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1.4.3 ldentificacdo viral

Com a coleta de mosquitos adultos, a identificagao viral se torna uma
importante estratégia de monitoramento entomologico e virologico, permitindo a
detecgdo da circulagdo de arbovirus antes de possiveis surtos. Essa abordagem
possibilita a identificagdo precoce de virus presentes nos vetores, funcionando como
um alerta antecipado para potenciais surtos e contribuindo de maneira significativa
para a tomada de decisdo de 6érgaos responsaveis (Chow et al.,, 1998; Eisen et al.,
2009; Barbosa et al., 2016).

Ao integrar dados entomoldgicos, viroldgicos e epidemioldgicos, essa
estratégia fortalece as agdes de controle vetorial e amplia a capacidade de resposta
frente a emergéncias de saude, auxiliando, assim, na prevengédo e mitigacdo de
epidemias (Silva et al., 2024; Bona et al., 2011).

1.4.4 Controle Vetorial

Para o controle vetorial, sdo empregados métodos quimicos e bioldgicos.
Os inseticidas quimicos mais utilizados pertencem as classes dos piretroides,
organofosforados e carbamatos. No entanto, esses compostos apresentam baixa
seletividade, podendo afetar organismos nao alvo, além de favorecer a selegao de
populagdes de mosquitos resistentes e representar riscos a saude humana (Lopes et
al., 2021; Lima e Gurgel, 2018). Como alternativa, o controle biolégico com a bactéria
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) destaca-se por sua agao inseticida especifica,
baseada na producido de um complexo de toxinas que atuam no epitélio intestinal dos
insetos, promovendo lise celular, paralisacédo das fungdes digestivas e musculares,
ruptura das membranas celulares e infeccdo generalizada, resultando na morte do
organismo. Ainda, devido a elevada sinergia entre suas toxinas, nao ha registros de
resisténcia em populagdes de mosquitos, o que torna o Bti uma ferramenta eficaz e
segura para o controle de vetores (Boyce et al., 2013; Schnef et al., 1998; Zequi et al.,
2015).

Diante dessa problematica, torna-se necessaria a realizacdo de estudos
voltados ao monitoramento vetorial, capazes de fornecer informacdes sobre a
flutuagdo populacional dos vetores em areas especificas e aumentar o

desenvolvimento e o aprimoramento de estratégias de vigilancia entomovirologica.
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1.4.5 A Proposta do Monitoramento Integrado

Anualmente, as arboviroses permanecem como um importante problema
de saude publica no Brasil, apresentando elevada incidéncia e letalidade, com
periodos intercalados entre anos epidémicos e nao epidémicos (Hayd et al., 2020;
Santos et al., 2022). Diante desse cenario, observa-se que o monitoramento dos
mosquitos vetores juntamente com o monitoramento dos arbovirus e hospedeiros
associados torna-se fundamental para subsidiar estratégias eficazes de controle dos
surtos de arboviroses nas populagées humanas (Gomes et al.,, 1987). Para isso, é
essencial a adogdao de multiplas metodologias que contemplem tanto o
acompanhamento de mosquitos adultos quanto das demais fases do seu ciclo de
desenvolvimento, além da investigacdo dos virus em seus organismos, contribuindo
para a detecgao precoce de circulagao viral e para a prevengao de surtos epidémicos

locais.

Nesse contexto, o monitoramento integrado de uma regiao por meio do uso
de ovitrampas, aspiradores de Nasci para captura de mosquitos adultos e técnicas de
detecgao viral constitui uma abordagem robusta e complementar. As ovitrampas
permitem estimar a densidade populacional, especialmente de espécies como Aedes
aegypti e Aedes albopictus (Fay e Perry, 1965; Lourengo-de-Oliveira et al., 2008; Silva
et al., 2021), enquanto os aspiradores de Nasci possibilitam a coleta ativa de formas
adultas no ambiente, fornecendo dados sobre abundancia e possibilitando analises
genéticas em mosquitos (Yang et al., 2010; Ferreira-de-Brito et al., 2016; Balingit et
al., 2020). Associada a essas estratégias, a detecgao viral em mosquitos capturados
possibilita identificar precocemente a circulacdo de arbovirus, mesmo antes do
aumento expressivo de casos humanos, fortalecendo as ag¢des de vigilancia
entomoldgica e virolégica e permitindo intervengdes mais rapidas e direcionadas
(Silva et al., 2024; Chow et al., 1998; Barbosa et al., 2016).

OBJETIVOS

Realizar um monitoramento de culicideos, analise viral e identificagcdo de hospedeiros

na area urbana de Porecatu, Parana e em uma area rural da cidade.
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Objetivos especificos
Monitorar mosquitos Aedes sp. com a utilizacdo de armadilhas ovitrampas.

Elaborar mapas mensais com a abundancia de mosquitos Aedes sp. e enviar para a

comunidade local.

Analisar a flutuagcao populacional de mosquitos Aedes spp. na area urbana e rural do
municipio de Porecatu, Parana, durante o periodo amostral e suas correlagdes com

dados climaticos.

Identificar a origem da alimentagcdo sanguinea e a possivel presenga do virus FNO
em adultos fémeas de Culicidae capturados capturadas na area rural do municipio de

Porecatu.
Analise do virus FNO nos adultos coletados no Acampamento Herdeiros da Luta.

Analise dos virus DENV, CHIKV e ZIKV com as fémeas de Aedes aegypti coletadas

no ambiente urbano de Porecatu, Parana.
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PARANA
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RESUMO

O constante processo de urbanizagdo favoreceu o crescimento populacional de
algumas espécies de culicideos hematdfagos, onde se tornaram importantes vetores
sinantropicos. O presente trabalho teve como objetivo realizar o monitoramento de
Aedes Meigen, 1818 (Diptera: Culicidae) com armadilhas do tipo ovitrampas,
verificando sua flutuagéo populacional e o monitoramento viral em fémeas de Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) através da analise RT-PCR no municipio de
Porecatu, Parana, Brasil. Foram instaladas 39 armadilhas, contendo com 0,1g de
levedo de cerveja e Bacillus thurigiensis subesp. Israelensis Goldberg and Margalit,
1977. As armadilhas, georreferencias estavam distantes a 200 metros entre si. A
analise viral foi realizada utilizando fémeas coletadas com aspirador de Nasci em 6
pontos. Os adultos capturados foram levados ao Laboratério de Entomologia Geral e
Médica, em Londrina, onde era realizado a triagem e armazenamento. As coletas
ocorreram a cada 15 dias, de outubro de 2023 até outubro de 2024. Foram estimados
os Indices de Positividade de Ovos (IPO) e de Densidade de Ovos (IDO). Foi realizado
uma analise de correlagdo com IDO e dados climaticos, e um teste de Kruskall-Wallis.
Coletou-se 44.602 ovos de Aedes spp., € todo més eram realizados mapas de
infestagéo da cidade e enviados para os agentes de endemias do municipio auxiliando
na retirada de criadouros e participagao da populacéo por meio de checlklist. A média
geral de IPO foi de 80,85%, indicando uma alta infestacdo de mosquitos Aedes spp.
no municipio durante todo o ano de estudo e constatando a alta sensibilidade da
ovitrampa. Os meses com maiores IDO foram maio (104,29), dezembro (103,21) e
novembro (99,25). Os dados de IDO foram agrupados por coleta e, com a analise de
Spearman, nenhum dado abidtico teve correlagdo a 5% de significancia. Para
temperatura minima e média houve uma correlagéo positiva fraca (p=0,38; p=0,34
respectivamente), enquanto para precipitacdo e temperatura maxima houve a
correlagao positiva muito fraca (p= 0,16; p=0,12 respectivamente), indicando que outra
variavel pode estar influenciando os dados de IDO. Durante o periodo amostral, os
agentes de endemias realizaram uma limpeza de criadouros no més de dezembro e,
em janeiro, onde ocorreu diminuicdo no numero de ovos. Para investigar esta
diminuigao foi realizado a analise de Kruskall-Wallis e constatou-se uma diferenga
entre os meses de novembro e janeiro (p = 0,0032), podendo indicar a influéncia da
limpeza de criadouros, ou entdo da propria ovitrampa. Nao foram encontrados virus
nas 56 fémeas de Aedes aegypti avaliadas. O presente trabalhou demonstrou dados
sobre a flutuacado da populagdao de mosquitos no ambiente urbano, evidenciando uma
constante infestacdo, e possibilidade de deteccao viral precoce para tomadas de
decisdes antes da manifestagao de processos de epidemia.

Palavras-chave: Diptera; Transmissao viral; Saude publica
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INTRODUGAO

A espécie Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) possui um grande destaque na
entomologia médica, sendo o principal vetor de arbovirus no Brasil, como o DENV,
ZIKV e CHIKV (Consoli e Oliveira 1994; Forattini, 2002; Silva et al., 2021). As fémeas
possuem habito hematdfago para o desenvolvimento dos ovos (Consoli e Oliveira,
1994; Forattini, 2002), e por serem mosquitos sinantropicos, possuirem um

desenvolvimento rapido, causam grandes problemas de saude publica.

Uma das principais doengas da atualidade, a Dengue é causada por um
virus da familia Flaviviridae e possui quatro sorotipos: DENV-1, DENV-2, DEN-3 e
DENV-4 (Santos et al, 2015; WHO, 2023). Com esta grande importancia
epidemioldgica, a elaboragdo de estratégias para o monitoramento do vetor deste
virus se torna crucial para permitir o controle populacional do vetor, buscando garantir

uma reducédo da circulagao viral, melhorando a qualidade de vida da populagéao.

A armadilha ovitrampa, uma ferramenta importante para o monitoramento
de mosquitos do género Aedes spp., uma vez que possui alta sensibilidade,
permitindo a geracdo de indices como a presenga e abundancia do mosquito.
Atualmente, essa metodologia esta presente nas Diretrizes Nacionais para Prevengao
e Controle das Arboviroses Urbanas (MS, 2025) e auxilia no monitoramento do

principal vetor dos arbovirus (Silva et al., 2021; Zequi et al., 2018).

Outra importante ferramenta para trabalhos com mosquitos adultos é o
aspirador de Nasci, capaz de capturar os culicideos em pleno voo ou em esconderijos,
através da coleta ativa. Com a coleta dos adultos € possivel a realizagao de analises
de deteccdo de DNA e RNA viral (Nasci, 1981), podendo assim realizar o

monitoramento viral na populagao do vetor.

No Brasil, até a Semana Epidemiolégica (SE) sete de 2026, ocorreram
95.809 casos provaveis de Dengue e 18 obitos. Em comparag¢ao, no mesmo periodo
no ano de 2025, foram 340.533 casos provaveis e 424 obitos por Dengue,
representando uma diminuigdo de 71,87% dos casos provaveis no ano de 2026 (MS,
2026). No Parana, até a mesma SE, foram 5.206 casos provaveis e 0 ébitos por
dengue em 2026, comparado com 13.613 casos provaveis e 19 6bitos em 2025,
resultando em uma diminuigdo de 61,73% nos casos (MS, 2026).
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Com relagao aos casos de Chikungunya, no Brasil até a SE sete, foram
10.758 casos provaveis e 4 obitos no ano de 2026, em comparagao com 34.256 casos
provaveis e 47 obitos no ano de 2025, resultando em uma diminuigdo de 31,4% nos
casos provaveis (MS, 2026). No Parana, até a SE sete, foram 132 casos provaveis e
zero Obito por Chikungunya no ano de 2026, comparado com 730 casos provaveis e
um 6bito no ano de 2025 até a mesma SE (MS, 2026). No estado do Parana, até a

SE sete, n&o houve casos de Zika (Sesa, 2026).

Diante desta problematica, torna-se necessaria a realizagado de estudos
voltados ao monitoramento vetorial, capazes de fornecer informagbdes sobre a
flutuagdo populacional dos vetores em areas especificas e aumentar o
desenvolvimento e o aprimoramento de estratégias de vigilancia entomoldgica e

virologica.

OBJETIVO
Objetivo geral

Monitorar populagdes de Aedes spp. e realizar a detecgdo de arbovirus
(DENV, ZIKV e CHIKV) em areas estratégicas no municipio de Porecatu, Parana

avaliando a flutuag¢ao populacional de outubro de 2023 a outubro de 2024.
Objetivos especificos
Monitorar a populacao de Aedes spp. com armadilhas do tipo ovitrampas;
Elaborar mapas mensais com abundancia de Aedes spp;

Analisar a flutuagéao temporal das populagdes de Aedes spp. ao longo de
um ano, verificando correlagdes populacionais com efeitos climaticos e a variancia

mensal.

Verificar a presenga dos virus DENV, ZIKV e CHIKV por meio da analise rt-
PCR nas fémeas coletadas.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Porecatu, Parana (Figura 7),
levando em conta a quantidade de habitantes (11.624) e os casos de dengue desde
2020 (Infodengue, 2025). A cidade possui uma area territorial de 291.663 km? e esta
localizada no norte do estado do Parana, a margem do rio Paranapanema, fazendo
divisa com o estado de S&o Paulo. De acordo com a classificacdo de Koppen,
Porecatu possui um clima subtropical umido mesotérmico, com verdes quentes,
geadas poucos frequentes e tendéncia de concentragdo de chuva durante o verao,

sem estacao seca definida.

Figura 7 - Localizagdo do municipio de Porecatu, area onde foram realizadas
as coletas de mosquitos Culicidae entre outubro de 2023 a outubro de 2024.
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Fonte: O proprio autor.

Monitoramento por ovitrampas

O meétodo de monitoramento utilizado foi a armadilha de oviposigao
ovitrampa (Figura 8). A armadilha foi adaptada do modelo criado por Fay e Eliason
(1966), que consiste em um pote preto (12 cm altura x 11 cm didmetro), com

capacidade de 750 mL, preenchido com cerca de 350 mL de agua diluida com 0,1 g
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levedo de cerveja (atrativo), 0,05 g de Bacillus thurigiensis israelensis (Bti) para
controle larval, e uma palheta de madeira duratree (14 cm x 3 cm x 3 mm) onde o
mosquito Aedes realiza a oviposigao.

Figura 8 - Ovitrampa adaptada de Fay e Eliason, utilizadas em Porecatu de outubro
de 2023 a outubro 2024. (1966).

Fonte: Acervo de imagens do Laboratério de Entomologia Geral e Médica.

O monitoramento de Aedes sp. com armadilhas ovitrampas iniciou em
outubro de 2023 e se encerrou em outubro de 2024. Foram instaladas 39 armadilhas
distribuidas pela area urbana do municipio de Porecatu (Figura 9) em locais atrativos
para o mosquito, sendo umidos, sombreados e sem alcance da chuva. Todas as
armadilhas foram etiquetadas, georreferenciadas e com um raio de espagamento
médio de 200 metros. Em cada ovitrampa, foi adicionado agua, levedo de cerveja
como atrativo e 0,01g/L de Bacillus thurigiensis israelensis para impedir o
desenvolvimento larval. A cada 15 dias as palhetas eram trocadas e o liquido

renovado.

AplOs a coleta das palhetas, estas eram levadas ao Laboratério de
Entomologia Geral e Médica e deixadas em uma bacia para secagem, a fim de facilitar
a visualizagdo dos ovos. A contagem dos ovos foi feita utilizando um
estereomicroscépio, obtendo a partir destes dados os indice de Densidade de Ovos
(IDO), para verificar a média de ovos do local, e o indice de Positividade de Ovitrampa
(IPO), para verificar a presenga do mosquito, e entdo mapas com resultados mensais

foram produzidos e enviados para os agentes de endemias de Porecatu.
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Figura 9 - Armadilhas ovitrampas georreferenciadas no municipio de Porecatu,
Parana.
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Fonte: O préprio autor.

Monitoramento de arbovirus

Para a realizagdo do monitoramento dos arbovirus foram coletados
mosquitos adultos de novembro de 2023 a outubro de 2024, com a licenga
permanente SISBIO/IBAMA (23093) e autorizagdo da Secretaria Municipal de Saude

de Porecatu.

Foram realizadas coletas em trés locais a cada 15 dias, totalizando seis
pontos amostrais. Dividindo por dois grupos (tabela 1), o primeiro foi composto pelos
locais: UBS Miguelito, UBS Vila Iguagu e UBS 3 conjuntos, enquanto o segundo grupo
foi composto por: Creche (posteriormente mudada para o Patio da prefeitura), Ponto

1 e UBS Endemias (figura 10). As coletas foram realizadas entre 12:30 e 14:30.
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Tabela 1 - Divisdo dos locais que foram realizadas aspira¢gées com a quantidade de
coletas.

Quantidade de

Local
Coletas
UBS - Vila Iguagu 11
Grupo

UBS - Miguelito 11

UBS - 3 Conjuntos 11
Ponto 1 13

Grupo Creche 1
2 Patio 12
UBS - Endemias 13

Figura 10 - Locais onde foram realizadas as coletas com
Aspirador de Nasci no municipio de Porecatu, Parana.

Pty

Fonte: O proprio autor.

Para a captura dos individuos, foi utilizado o aspirador de Nasci adaptado

(figura 11) estabelecendo 15 minutos de coleta. Nas coletas sempre havia um ajudante
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com um bastdo cujo objetivo era estimular o voo dos mosquitos batendo nas

superficies.

Figura 11 - Aspirador de Nasci
modificado, ferramenta utilizada
para captura de culicideos adultos.

Fonte: Acervo do Laboratério de Entomologia Geral e Médica.

Os mosquitos coletados foram armazenados em caixas de isopor para
preservar a temperatura e manté-los vivos até chegarem ao Laboratério de
Entomologia Geral e Médica, na Universidade Estadual de Londrina, onde foram
armazenados em um freezer por aproximadamente 4 minutos a fim de facilitar a
triagem e identificacdo. Posteriormente os individuos foram armazenados em
microtubos, separados e etiquetados por: espécie e morfoespécie (Segura e Castro,
2007), sexo e local de coleta. Para finalizar, os mosquitos foram armazenados em
freezer a uma temperatura de -80°C, preservando seu material genético para analise

viral.
Analise viral

A analise viral foi realizada no Laboratério de Morfologia e Fisiologia de
Culicidae e Chironomidae (LAMFIC?), na Universidade Federal do Parana (UFPR), em
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Curitiba. Foi utilizado o kit QlAamp Viral RNA — Qiagen para a extracdo do RNA,
seguindo as recomendacdes do fabricante e, apds a extragao, foi realizada o RT-PCR
em tempo real com os primers para Dengue, Zika e Chikungunya através do kit XGEN
MULTI ZDC® (Registro ANVISA n° 80502070063).

Foram realizadas as analises duas vezes durante o periodo de coleta: uma
no més de margo de 2024 e outra ao finalizar as coletas em outubro de 2024. Cada
pool de mosquitos era formado com até 40 individuos, todos formados por fémeas de
Aedes aegypti, sendo macerados em microtubos com 1,5 mL contendo 140 pL de
tampao fosfato salino. Centrifugados a 4°C, o sobrenadante foi processado seguindo
o protocolo do kit e a verificagao da qualidade e quantificagdo do RNA foi realizada

com um espectrofotémetro NanoDrop® 2000.

Para constatar a presencga dos arbovirus, utilizou-se 15 uL de RNA viral
extraido, sendo o virus DENV verificado a 520 nm usando o fluoréforo FAM, e os virus
ZIKV e CHIKV visualizados em 550 nm utilizando os fluoréforos JOE e VIC,
respectivamente. Foi utilizado um controle internado para validar o processo de
extracdo do RNA, além de controles positivos dos trés arbovirus e um controle
negativo, garantindo o sucesso da analise. A andlise foi visualizada por meio do

termociclador Rotor-Gene Q (Qiagen)®.
Anélises estatisticas

Utilizando os dados de numero de ovos das ovitrampas, foram calculados
o indice de densidade de ovos (IDO) e o indice de positividade de ovos (IPO). Foram
realizadas analises de variancia Kruskall-Wallis para comparar a abundancia mensal
dos mosquitos Aedes spp. durante o periodo de monitoramento, seguindo do teste
Dunn para identificar entre quais meses ocorreram diferengas significativas. Ainda,
foram obtidos dados climaticos da estagao IEPE-SP: temperatura média, minima e
maxima, e precipitagcao para verificar se houve correlagdo com a abundancia de Aedes
spp. no periodo amostral. Para realizar esta analise, os dados climaticos foram

agrupados levando em conta os 15 dias anteriores da coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Monitoramento com ovitrampas
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Como as coletas das ovitrampas se iniciaram no meio de outubro, o
primeiro relatério enviado aos agentes de endemias também agrupou uma coleta de
novembro, permanecendo assim até o final das coletas. Porém, as analises realizadas

neste trabalho foram agrupadas em meses.

Ao longo dos 12 meses de coleta foram coletados um total de 44.602 ovos
de Aedes spp. Mensalmente foi confeccionado um mapa de infestacédo e enviado para
os agentes de endemia do municipio (figura 12). O més com maior numero de ovos
foi em maio, onde foram coletados 7.092 ovos, e 0 menor em abril, com 2.159 ovos.
A armadilha que teve maior numero de ovos coletados foi a numero 1, com 3.675

OVOsS.

Figura 12 - Mapa de Porecatu, Parana com raios de 200 metros em cada ovitrampa,
enviado aos agentes de endemias do municipio para ajuda-los na retirada de
criadouros.
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2024
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Maio RISCO DE
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Nimers total de ovos de Aedes spp
coletados: 6713 oves

Fonte: O préprio autor.
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Com relagéo ao IPO (grafico 1), a média geral foi de 80,85%, sendo que os
meses com maiores indices foram em outubro de 2024 (92,30%), setembro (87,17%)
e junho (85,89%), enquanto os meses com menores IPO foram dezembro (68,42%),
agosto (74,36%) e abril (74,36%).

O IPO se manteve constante e relativamente altos durante todo o periodo
amostral, indicando uma constante infestagdo de mosquitos Aedes spp. na regiao e
validando a alta sensibilidade de ovitrampas como metodologia de monitoramento,
assim como evidenciado em trabalhos anteriores (Zequi et al., 2018; Gongalves, 2025;
Bessa, 2021; Alves, 2023).

Grafico 1 - Variagdo dos indices de densidade dos ovos (IDO) e positividade dos
ovos (IPO) de mosquitos Aedes spp. durante o periodo amostral de um ano com
armadilhas ovitrampa.
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Fonte: O préprio autor.

Os meses com os maiores IDO (grafico 1) foram maio (104,29), dezembro
(103,21) e novembro (99,25), enquanto os meses com menores IDO foram setembro
(37,23), janeiro (36,35) e julho (38,19).
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Apos verificar que os dados para a analise de correlagdo eram nao
paramétricos, foi realizado o teste de Spearman a fim de verificar a influéncia dos
dados abidticos, separando os dados de IDO por coleta (tabela 2). Foi verificado que
quando comparado os dados de IDO com temperatura minima e meédia (grafico 2),
apresentam uma correlagéo fraca e nao significativa, o que pode indicar que outra

variavel esteja presente influenciando estes numeros.

Tabela 2 - Correlagdo de Spearman com os dados das variaveis climaticas:
temperaturas minima, médica e maxima e precipitagao, contabilizando estes

dados 15 dias antes de cada coleta, pensando no ciclo de vida dos mosquitos
Aedes spp.

Correlagao de Spearman
P-valor a 5%
Variavel Climatica significancia Significancia

Temperatura Minima 0,0623* N&o significativo
Temperatura Média 0,0984* Nao significativo
Temperatura Maxima 0,5462* Nao significativo
Precipitacao 0,4404* N&o significativo

Grafico 2 - Flutuacdo dos dados de temperaturas média e minima com o indice de
densidade de ovos durante o periodo amostral de 24 coletas em Porecatu, Parana.
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Fonte: O préprio autor.
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Embora os resultados com os dados de precipitagdo tenham evidenciado
uma baixa correlagdo, assim como em outros trabalhos (Zequi et al., 2018; Alves,
2023) visualmente é possivel notar um padrao, onde apdés o aumento da precipitagao,
futuramente ocorre o aumento do IDO, e 0 mesmo inversamente. Este padrao visual
pode indicar uma possivel permanéncia dos criadouros de Aedes spp. na regiao,

devido ao acumulo da chuva (grafico 3) (Donalisio e Glasser, 2005; Zequi et al., 2018).

Grafico 3 - Flutuagdo do indice de Densidade de Ovos com precipitagdo no
municipio de Porecatu.
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No inicio das coletas foi verificado uma mudanca relativamente grande nos
numeros de ovos, onde novembro e dezembro apresentaram mais de 5 mil ovos, e
janeiro apresentou 2.290 ovos (grafico 4). Esta mudanca pode ser explicada por duas

situacdes: acao da propria ovitrampa, que ao retirar os ovos do ambiente diminui a

Grafico 4 - Variacdo dos ovos de Aedes spp. durante o periodo
amostral, evidenciando o0 més de maio com o maior nimero de ovos
e 0 més de janeiro com 0 menor.
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abundancia dos individuos, e uma ag¢ao organizada pelos 6rgdos municipais para
retirada de criadouros realizada nos dias 26 a 29 de dezembro de 2023, onde, além

dos funcionarios publicos, os cidaddos também participaram.

Utilizando os dados de ovos das 39 armadilhas, agrupados mensalmente,
foi realizado o teste de variancia Kruskall-Wallis (grafico 5) e posterior teste Dunn
(tabela 3), foi possivel verificar que, quando comparado janeiro e novembro, houve
uma diferenga ao nivel de 5% de significancia (p ajustado = 0,0032), podendo
confirmar a influéncia das ovitrampas e da agdo organizada para retirada de

criadouros.

Grafico 5 - Boxplot demonstrando a distribuicdo de ovos mensais, realizadas
com a analise de Kruskall-Wallis.
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Tabela 3 - Resultado do teste de Dunn com correcdo de Bonferroni precedente a
analise de variancia Kruskall-Wallis, demonstrando apenas os meses que possuiram
variancias significativas entre si.

Comparacdes significativas entre meses (Teste de
Dunn com correcéo de Bonferroni)

Comparacao Estatistica Z P-valor P-valor Ajustado

Apr - Nov -4 6258 0e+00 0.0001
Apr - May -4 1697 0e+00 0.0010
Jan - Nov -3.9000 Qe+00 0.0032
Nov - Sep 34702 3e-04 0.0172
Jan - May -3.4272  3e-04 0.0201

Fonte: O proprio autor.
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Esta grande abundancia encontrada para Aedes spp. durante todo o ano

demonstra que este género € predominante em areas urbanas, tanto em Porecatu

quanto em outras regides do Brasil, corroborando com outras pesquisas (Silva et al.,

2024; Fonseca Junior et al., 2019; Santos, 2022; Zequi, 2018).

Coleta de adultos

Foram realizadas 72 amostragens, divididas em sete locais. No ponto

“creche” foi possivel coletar apenas uma vez devido ao horario de funcionamento e as

férias de verao, onde foi decidido logo no inicio do trabalho a troca de local. No total,

foram coletados 313 culicideos divididos entre Aedes aegypti e Culex sp. (tabela 4).

Tabela 4 - Numero de adultos coletados separados pelos locais, espécies, sexos € a

porcentagem de cada regido amostrada.

Aedes aegypti 0 Culex sp. o
LOCAIS Macho fémea Yo Macho Fémea o
Ponto 1 10 5 10,56 20 10 17,54
Creche 2 0 1,40 1 2 1,75
Patio 37 30 47,18 53 43 56,14
UBS ENDEMIAS 12 14 18,30 7 16 13,45
UBS MIGUELITO 12 2 9,85 3 4 4,09
UBS V. IGUACU 11 3 9,85 7 5 7,01
UBS 3 CONJUNTOS 2 2 2,81 0 0 0
Total 86 56 100 91 80 100
142 171

O patio é caracterizado por ser um local para estacionamentos, onde ha

grande trafego de pessoas diariamente. No fundo do local, havia uma area destinada

aos descartes de pneus da cidade e, na chuva, uma grande quantidade de criadouros

eram mantidos (figura 13).
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Figura 13 - Imagem do local “Patio”, um dos pontos
de aspiracdo e onde foi evidenciado o local de
descarte de pneus da cidade

Fonte: Acervo de imagens do Laboratério de Entomologia Geral e Médica.

Frequentemente nas Unidades Basicas de Saude, os consultorios eram
impossibilitados de ser realizadas as aspiragdes devido a presenga de pacientes e,
somado a isso, a presenca de ares-condicionados pode ter influenciado a presenca

de culicideos, diminuindo seu metabolismo por conta da baixa temperatura.

Analise viral
Nao foram identificados arbovirus nas fémeas coletadas. As figuras 14, 15
e 16 mostram amplificagdo dos controles positivos para os arbovirus DENV, CHIKV e

ZIKV, respectivamente.

Figura 14 - Curva de amplificagcdo em tempo real de RNA viral extraido
de fémeas de Aedes aegypti com o controle positivo para Dengue.
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Figura 15 - Curva de amplificagdo em tempo real de RNA viral extraido
de fémeas de Aedes aegypti com o controle positivo para Chikungunya.
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Figura 16 - Curva de amplificagdo em tempo real de RNA viral extraido
de fémeas de Aedes aegypti com o controle positivo para Zika.
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No municipio de Porecatu, no més de margo de 2024, os casos de dengue
comegaram a aumentar (grafico 5) e, apds maio, alcangou um maximo de 47 casos,
onde, neste periodo, a cidade teve o menor indice de casos desde 2022 (infodengue,
2025). Esta diminui¢cao nos casos, somado a pouca quantidade de mosquitos adultos
coletados, podem justificar a auséncia viral nas amostras. No trabalho realizado por
Alves (2023) foram capturados 92 Aedes aegypti por aspiragdo, e no periodo de
coleta, o municipio em questao registrou 31 casos de dengue. Camara et al. (2022)
analisaram 827 Aedes spp. e ndo houve a detecgao viral. Estes resultados podem
demonstrar que a presencga do viroma pode estar relacionada nido apenas com o
numero de individuos amostrados, como também a circulagéo viral na regido. Gu et
al. (2004, 2008) concluiram que a chance de detecgdo viral em 700 mosquitos € de
0,5 e, para que haja uma relativa alta chance de encontro do viroma (0,8) séo

necessarias amostras com mais de 1.600 individuos.
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Grafico 6 - Casos de dengue no municipio de Porecatu durante o
periodo amostral.
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Fonte: Infodengue, 2025.

CONCLUSAO

Com os dados deste trabalho foi possivel verificar um alto indice de IPO
durante todo o ano, evidenciando a preseng¢a dos mosquitos Aedes spp. Utilizar esta
metodologia como uma ferramenta para aumentar a precisao de focos nos criadouros
pode ser extremamente relevante para a saude populacional, visto que nos ultimos
meses de 2023 para janeiro de 2024 houve uma grande diminui¢do do numero de
ovos mensais de mosquitos Aedes spp. Apesar de nao ser encontrado correlagcoes
fortes com dados climaticos, as informacdes desta pesquisa demonstram dados
importantes sobre a flutuagdo populacional do grupo, como o possivel excesso de

criadouros durante o ano todo.

Mesmo com a auséncia viral, a coleta de mosquitos adultos da espécie
Aedes aegypti em locais como Unidades Basicas de Saude demonstra que é relevante
um constante monitoramento viral, para assim concentrar esforgos no controle vetorial
e auxiliar na qualidade de vida da populagdo. A presenga de mosquitos do género
Culex spp. indica que ha criadouros préximos aos locais de coleta, sendo estes
caracterizados por ser rico em matéria organica, podendo assim evidenciar uma ma

gestao de residuos nas regides.
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Conclui-se ainda que as metodologias e os dados utilizados no presente
estudo podem auxiliar no Diretrizes Nacionais para Prevencdo e Controle das

Arboviroses Urbanas, contribuindo para a saude populacional.
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Capitulo 2

ARBOVIRUS, VETORES E HOSPEDEIROS: UM ESTUDO DE
ENTOMOLOGIA MEDICA EM UMA AREA RURAL DE
PORECATU, PARANA
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RESUMO

Mosquitos da familia Culicidae sao importantes vetores de arboviroses de relevancia
em saude publica, destacando-se os géneros Aedes e Culex na transmissao de virus
como dengue, chikungunya, zika e o virus da Febre do Nilo Ocidental (FNO). Este
estudo teve como objetivo monitorar popula¢des de Aedes spp., analisar a flutuagéo
populacional em relagdo a variaveis climaticas, identificar fontes alimentares de
fémeas ingurgitadas e investigar a presencga do virus da FNO em mosquitos adultos
no Acampamento Herdeiros da Luta, em Porecatu (PR), no periodo de agosto de 2024
a julho de 2025. O monitoramento foi realizado por meio de ovitrampas, enquanto a
coleta de adultos utilizou aspirador de Nasci e armadilhas luminosas CDC. As analises
moleculares envolveram a detecgao do virus da FNO por PCR e a identificacdo de
hospedeiros por meio do gene citocromo b. Foram coletados 28.827 ovos de Aedes
spp., com alta positividade das armadilhas ao longo do ano. Observou-se correlagéo
significativa entre a densidade de ovos e a temperatura média, mas ndo com a
precipitagédo, apesar de um padréao visual nos graficos associado as chuvas. Na coleta
de adultos, foram obtidos 840 culicideos, dos quais 36 fémeas ingurgitadas foram
analisadas molecularmente. Nao foi detectada a presenca do virus da FNO. A
identificacdo das fontes alimentares revelou predominéncia de Gallus gallus, além de
Sus scrofa domesticus e Brotogeris chiriri, evidenciando a interacdo entre mosquitos
e hospedeiros domésticos e silvestres. Os resultados indicam a presenca constante
de mosquitos vetores na area e reforcam a importancia da vigilancia entomoldégica e
molecular continua, especialmente em regiées com histoérico de circulagdo do FNO. A
integracdo entre monitoramento populacional, identificagdo de hospedeiros e
deteccao viral constitui uma ferramenta essencial para a prevencao e o controle de
arboviroses, contribuindo para a redugao de riscos a saude publica.

Palavras-chave: Virus do Nilo Ocidental; Monitoramento entomoldgico; Aedes spp.
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INTRODUGAO

Os insetos pertencentes a familia Culicidae (Diptera) sao reconhecidos como
os principais vetores de arbovirus de importancia em saude publica no mundo. O
género Aedes spp. se destaca sendo o principal vetor dos sorotipos da dengue,
Chikungunya e zika (Braga et al., 2007; Forattini et al., 2002; Figueiredo et al., 2010).
Além destes arbovirus, o Virus do Nilo Ocidental (VNO) possui um ciclo onde os
principais hospedeiros sao aves e o principal vetor sdo mosquitos do género Culex
spp, enquanto humanos e equinos podem ser hospedeiros secundarios, causando
assim uma preocupagdo para saude publica (Hayes et al., 2005). A vigilancia
entomoldgica, envolvendo a identificacdo de fontes alimentares e detecgao viral nos
vetores, sao ferramentas fundamentais nesta problematica para compreender
dindmicas de transmissao e posteriormente subsidiar acbes de controle para estes

insetos.

Ainda, como consequéncia da grande concentragao de riqueza, a segregagao
socioespacial gerou inumeras areas afastadas que se tornaram fortemente
negligenciadas, frequentemente gerando situagdes com escassas estruturas urbanas
adequadas e grande inseguranga ambiental (Gottschalg, 2012), como sao os casos
de algumas areas do Movimento dos Trabalhadores Sem Terra (MTST), que possuem
diversas areas com fragmentos florestais préximos as moradias, propiciando a
coexisténcia de espécies de insetos vetores sinantropicas e silvestres, assim
favorecendo o contato entre humanos, animais e patdgenos. (Almeida, 2020). Neste
contexto, aplicar metodologias de monitoramento entomoldgico nessas areas sao
essenciais para implementar medidas de vigilancia e controle direcionadas a realidade

das populagdes acampadas, esperando uma melhora em suas qualidades de vida.

OBJETIVO

Monitorar populagbes de Aedes sp., identificar hospedeiros e analise do virus FNO
em mosquitos adultos no Acampamento Herdeiros da Luta de Porecatu no periodo de
agosto de 2024 a julho de 2025.
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Objetivos especificos

Monitorar mosquitos Aedes sp. com a utilizacdo de armadilhas ovitrampas no

Acampamento Herdeiros da Luta de Porecatu.

Elaborar mapas mensais com a abundancia de mosquitos Aedes sp. e enviar para a

comunidade local.

Analisar a flutuagao populacional de mosquitos Aedes spp. durante o periodo amostral

e suas correlacdes com dados climaticos.

Coletar mosquitos adultos no Acampamento Herdeiros da Luta de Porecatu e

identificar, nas fémeas com sangue, seus hospedeiros através da técnica PCR.
Analise do virus FNO nos adultos coletados.

MATERIAL E METODOS

O local do estudo foi o municipio de Porecatu, Parana especificamente no
Acampamento Herdeiros da Luta de Porecatu, situado a aproximadamente 4,7 km da
area urbana do municipio. A histéria do acampamento iniciou com a denominada
“Revolta de Porecatu”, no final da década de 40. Neste periodo, o interventor Manoel
Ribas, com o objetivo de tornar as terras do Parana produtivas, incentivou a migragao
de familias para o Parana através de uma politica de titulacdo de terra para pequenos
produtores. Porém, no novo governo de Moisés Lupion, esta politica se encerrou e as
terras foram doadas ou vendidas para fazendeiros de Sao Paulo, iniciando um conflito
entre as familias migradas e fazendeiros, onde o Movimento dos Trabalhadores Rurais

Sem Terra (MTST) resistiram e lutam pelas terras na regido (MST, 2024).

O acampamento abriga cerca de 250 familias e integra o MTST, cujo principal
objetivo é a luta pela reforma agraria. A area total do acampamento é de
aproximadamente 0,96 km? apresentando condicbes precarias de saneamento

basico, sem sistema de esgotamento sanitario.
Monitoramento

Para o monitoramento de mosquitos do género Aedes sp., foi utilizada a
armadilha ovitrampa (Figura 17), adaptada do modelo proposto por Fay & Eliason
(1966). A ovitrampa consiste em um recipiente plastico preto, com 12 cm de altura e

11 cm de didmetro, capacidade total de 750 mL, contendo 350 mL de agua acrescida
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de 0,1 g de levedo de cerveja como atrativo. Para o controle larval, adicionou-se 0,05
g de Bacillus thuringiensis israelensis. A armadilha inclui uma palheta de madeira
medindo 14 cm x 3 cm x 3 mm, utilizada como substrato para a oviposi¢cao das

fémeas.

Figura 17 - Armadilha Ovitrampa adaptada de Fay & Eliason (1966).

Fonte: Acervo de imagens do Laboratério de Entomologia Geral e Médica.

O monitoramento teve inicio em 14 de agosto de 2024, e encerrou em 29 de
julho de 2025. Foram instaladas 16 armadilhas com uma média de espagamento entre
elas de 200 metros, todas em locais sombreados e fora do alcance da chuva. A cada
15 dias as palhetas eram trocas e o liquido substituido. Apds a coleta as palhetas
coletadas eram levadas para o Laboratério de Entomologia Geral e Médica da
Universidade Estadual de Londrina e eram deixadas em uma bacia para secar com o

intuito de facilitar a visualizagao dos ovos.

Os ovos foram contados com um estereomicroscopio, onde a partir dos
resultados eram gerados os indices de densidade de ovos, indice de positividade de
ovos e, com estes dados, gerados um mapa de infestagdo do Acampamento e enviado

para a comunidade juntamente com um checkilist.
Coleta de mosquitos adultos

Para a coleta de mosquitos adultos, foram empregadas duas metodologias: o
aspirador de Nasci e a armadilha de luz CDC, ambas utilizadas mediante licenca
permanente SISBIO/IBAMA (n°® 23093) e autorizagdo da Secretaria Municipal de

Saude de Porecatu. As coletas foram realizadas a partir do crepusculo vespertino.
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Na metodologia de aspiragao, foram definidos oito pontos amostrais, onde em
cada um foram realizadas duas aspiragdes, com duragao padronizada de 15 minutos
por coleta. Para a armadilha de luz CDC, foram selecionados cinco locais, sendo
instaladas trés armadilhas por local, operando por um periodo de uma hora cada.
Todos os pontos de aspiragcédo e de instalacdo das armadilhas de luz CDC foram

georreferenciados.

Os mosquitos coletados foram acondicionados em caixas térmicas de isopor,
com a finalidade de manter a temperatura adequada e conserva-los vivos até a
chegada ao Laboratério de Entomologia Geral e Médica da Universidade Estadual de
Londrina. No laboratério, os espécimes foram submetidos ao resfriamento em freezer
por aproximadamente 4 minutos para diminuicdo do metabolismo, assim, facilitar os

processos de triagem e identificagao.

Em seguida, os individuos foram transferidos para microtubos, devidamente
separados e identificados conforme a espécie ou morfoespécie (Segura e Castro,
2007), sexo e local de coleta. Por fim, os mosquitos foram armazenados em freezer a

-80 °C, garantindo a preservacao do material genético para posteriores analises virais.

Anélises genéticas

Os culicideos adultos coletados foram levados de Londrina, Parana até
Curitiba, onde através de uma parceria com pesquisadores da Fundacdao Oswaldo
Cruz foi realizado a pesquisa do genoma do virus da Febre do Nilo Ocidental (FNO)
pela técnica da Reagdo em Cadeira da Polimerase (PCR) a partir das cabecas
decepadas de fémeas ingurgitadas, coletadas até 25 de marco de 2025, seguindo a
metodologia proposta por Lanciotti et al. (2000). Com o térax e abdémen das fémeas
ingurgitadas, foi realizado a analise de hospedeiros no Laboratério de Morfologia e
Fisiologia de Culicidae e Chironomidae, na Universidade Federal do Parana, também
em Curitiba, através do gene citocromo (Cyt b) e utilizando os oligonucleotideos
propostos por Townzen et al. (2008).

Para a identificacdo do hospedeiro, o DNA foi extraido do macerado de cada
individuo atraveés do kit NORGEN Biotek Corporation, seguindo as recomendagdes do
fabricante e armazenados a -20°C até seu uso. A eluicdo da coluna de DNA ocorreu
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através de 30 pL do tampao fornecido pelo kit e a concentragédo dos acidos nucleicos

e suas qualidades foram medidas utilizando um espectrofotdmetro, Nanodrop ®.

Foi utilizado o gene citocromo (Cyt b) do sangue do hospedeiro, amplificando
através da PCR com os oligonucleotideos de Townzen et al. (2008): VF (5-
GAGGMCAAATATCATTCTGAGG-3') e VR (5-TAGGGCVAGGACTCCTCCTAGT -3").
Com amplificagdo final da PCR contendo volume de 25 L, a reag&o continha 20 a 60
ng de DNA, 10X do tamp&o (100 mM Tris-HCI; pH 8,3; 500 mM KCI), 1,6 mM MgClz,
0,2 uM dos iniciadores VF e VR, 0.2 mM dNTP (Invitrogen®), 0,16 mg uL' de BSA e
0,5 U da enzima Tag DNA Polimerase Platinum (Invitrogen®) e agua Milli-Q para
completar o volume final. A ciclagem da PCR ocorreu com um ciclo de desnaturagao
inicial de 94°C por 2 minutos, seguindo de 35 ciclos de desnaturagéo a 94°C por 30
segundos, anelamento a 48°C por 30 segundos e extensao a 72°C por 60, finalizando
com uma extensao a 72°C durante 5 minutos. As reacdes da PCR incluiram um branco
como controle da reagédo e os produtos foram observados em gel de agarose 1,2%
contendo 2,5 pL de amostra da PCR, 1 yL DNA Ladder RTU 100 pb (KASVI®), corados
com 1 pL de Safer dye (KASVI®).

Os produtos foram enviados para purificagao e sequenciamento na empresa
GoGenetico (https://www.gogenetic.com.br/gogenetic-science) e a montagem das
sequencias senso e anti-senso de cada amostra foi realizado utilizando o programa
Genius (https://www.geneious.com) (Kearse et al., 2012). As sequencias consenso
foram submetidas a analise de similaridade no banco de dados do NCBI usando a
ferramenta Blastn, onde a identidade taxonémica das amostras foi determinada

considerando similaridade superior a 90%.
Analises estatisticas

Foram calculados os indices de Densidade de Ovos (IDO) e de Positividade
de Ovos (IPO). Foi realizado uma analise de correlacdo de Spearman comparando
dados de temperatura média e precipitacdo com os resultados do IDO semanal a fim
de verificar possiveis influéncias na densidade dos mosquitos Aedes spp. Para
realizar a analise de correlagao os dados climaticos foram avaliados 15 dias antes da
coleta, levando em conta a biologia do mosquito vetor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Completando um ano de coleta, foram coletados através das armadilhas
ovitrampas um total de 28.827 ovos de Aedes spp. Mensalmente era enviados aos
moradores do acampamento um mapa para visualizar a infestacao no local (figura 18)
e a propria comunidade realizar a retirada de criadouros.

Figura 18 - Mapa de infestagao referente ao més de

janeiro, enviado a comunidade do Acampamento
Herdeiros da Luta.
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Fonte: O proprio autor.
Durante o periodo de coleta, a média geral do IPO foi de 85,09%, onde os
menores indices ocorreram nos meses setembro (62,5%) e outubro (71,8%), e os

maiores indices em agosto (100%) e dezembro (93,75%) (grafico 6). Durante o ano,
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o IPO se manteve constante, evidenciando a presenga do mosquito Aedes spp. no
acampamento e validando a sensibilidade da armadilha ovitrampa (Zequi et al., 2018;
Gongalves, 2025; Bessa, 2021; Alves, 2023).

Com relagéo ao IDO, os meses com menores indices foram agosto (34,28)
e setembro (39,75), enquanto com maiores foram janeiro (125,25) e fevereiro (115,70)
(grafico 7).
Grafico 7 - indice de Positividade de Ovitrampa mensal do Acampamento

Herdeiros da Luta durante agosto de 2024 a julho de 2025, evidenciando a
presenca do mosquito Aedes spp. durante todo o periodo.
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Apés a verificacdo dos dados serem nao paramétricos, foi realizado uma
analise de Spearman para verificar possiveis correlagcoes entre os dados de IDO por

coleta com os dados de precipitagao e temperatura média.



72

E possivel verificar uma correlacdo muito significativa entre o IDO e
temperatura média (p = 0,002) (grafico 8). Com relacéo aos dados de precipitagao e
IDO, foi encontrada uma correlagao fraca e n&o significativa (p =0,510). Apesar destes
resultados, ao analisar o grafico 9, € possivel evidenciar um padrdo: apds a
precipitacdo aumentar, o IDO futuramente também aumenta e, ao abaixar a
precipitacédo, o IDO também segue este padrao, evidenciando uma correlagao visual
no grafico, embora n&o encontrado na analise de Spearman. Este padr&o visual pode

ser um indicio da permanéncia de criadouros dos mosquitos Aedes spp. na regiao.
Grafico 8 - IDO mensal no Acampamento Herdeiros da Luta, evidenciando os

menores indices (agosto e setembro) e os maiores (janeiro e fevereiro).
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Grafico 9 - Grafico de correlagdo normalizado (0-1) com indice de Densidade de Ovos e precipitagdo
no Acampamento Herdeiros da Luta de Porecatu, evidenciando um padrdo no aumento da
precipitacao e, posteriormente, do IDO.
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Utilizando o aspirador, foram realizadas 25 coletas no total. Como em cada
coleta eram amostrados dois locais, totalizou-se 50 amostragens distribuidas em 8
pontos estratégicos. Com a armadilha de luz CDC, também foram realizadas 25

coletas, sendo trés coletas por dia e totalizando 75 amostragens.

No total, foram coletados 821 culicideos (tabela 6) na aspiragao, e 19 com as
armadilhas de luz CDC. Para as analises moleculares de deteccao viral e identificacao
de hospedeiros, foram selecionadas as fémeas que apresentavam sangue no
abdome, indicativo de repasto sanguineo recente. As analises genéticas foram
realizadas com os mosquitos coletados até o dia 25 de margo de 2025 por conta de

logistica, totalizando 36 individuos com sangue.
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Tabela 5 - Total de mosquitos coletados no Acampamento Herdeiros da Luta.

Aedes aegypti 0 Culex spp. 0 Outros
LOCAIS Macho Fémea Y Macho Fémea g
Ponto 1 0 0 0 308 122 54,3 2
Ponto 2 1 3 25 15 15 3,79 3
Ponto 3 1 1 12,5 117 39 19,7 6
Ponto 4 1 1 12,5 7 14 2,65 0
Ponto 5 1 1 12,5 45 10 6,94 0
Ponto 6 0 1 6,25 15 9 3,03 0
Ponto 7 1 1 12,5 6 9 1,89 1
Ponto 8 1 2 18,75 30 31 7,7 1
Total 6 10 100 543 249 100 13
16 792 13

Fonte: o proprio autor.

Para a analise molecular envolvendo a pesquisa do virus da Febre do Nilo
Ocidental (FNO), foi extraido o RNA a partir da cabeca dos 36 individuos coletados.
(Townzen et al., 2008).

Nao foi detectada a presenga do genoma do VNO em nenhuma das amostras
analisadas (Figura 21). O encontro do VNO em populag¢des de mosquitos, mesmo em
areas endémicas, exige um esforgo elevado, pois mesmo as espécies contaminadas
com o virus, podem nao produzir niveis de viremias suficientes para infectar os

insetos, dificultando seu encontro nos vetores (Komar, 2003).
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Figura 19 - Laudo referente a pesquisa do genoma do Virus da Febre do Nilo Ocidental (FNO)
pela técnica da Reagdo em Cadeia da Polimerase (PCR) a partir de fémeas ingurgitadas.
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Além disso, a viremia nos mosquitos é flutuante e pode estar abaixo do limite
de detecgdo da técnica em determinados periodos. Fatores como a temperatura
ambiente, o tempo decorrido entre a infeccdo do mosquito e sua coleta podem
influenciar a integridade do RNA viral e, consequentemente, a detecgdo por PCR
(Petersen, 2013).

Apesar do resultado negativo neste lote amostral, é importante o
monitoramento continuo em Porecatu. O municipio ja registrou a circulagao do virus
da Febre do Nilo Ocidental, com casos confirmados na regido (SESA, 2021). Este
historico, aliado as caracteristicas ambientais e ecoldgicas da area de estudo, como
a presenga de fragmentos florestais, configura um cenario de alerta para a

reemergéncia do FNO.
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Para a analise envolvendo a identificacao dos hospedeiros, foi utilizado o térax
e abdome das 36 fémeas com sangue, onde 20 amostras obtiveram sucesso na

identificacdo por PCR.

Dentre as amostras, foram identificadas trés espécies: Gallus gallus (galinha
doméstica), Sus scrofa e Brotogeris chiriri (tabela 6). Com relagdo ao Sus scrofa, no
acampamento era comum a presenca de “chiqueiros” (local destinado para criagéo de
porcos domeésticos) e, levando isto em conta, considerei este resultado como Sus
scrofa domesticus. Das 20 amostras identificadas, 18 foram Gallus gallus, um Sus

scrofa e um Brotogeris chiriri.

Tabela 6 - 20 fémeas ingurgitadas com seus hospedeiros identificados.
PLANILHA FEMEAS INGURGITADA
Hospedeiros
identificados
LRV/25 V0853 Culex  Gallus gallus
LRV/25V0855- 1 cylex  Gallus gallus
LRV/25V0835-2 Culex Gallus gallus
LRV/25V0855- 3 Culex Gallus gallus
LRV/25V0880-1  Culex Gallus gallus
LRV/25 V0894 Culex  Gallus gallus
LRV/25 V0909 Culex  Gallus gallus
LRV/25 V0910 Culex  Gallus gallus
LRV/25 V0913 Culex  Sus scrofa
LRV/25 V0914 Culex  Gallus gallus
LRV/25V0921-3  Culex  Gallus gallus
LRV/25V0921-4  Culex  Brotogeris chiriri
LRV/25V0936-3 Culex Gallus gallus
LRV/25V0936-5 Culex Gallus gallus
LRV/25V0936-8 cylex  Gallus gallus
LRV/25 V0936-10 Culex  Gallus gallus
LRV/25V0936-11 Culex  Gallus gallus
LRV/25 V0936-13 Culex  Gallus gallus
LRV/25V0936-14 Culex  Gallus gallus

LRV/25V0937-1  Culex  Gallus gallus

ID Género

Gallus gallus (galinha doméstica): Esta espécie foi a mais frequente entre as
amostras identificadas. As galinhas sdo extremamente abundantes no Acampamento
Herdeiros da Luta, criadas soltas nos quintais para consumo proprio e venda local.
Langevin (2001) infectou 21 galinhas com VNO e evidenciou que nenhuma obteve

viremia suficiente para infectar outro mosquito, porém todas foram suscetiveis a
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infeccdo e desenvolveram anticorpos detectaveis, tornando esta espécie importante

para programas de vigilancia referente a FNO.

Sus scrofa: Os suinos também foram identificados como fonte alimentar para
0s mosquitos coletados. A criagdo de porcos é uma atividade comum na area de
estudo, com os animais frequentemente mantidos em chiqueiros proximos as
residéncias. Em relagdo ao FNO, os suinos sao considerados hospedeiros acidentais
ou "dead-end", pois desenvolvem viremia baixa, insuficiente para infectar novos
mosquitos e, consequentemente, nao participam da cadeia de transmissao do virus
(Blitvich et al., 2008; Escribano-Romero, 2015). No entanto, a deteccdo de sangue
suino nos mosquitos é relevante por demonstrar a plasticidade alimentar dos vetores,
que podem se alimentar em diferentes hospedeiros disponiveis no ambiente e
demonstra uma proximidade ecoldgica entre vetores, animais domeésticos e humanos,

0 que é um fator de risco para a transmissao de outros arbovirus.

Brotogeris chiriri: Conhecido como maritaca, esta espécie pertence a familia
Psittacidae e se caracteriza pela presenca de uma faixa amarela regiao superior das
asas, e uma coloracdo amarelo-esverdeada em sua face. Adaptada ao ambiente
urbano, esta ave ocorre desde o norte e leste da Bolivia até o Paraguai, no sul e
sudeste do Brasil e norte da Argentina. Esta espécie foi avistada visualmente e
auditivamente durante as coletas no acampamento Herdeiros da Luta (Gill & Wright,
2017; Clements et al., 2016).

Aidentificacdo molecular das fontes alimentares dos mosquitos vetores é uma
ferramenta epidemioldgica de elevada relevancia. Esta técnica permite caracterizar as
preferéncias alimentares das populagdes locais de culicideos, identificar quais
vertebrados estao envolvidos na manutencéo dos ciclos de transmissao de arbovirus
e avaliar o risco de transmiss&o para humanos (Kent, 2009; Palermo et al., 2016). No
contexto do FNO, a identificagdo de Gallus gallus como principal fonte alimentar € um
achado que merece destaque, pois as aves domésticas podem atuar como

hospedeiros para o Virus da Febre do Nilo (Muse-Gobe et al., 2022; Peper, 2023).

CONCLUSAO

A combinacgio dos resultados: auséncia de detecc¢do viral, mas presenga de
mosquitos alimentados com aves em uma area com histérico de circulagdo do FNO,

reforca a necessidade das atividades de vigilancia entomoldgica e molecular em
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Porecatu. A implementagao de um sistema de vigilancia que inclua a coleta periodica
de mosquitos, a identificacdo de fontes alimentares e a pesquisa viral, aliada ao
monitoramento de aves hospedeiras do FNO, proporciona um sistema de alerta
precoce eficaz para a detecgdo da circulagdo do FNO antes que ocorram casos
humanos ou equinos, permitindo a¢des de controle e melhorando a qualidade de vida

da populagao.

O monitoramento viral e identificagdo de hospedeiros em mosquitos vetores é
uma importante ferramenta de vigilancia entomoldgica, pois permite ndo apenas
detectar a circulagao viral antes mesmo da ocorréncia de casos humanos ou animais,
mas também compreender a dindmica de transmissao ao identificar quais espécies
de vertebrados estdo envolvidas na manutencdo do ciclo silvestre (Bakhiyi et al.,
2024).
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