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RESUMO 

Os mosquitos são insetos da família Culicidae, ordem Diptera. Alados, holometábolos 
e com hábitos de hematofagia para a maturação dos ovos. Por conta do hábito 
hematófogo, o grande processo de urbanização e a capacidade de adaptação dos 
mosquitos ao ambiente antrópico, estes insetos tiveram relação estreita com os 
homens e animais domésticos, veiculando arbovírus, filárias, plasmódios. Entre os 
principais vetores urbanos estão Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), Aedes 
(Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894) e Culex quinquefasciatus (Say, 1823), onde a 
espécie Ae. aegypti se tornou um grande problema para a saúde pública, podendo 
veicular os vírus DENV (DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4), CHIKV, ZIKV, entre 
outros, sendo necessários trabalhos para controlar o vetor. O objetivo deste trabalho 
foi capturar mosquitos adultos para verificar a presença dos vírus DENV, CHIKV e 
ZIKV Ae. aegypti e determinar se os dados meteorológicos influenciaram na coleta de 
mosquitos. Para a captura dos indivíduos adultos foi utilizado um aspirador de Nasci 
adaptado e foram selecionados 7 pontos de coletas (UBS’s: endemias, Miguelito, Vila 
Iguaçu, 3 conjuntos; Ponto 1, Creche, Pátio). Foram capturados um total de 161 
mosquitos, distribuídos em duas espécies, Ae. aegypti e Culex. Correlacionando os 
indivíduos coletados durante o período amostral com os dados de precipitação e 
temperatura média, não foi encontrado diferença significativa. Na análise viral não foi 
encontrado a presença de vírus, porém os resultados demonstram que mosquitos 
estão circulando em unidades básicas de saúde, sendo então necessário continuar o 
monitoramento viral a fim de preservar a saúde populacional. 

 

 

Palavras-chave: Aedes aegypti. Vírus. Mosquitos.



 

ABSTRACT 

 

Mosquitoes are insects belonging to the Culicidae family, Diptera order. They are 
winged insects, holometabolous, with hematophagy habits for egg maturation. Due to 
this habit, the significant process of urbanization and mosquitoes' adaptation to the 
anthropic environment, these insects have started to transmit harmful organisms to 
humans. Among the main vectors are the species Aedes (Stegomyia) aegypti 
(Linnaeus, 1762), Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894), and Culex 
quinquefasciatus (Say, 1823), where the Ae. aegypti species has become a major 
public health problem, capable of transmitting viruses such as DENV (its serotypes), 
CHIKV, ZIKV, among others, requiring efforts to control the vector. The aim of this 
study was to capture adult mosquitoes to verify the presence of DENV, CHIKV, and 
ZIKV viruses in Ae. aegypti females and determine if meteorological data influenced 
mosquito collection. An adapted Nasci aspirator was used for adult mosquito capture 
at 7 collection points (UBS's: endemias, Miguelito, Vila Iguaçu, 3 conjuntos; Ponto 1, 
Creche, Pátio). A total of 161 mosquitoes were captured, including Ae. aegypti species 
and Culex genus. Correlating the collected individuals during the sampling period with 
precipitation and average temperature data, no significant difference was found. Viral 
analysis did not detect the presence of viruses; however, the results indicate that 
mosquitoes are circulating in basic health units, highlighting the need to continue viral 
monitoring to preserve public health. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os insetos conhecidos popularmente como mosquitos, pernilongo, 

muriçoca, entre outros, pertencem à família Culicidae, ordem Diptera e subordem 

Culicomorpha. Já descritos em todas as regiões do mundo, a região Neotropical 

possui sua maior riqueza (Forattini, 2002; Rueda, 2008).  

Os culicídeos possuem metamorfose completa (holometábolos), 

apresentando quatro estágios, sendo ovo, larva, pupa e adulto, Estes estágios podem 

variar de 7 a 20 dias considerando a maioria dos gêneros, dependendo da 

disponibilidade de criadouro, alimento, fonte sanguínea e condições climáticas como 

temperatura e umidade (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini, 2002; Rueda, 2008). 

O primeiro estágio de vida do mosquito é representado pelos ovos, 

possuindo um revestimento pelo cório. Após a eclosão dos ovos, a fase larval é 

aquática e podem se alimentar de microrganismos e matéria orgânica. Seguido da 

fase larval vem a pupa, com forma de vírgula cuja principal característica é realizar as 

metamorfoses e se tornar adulto, onde nesta fase será alado com o corpo revestido 

por escamas (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini, 2002). 

Os adultos, tanto fêmeas quanto machos, podem se alimentar de 

substâncias naturais, como seiva e néctar. As fêmeas de Culicídeos, com exceção de 

Toxorhynchites spp. são hematófagas, ou seja, necessitam de nutrientes do sangue 

para a maturação de seus ovos, neste momento, podem veicular agentes etiológicos, 

se destacando na entomologia médica (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini, 2002; 

Rueda, 2008).  

Importantes espécies vetores no Brasil são Aedes aegypti (Linnaeus, 

1762), Aedes albopictus (Skuse, 1894) e Culex quinquefasciatus (Say, 1823). Entre 

estas, destaca-se o Ae. aegypti, veiculando o vírus DENV (DENV1, DENV2, DENV3 

e DENV4), ZIKV e CHIKV (Consoli e Oliveira, 1994; MS [s.d.]; Martinez-Torrez, 1990). 

Devido a esta situação, metodologias de monitoramento e controle 

vem sendo estudadas, como a coleta deste inseto, desde sua forma imatura até sua 

fase adulta (MS, 2013). Entre estas, está a estratégia de utilização do aspirador de 

Nasci, com o intuito de capturar indivíduos adultos, em qualquer horário. Criada em 

1981, este aspirador consiste em um tubo cilíndrico de alumínio, um tecido de tule, 

uma hélice e uma bateria 12V (Nasci, 1981).  
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Por conta das epidemias causadas pelo vetor Ae. aegypti (OPAS, 

2023a; OPAS, 2023b; OPAS, 2023c), este estudo tem como objetivo realizar um 

monitoramento viral na cidade de Porecatu, Paraná, por meio da coleta de adultos de 

Ae. aegypti, verificando a presença dos vírus DENV (seus sorotipos), CHIKV e ZIKV, 

sendo que a hipótese deste trabalho é de que o vírus DENV estará presente, devido 

os casos na cidade, estará presente nas amostras de mosquito (Infodengue, 2024). 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Taxonomia e biologia de Culicidae 

Os mosquitos são insetos pertencentes à família Culicidae, ordem 

Diptera, subordem Culicomorpha. Este grupo possui diversos nomes populares como 

pernilongo, muriçoca, mosquitos. Esta família possui duas subfamílias: Anophelinae, 

com três gêneros e Culicinae, com 110 gêneros, compreendendo cerca de 3.727 

espécies (Forattini, 2002; Harbach, 2007; WRBU, 2024). Estes insetos estão 

amplamente distribuídos em diferentes regiões geográficas do mundo, sendo que a 

Neotropical apresenta sua maior riqueza (Rueda, 2008). 

Os Culicídeos são holometábolos, no qual possuem quatro estágios, 

sendo eles ovo, larva (com quatro instares larvais) e pupa, onde o período larval e 

pupa são aquáticos, e o adulto alado com hábito terrestre. O tempo de vida varia de 

sete a vinte dias entre os diferentes gêneros de acordo com as condições do ambiente, 

como a temperatura, umidade e disponibilidade de alimento. (Consoli e Oliveira, 1994; 

Forattini, 2002; Rueda, 2008). 

Os locais de oviposição são ambientes com a presença de água, 

podendo ser locais feitos por outros animais ou vegetações, sendo estes chamados 

de ambientes naturais, como por exemplo bambus e buraco em árvores, ou ambientes 

antrópicos, onde a ação humana gera criadouros para o mosquito, sendo estes 

chamados de ambientes artificiais, como por exemplo pneus e caixas d’água. 

(Forattini, 2002). 
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2.1.1 Ovos 

Os ovos dos mosquitos possuem um formato oval, podendo ser 

alongado. Possuem um revestimento formado pelo cório, com duas camadas: 

exocório (externa) e o endocório (interna). A oviposição pode ser feita formando um 

conjunto de ovos, cuja denominação se dá por “jangadas” como no gênero Culex, 

separados acima do nível da água, como acontece no gênero Aedes ou então 

separados com a presença de flutuadores, como ocorre em Anopheles. (Figura 1) 

(Consoli e Oliveira, 1994).  

Figura 1 – Ovos isolados e flutuadores (Anopheles), ovos em jangadas (Culex) e ovos separados 

acima do nível da água (Aedes). 

 

Fonte: Zequi et al., 2021. 

2.1.2 Larvas 

As larvas são aquáticas e se alimentam de microrganismos como 

fungos, protozoários, pequenos animais e, principalmente, matéria orgânica presente 

nos criadouros. Possuem cerdas com função sensorial, um par de antenas e um par 

de olhos formados por grupos de ocelos. Seu aparelho bucal é do tipo mastigador-

raspador (Consoli e Oliveira, 1994).  

Os corpos das larvas são compostos por segmentos, onde no VIII está 

presente uma estrutura denominada de sifão, com função respiratória. Este sifão 

possui importância taxonômica, onde a subfamília Culicinae se caracteriza por possuir 

um sifão exuberante, diferentemente da subfamília Anophelinae onde ele é ausente. 

Além disso, a forma e o número de espinhos no sifão variam entre diferentes grupos 

de culicídeos, sendo utilizado como caráter diagnóstico (Consoli e Oliveira, 1994). 
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2.1.3 Pupas 

Ao final do período larval, o indivíduo passa para o estágio de pupa. 

Neste estágio, o objetivo é ocorrer metamorfoses no indivíduo imaturo, deixando 

inclusive de se alimentar com o objetivo de atingir o estágio adulto. A pupa possui a 

fusão da cabeça com o tórax, formando o cefalotórax e o abdômen. Esta configuração 

faz com que seu corpo fique em forma de vírgula. (Consoli e Oliveira, 1994; Forattini, 

2002).  

2.1.4 Adultos 

Com a metamorfose completa da pupa, o organismo adulto ao 

emergir geralmente procura um abrigo, com o objetivo de endurecer o seu tegumento. 

O corpo do adulto é coberto por escamas e dividido em cabeça, tórax e abdômen, 

com pernas longas e finas, e aparelho bucal formado por uma probóscide longa 

(Consoli e Oliveira, 1994; Forattini, 2002). 

Fêmeas e machos possuem dimorfismo sexual: sendo as antenas do 

macho plumosas, enquanto das fêmeas pilosas. Em Culicinae os palpos maxilares 

das fêmeas são curtos, enquanto dos machos são alongados. Ambos os sexos podem 

se alimentar de substâncias açucaradas, como seiva e néctar. Porém, para que as 

fêmeas de Culicidae, com exceção de Toxorhynchites spp., consigam os nutrientes 

necessários para a maturação de seus ovos, é necessário a hematofagia. Então, por 

conta da hematofagia, as fêmeas podem contrair patógenos ao se alimentar de um 

organismo infectado e este patógeno migrar do intestino para as glândulas salivares 

e assim o mosquito se torna um vetor (Consoli e Oliveira, 1994; Dimond, 1956; 

Farjana, 2013; Forattini, 2002; Rueda, 2008). 

 

2.2 Potencialização da reprodução de Culicídeos 

O constante crescimento urbano e, consequentemente, o grande 

desmatamento, provoca uma fragmentação florestal fazendo com que muitas 

espécies entrem em declínio. Porém, outras espécies conseguem sobreviver a estas 

mudanças e podem, inclusive, aumentar sua abundância. (Laurance, 2008; Haddad 

et al., 2015). 

Os culicídeos também sofreram com esta grande perda de habitat, 

porém devido sua plasticidade genética, rápido ciclo de vida e a capacidade de 
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comportamento sinantrópico, fizeram com que algumas espécies de mosquitos 

conseguissem aumentar sua abundância no ambiente urbano (Lopes, 1997; Zahouli 

et al., 2017; Leisnham et al., 2004).  

Um trabalho feito por Iwamura (2020) indica que devido as mudanças 

climáticas como aumento de temperatura e precipitação, o mundo se tornou 1,5% 

mais favorável para a proliferação do Ae. aegypti entre 1950 a 2000. Ainda, com uma 

previsão para este mosquito, o estudo diz que até 2050 a previsão é de 3,2% a 4,4% 

mais favorável, indicando uma dispersão do mosquito de 2 a 6 km por ano até 2050 

na América do Norte (Iwamura, 2020). 

 

2.3 Culicídeos como vetores de arboviroses 

Algumas das espécies vetoriais mais comuns encontradas no Brasil 

são: Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), Aedes (Stegomyia) albopictus 

(Skuse, 1894), Culex quinquefasciatus (Say, 1823) (figura 2) e Anopheles 

(Nyssorhynchus) darlingi (Root, 1926). Estes mosquitos podem ser hospedeiros de 

agentes etiológicos, tendo assim uma grande importância médica. (Consoli e Oliveira, 

1994; Forattini, 2002; Natal, 2002).  

O gênero Aedes, sobretudo a espécie Aedes (Stegomyia) aegypti, 

possui uma grande proliferação, criando uma preocupação global. Esta espécie atua 

como vetor do vírus da dengue, zika chikungunya e febre amarela urbana (Consoli e 

Oliveira, 1994). O gênero Culex, com destaque a espécie Culex quinquefasciatus, 

também atua como vetor de patógenos em humanos, como o nematoda Wuchereria 

bancrofti, causador da filariose linfática no Brasil (Guedes et al., 2017; Farajollahi et 

al. 2011). 
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Figura 2 – Adultos de Culex e Aedes, respectivamente. 

  

 Fonte: Zequi et al., 2021. 

2.4 Patógenos vinculados por Aedes aegypti 

2.4.1 Dengue (DENV) 

O vírus da dengue possui quatro sorotipos (DENV1, DENV2, DEVN3 

e DENV4), sendo pertencentes à família Flaviviridae, são transmitidos pelo mosquito 

Ae. aegypti. O isolamento dos vírus DENV começou em 1943, com Kimura, e Hotta 

em 1944, onde esta cepa foi denominada como Mochizuki. Em 1945, Sabin e 

Schlesinger isolaram a cepa Havaí. Ainda em 1945, Sabin identificou outro vírus em 

Nova Guiné e observou características antigênicas diferentes, percebendo que eram 

sorotipos do mesmo vírus. As primeiras cepas foram denominadas de sorotipo 1 e a 

cepa de Nova Guiné, sorotipo 2. Em 1956, houve um surto de dengue grave no 

Sudeste Asiático, onde foram isolados os sorotipos 3 e 4 (Martinez-Torrez, 1990; 

Barreto e Teixeira, 2008). 

Todos os quatro sorotipos podem causar tanto a dengue clássica, 

como também uma exposição mais virulenta (Santos et al., 2015; WHO, 2023). Ainda, 

há a possibilidade de todos os sorotipos estarem em circulação ao mesmo tempo, 

como já foi relatado na cidade de Manaus, Amazonas (Bastos et al., 2012) e na cidade 

de Três Lagoas, Mato Grosso do Sul (Souza et al., 2018). 

A incidência do vírus da dengue vem crescendo nas últimas décadas. 

Com uma maior ocorrência em regiões tropicais e subtropicais, a dengue grave é uma 

das principais causas de risco de morte em alguns países da América Latina e da 

Ásia. Na região das Américas, estima-se que cerca de 500 milhões de pessoas correm 

o risco de se contaminar com os vírus da dengue (OPAS, 2023a). Segundo os dados 
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da Organização Pan-americana da Saúde, em 2016 houve um grande aumento de 

casos de dengue em todo o mundo, e após este surto, em 2017 e 2018 houve uma 

diminuição dos casos, seguidos de um grande surto em 2019. Em 2023, ainda nas 

Américas, houve a maior quantidade de registros de dengue, somando um total de 

4.565.911 casos, sendo 7.653 casos graves e 2340 óbitos (OPAS, 2023a). No Brasil, 

até a semana epidemiológica 13 de 2024, foram notificados cerca de 2,6 milhões 

casos suspeitos de dengue no país, com 991 óbitos confirmados e 1,4 mil em 

investigação (MS, 2024c). 

No ano de 2024, nas Américas, desde a primeira semana 

epidemiológica até a oitava, foram registrados 1.874.021 casos de suspeita de 

dengue, representando um aumento de 249% em comparação com o mesmo período 

em 2023 e 354% em comparação aos últimos 5 anos (OPAS, 2023a). 

Devido ao grande número de casos de dengue nos anos de 2022 e 

2023, o ministério da saúde iniciou o processo de vacinação no país. Com a 

metodologia de atender municípios com certas características, como: população igual 

ou maior que 100 mil habitantes, alta transmissão do vírus DENV nos últimos 10 anos 

e predominância do sorotipo DENV-2. A intenção é que 521 municípios sejam 

atendidos com uma primeira remessa de 757 mil doses, sendo que a previsão para o 

ano de 2024 é de 5,2 milhões de doses e, para 2025, um total de 9 milhões de doses 

(MS, 2024b). 

 

2.4.2 Chikungunya (CHIKV) 

Com apenas um sorotipo e diferentemente dos vírus DENV, o CHIKV 

pertence à família Togaviridae, gênero Alphavirus (Santos et al., 2015). Os primeiros 

casos registrados foram na Tânzania, em 1952, sendo o vírus isolado em 1958, na 

Tailândia (WHO, 2022). Os sintomas apresentados pelas pessoas contaminadas com 

o vírus CHIKV são semelhantes às infecções dos vírus da DENV e ZIKV, tornando 

assim uma maior chance do diagnóstico da chikungunya ser errado (WHO, 2022).  

Desde 2004, o CHIKV já foi identificado em mais de 110 países na 

Ásia, Europa, Américas e África (WHO, 2022). O vírus é transmitido principalmente 

pelo Ae. aegypti, mas também pode ser veiculado pelo Ae. albopictus (WHO, 2022). 

Após o ano de 2014, os incidentes com o vírus CHIKV diminuíram em escala global 

(OPAS, 2023b). No ano de 2023, até a semana epidemiológica 21, foram notificados 
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213.561 casos de Chikungunya nas Américas, onde 124.270 casos foram notificados 

no Brasil, sendo o país com o maior número de casos da doença (OPAS, 2023b).  

No Brasil, durante a semana epidemiológica 1 a 4 de 2024, foram 

notificados 14.958 possíveis casos de Chikungunya, observando-se uma pequena 

redução de 0,7% comparando com o mesmo período no ano de 2023 (MS, 2024a). 

 

2.4.3 Zika (ZIKV) 

O vírus Zika, assim como a Dengue, pertence à família Flaviviridae e 

é transmitido através do mosquito Ae. aegypti (Santos et al, 2015). O primeiro 

isolamento do vírus ocorreu em 1947 na floresta de Zika, em Uganda (África). Desde 

então foram relatados pequenos surtos na Ásia, até que em 2007, na Ilha de Yap 

(Micronésia) houve uma grande epidemia onde cerca de 75% da população foi 

infectada pelo vírus (OPAS, 2020) 

Em maio de 2015, o vírus foi detectado no nordeste brasileiro e, em 

julho do mesmo ano, foi constatada a associação entre o contágio do vírus com a 

malformação do sistema nervoso em bebês, incluindo a microcefalia, e a ligação com 

a síndrome de Guillain-Barré (OPAS, 2020). 

Desde 2015, o vírus ZIKV se espalhou por toda a América, com 

exceção do Uruguai, Canadá e Chile continental. No ano de 2016 ocorreu um grande 

aumento de casos notificados de Zika, somando 651.470 casos, que nos anos 

seguintes houve uma grande redução (OPAS, 2023b). 

No ano de 2023, até a semana epidemiológica 21 nas Américas, 

foram notificados 8.758 casos de Zika, observando-se uma redução quando 

comparada ao mesmo período no ano de 2022 (OPAS 2023b). Dos 8.758 casos 

notificados, o país com a maior proporção de notificações foi o Brasil, com 7.352 casos 

(84%) (OPAS, 2023b). 

No Brasil, durante as 3 primeiras semanas epidemiológicas de 2024, 

foram registrados 105 casos prováveis de Zika, onde as regiões Sudeste, Nordeste e 

Centro-oeste foram as mais afetadas. Comparando com o mesmo período de 2023, 

houve uma redução de 63% casos prováveis (MS, 2024a). 
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2.4.4 Febre amarela (YFV) 

O vírus YFV, pertence à mesma família do Vírus DENV e ZIKV, a 

Flaviviridae, com apenas um sorotipo conhecido. Porém, o vírus da Febre Amarela 

pode se manifestar através de dois ciclos, urbano e silvestre (Santos et al., 2015; MS, 

2020). 

No ciclo silvestre do vírus YFV, os principais vetores são os mosquitos 

do gênero Haemagogus e Sabethes, onde por meio da hematofagia, os principais 

hospedeiros são primatas não-humanos (PNHs), e os humanos são hospedeiros 

acidentais deste ciclo. Os humanos infectados em ambientes silvestres, ao frequentar 

o ambiente urbano, podem contagiar os mosquitos da espécie Ae. aegypti e 

posteriormente transmitir para outras pessoas, iniciando assim o ciclo urbano (MS, 

2020; MMA, 2018). 

De acordo com os dados epidemiológicos do OPAS (2023c), o Brasil 

enfrentou grandes surtos durante 2016 a 2020, com 2.256 casos confirmados. 

Durante o período de julho de 2022 a junho de 2023 registrou-se 1.009 eventos 

envolvendo primatas não-humanos mortos, onde 5 foram confirmados a presença da 

febre amarela. Ainda durante este período, houve 300 casos suspeitos em humanos, 

onde três foram confirmados e um veio à óbito (OPAS, 2023c). 

 

2.5 Métodos de coleta e monitoramento dos vetores 

Por conta dos elevados números de mosquitos e, consequentemente, 

as diversas epidemias de arboviroses presentes no ambiente urbano, se tornou 

necessário a criação de metodologias para lidar com estas situações, auxiliando a 

mensurar a situação dos vetores, podendo utilizar formas imaturas do inseto e até o 

indivíduo adulto (MS, 2013).  

Para auxiliar o trabalho de agentes, o Ministério da Saúde 

implementou o Plano Nacional de Controle da Dengue (PNCD). Uma das estratégias 

presentes no plano é o levantamento rápido de índice de Ae. aegypti (LIRAa), que 

consiste em visitar residências e quantificar as larvas encontradas, ademais utilizando 

o índice de Breteau, e obtendo os dados de infestação predial (MS, 2013). 

Com o intuito de realizar o monitoramento do mosquito, existem as 

metodologias com armadilhas, como a ovitrampas, larvitrampas e adultrap. As 
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ovitrampas consistem em um pote preto, preenchido com água e atrativo, com uma 

palheta de madeira (onde o mosquito irá realizar a oviposição), posteriormente 

contando estes ovos e gerando índices de infestação. As larvitrampas são pneus 

adaptados para a oviposição do mosquito e a eclosão dos ovos. Adultraps são 

armadilhas que simulam locais ideias para a oviposição, porém com o intuito de 

prender os adultos (Fay e Perry, 1965; Gomes, 2007; Regis et al., 2008). 

Com a coleta dos indivíduos adultos, é possível realizar vários 

trabalhos, como por exemplo a análise viral. Para realizar a coleta do mosquito adulto, 

pode-se utilizar armadilhas, como a de luz, que se demonstra eficaz para a coleta 

noturna. Outra estratégia se dá com aspiradores que, diferentemente da armadilha de 

luz, que é eficiente no período noturno, esta é eficaz em qualquer período (Facchinelli, 

2007). O aspirador de Nasci, ferramenta criada em 1981, é um dos exemplos de 

estratégias para capturar indivíduos adultos. Esta ferramenta, composta por um 

cilindro de alumínio com um tecido de tule, uma hélice e uma bateria 12 volts, se torna 

eficaz em capturar os mosquitos em pleno voo, ou então quando estão escondidos. 

Ao ser capturado, o mosquito se prende a rede e permanece vivo, possibilitando a 

análise viral (Nasci, 1981). 

  

 

2.6 Metodologias de controle 

No Brasil, eram comuns utilizar diversos inseticidas à base de 

organofosforados e carbamato para o controle do mosquito adulto e sua fase larval 

(Lopes et al., 2021). Estes produtos, além de não terem especificidade aos mosquitos, 

eliminando assim outros insetos, também podem selecionar indivíduos por conta dos 

alelos Kdr, gerando resistência a inseticidas químicos à base de piretróides (Lopes et 

al., 2021). Ainda, inseticidas químicos podem ser prejudiciais à saúde humana e 

outros organismos por conta da toxicidade e o processo de lixiviação, contaminando 

solos, rios e fontes de água (Lima e Gurgel, 2018). 

Em busca de outras metodologias para o controle dos mosquitos, 

trabalhos com agentes biológicos estão em crescimento por conta de importantes 

características, como especificidade, não gerar resistência e não causar danos ao 

ambiente (Lacey et al., 2015). 

Diversas técnicas já estão em desenvolvimento para o controle 

biológico de Culicídeos, como a utilização de fêmeas contaminadas com a bactéria 
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Wolbachia sp., bloqueando a infecção do mosquito por patógenos (Oliveira et al., 

2015), trabalhos com manipulação genética como mosquitos estéreis (Alphey et al., 

2010), esterilização por irradiação, e produtos bacterianos à base de Bacilllus 

thurigiensis sub israelenses Berliner, 1911 (Costa et al., 2010; Sarmento et al., 2016). 

 

2.7 Pesquisa viral em mosquitos com a técnica PCR (reação em 

cadeira polimerase) em tempo real 

Devido a crescente vigilância epidemiológica, a PCR em tempo real 

passou a ser muito utilizada para a investigação de arboviroses em humanos, 

auxiliando nos diagnósticos, e em mosquitos vetores, contribuindo no monitoramento 

viral (Yang et al., 2010; Ferreira-de-Brito et al., 2016; Balingit et al., 2020). 

Desenvolvida em 1983 por Kary Mullis, a técnica PCR tem como 

função analisar a expressão gênica e desenvolver diagnósticos em amostras (Mullis, 

1986; Novais, 2004).  

A técnica PCR ocorre por meio da ação da enzima DNA-polimerase, 

que amplifica sequências de DNA in vitro, seja de tecidos, fluidos ou células, gerando 

de uma sequência molde de bilhões de cópias de DNA (Mullis, 1986; Novais, 2004). 

Caso a amostra a ser analisada seja um RNA, é necessário utilizar a técnica de RT-

PCR (Transcrição Reversa seguida da Reação em Cadeira Polimerase), que consiste 

converter o ácido nucleico em DNA complementar (transcrição reversa) e então utilizar 

a técnica de PCR, pois a molécula de RNA é mais instável que a de DNA (Santos et 

al., 2015). 

3. Material e métodos  

 

3.1 Área de Estudo 

Localizada na região norte do Paraná, Porecatu se encontra, 

geograficamente, em 22° 45’ 37’’ Sul e 51° 23’ 9’’ Oeste (figura 3). Possui uma área 

territorial de 291.663 km² e 11.624 habitantes (IBGE, 2022). 

 

 

 



12 
 

 

 

Figura 3 – Localização do município de Porecatu, área onde foram realizadas as coletas de 

mosquitos Culicidae. 

 

 

De acordo com a classificação de Köppen, Porecatu apresenta um clima 

subtropical úmido (Cfa). Durante o ano, a cidade apresenta uma média de temperatura 

que varia entre uma média mínima de 15°C e uma média máxima de 31°C. Com 

chuvas durante todas as estações, Porecatu apresenta uma maior taxa de 

pluviosidade em janeiro, com uma média de 185 milímetros, e uma menor taxa em 

agosto, com uma média de 46 milímetros (Weather Spark, 2024) e, com relação a 

umidade relativa do ar, Porecatu possui uma média de 63,1% (Clima Today, 2022). 

 

3.2 Coleta dos mosquitos adultos 

As coletas dos mosquitos adultos foram realizadas entre 10 de 

novembro de 2023 a 01 de março de 2024, com a licença permanente SISBIO/IBAMA 

(23093) e autorização da Secretaria Municipal de Saúde (SMS) de Porecatu.  

Foram organizados dois grupos com três locais de coleta cada, sendo 

que a cada duas semanas eram coletados em um grupo. Um dos grupos eram 
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compostos pelos seguintes locais: UBS Miguelito, UBS Vila Iguaçu e UBS 3 conjuntos. 

O segundo grupo era composto por: Creche (posteriormente mudada para o Pátio da 

prefeitura), Ponto 1 e UBS Endemias (figura 4). Foram realizadas 4 repetições em 

cada local no primeiro grupo. No segundo grupo foram realizadas 5 coletas no Ponto 

1 e na UBS endemias, enquanto na creche uma e no Pátio 4 coletas (tabela 1), sendo 

todas entre 12:30 e 14:30.  

Para a captura dos indivíduos, foi utilizado o aspirador de Nasci 

adaptado (Figura 5). Cada coleta tinha um período estabelecido de 15 minutos, e eram 

acompanhadas de um ajudante com um bastão, cuja função era estimular o voo dos 

mosquitos batendo nas superfícies.  

 

Figura 4 – Os sete locais de aspiração no mapa da cidade de Porecatu,PR. 
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Tabela 1 – Divisão dos grupos dos locais e quantidade de coletas em cada local.  

LOCAL Quantidade de coletas

UBS - V. Iguaçu 4

UBS - Miguelito 4

UBS - 3 Conjuntos 4

Ponto 1 5

Creche 1

Pátio 4

UBS - Endemias 5

Grupo 1

Grupo 2

 

 

 

 

 

 

Figura 5 – Aspirador de Nasci modificado, ferramenta utilizada para a captura de mosquitos 

adultos. 

 

     Fonte: o próprio autor.    

 

3.3 Armazenamento e identificação dos mosquitos  

Após a coleta os mosquitos foram armazenados em caixa de isopor, 

com gelo reutilizável e uma cama de algodão embebida de água e levados para o 
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Laboratório de Entomologia Geral e Médica, na Universidade Estadual de Londrina 

(UEL), e foram armazenados por 10 minutos em freezer a uma temperatura média de 

-5ºC a fim de cessarem os movimentos para facilitar a triagem e identificação. 

Posteriormente, foram armazenados em microtubos, separados e etiquetados de 

acordo com o local de coleta, sexo e espécies. Em seguida, os indivíduos foram 

armazenados em freezer a uma temperatura de -80º C, a fim de preservar seu material 

genético para a análise viral (Figura 6).  

 

Figura 6 – Freezer -80°C utilizado para armazenar os mosquitos adultos com o intuito de preservar 

seu material genético. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

3.4 Análise viral 

A pesquisa viral foi realizada no Laboratório de Morfologia e Fisiologia 

de Culicidae e Chironomidae (LAMFIC), na Universidade Federal do Paraná (UFPR), 

em Curitiba. Para a extração do RNA viral foi utilizado o kit: QIAamp Viral RNA - 

Qiagen, seguindo as instruções do fabricante. Após a extração, a técnica realizada foi 

o PCR em tempo real (reação em cadeia de polimerase) e para a detecção dos vírus 

da dengue, zika e chikungunya, foi utilizado o Kit Multiplex Zika, dengue e chikungunya 

(lote 32100093). 
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Resumidamente, os mosquitos foram separados em oito grupos com 

apenas Ae. aegypti fêmeas. Elas foram maceradas com pistilos em tubos de 

centrifugação de 1,5 mL, com 140 uL de tampão-fosfato salino (SBS). Após, o 

macerado foi centrifugado a 13.000 rpm por 15 minutos. Posteriormente foi retirado 

140 uL do sobrenadante e seguiu-se as próximas etapas da instrução. 

Com a utilização do NanoDrop 2000 foram feitos os testes de 

espectrometria para verificar a qualidade e quantidade do RNA das amostras. Foi 

utilizado 10 uL de RNA extraído para avaliar a presença ou ausência dos arbovírus. 

Para os testes relacionados aos vírus DENV e CHIKV, são feitos a partir de uma 

mesma reação, porém a visualização dos resultados da PCR em tempo real, 

aparecem em comprimentos de ondas diferentes, sendo 520nm utilizando fluoróforo 

FAM para DENV positiva (cor verde no resultado) e 550nm utilizando fluoróforo 

JOE/VIC para CHIKV positiva (cor amarela). Para o teste com relação ao ZIKV, foi 

realizada outra reação, onde seu resultado se dá pelo comprimento de onda de 

550nm, com fluoróforo ROX/TEXAS RED (cor laranja no resultado). Para a 

visualização do resultado PCR em tempo real, utilizou-se o termociclador Rotor-Gene 

O - Qiagen, com um controle positivo e um negativo. 

 

3.5 Análise estatística 

Foi realizado um agrupamento dos dados em dias de coleta, sendo 

duas mensais, com a intenção de comparar se houve variância entre os meses. Para 

analisar se os dados dos adultos capturados eram normais (p>0,05) ou não-normais 

(p<0,05), foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk e, após, analisado a variância, sendo 

usado o teste ANOVA-1, caso as amostras se classifiquem como normal, ou então o 

teste de Kruskall-Wallis, caso as amostras fossem sem normalidade.  

Além disto, os dados de indivíduos adultos também foram agrupados 

mensalmente e feito uma apuração dos dados meteorológicos possíveis, fazendo 

então um outro teste de Shapiro-Wilk, e então, caso os dados fossem paramétricos 

seria utilizado um teste de correlação de Pearson, enquanto caso fossem não 

paramétricos, seria utilizado um teste de correlação de Spearman. Neste último teste, 

além dos dados de precipitação mensal do mês em questão, também foi utilizado os 

últimos 14 dias do mês anterior, levando em conta o ciclo de vida dos mosquitos. 

Todos os testes foram realizados utilizando o R Studio (versão 4.3.3.). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante o período amostral, foi coletado um total de 161 culicídeos 

adultos, sendo 77 da espécie Ae aegypti (47,82%), e 84 do gênero Culex (52,17%). 

Com relação aos indivíduos pertencentes à espécie Ae aegypti, 41 eram machos 

(53,24%) e 36 fêmeas (46,75%), enquanto do gênero Culex 46 machos (54,76%) e 38 

fêmeas (45,23%). Observa-se que no local “pátio” foi capturado mais indivíduos 

quando comparado a outras regiões, enquanto na UBS – 3 conjuntos não foram 

coletados nenhum organismo (tabela 2).  

 

Tabela 2 – Culicídeos coletados em Porecatu, com auxílio de aspirador de Nasci, de novembro de 

2023 a 01 de março de 2024. 

Macho Femea Macho Femea

Ponto 1 4 4 10,39 3 2 5,95

Creche 2 - 2,6 - 1 1,2

Pátio 20 19 50,64 32 27 70,23

UBS - Endemias 8 11 24,67 4 4 9,52

UBS - Miguelito 4 1 6,5 3 2 5,95

UBS - Vila Iguaçu 3 1 5,19 4 2 7,14

UBS - 3 Conjuntos - - 0 - - 0

41 36 100 46 38 100

%Local

TOTAL
261

Culex sp.Ae. aegypti
%

         

    

A presença do mosquito Culex spp. nos locais de coleta indica que ali 

estão presentes seus criadouros, que geralmente são água estagnada e poluída, 

podendo ser fossas, esgotos etc. É necessário atenção com relação a este gênero, 

especialmente a espécie Cx. quinquefasciatus, pois além de ser o transmissor de 

filariose linfática no Brasil, pode também ser o vetor dos vírus Oropouche, Mayaro e 

Rocio. Outro fator importante relacionado ao gênero Culex spp. se dá com seu grande 

incômodo devido tanto a prática hematofágica quanto o barulho de suas asas no 

período noturno, indicando uma má qualidade urbana. (Farajollahi et al. 2011; Guedes 

et al., 2017).  
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O Pátio foi o local de maior captura de indivíduos adultos, de ambas 

as espécies. A principal função do Pátio é ser um estacionamento, possuindo tráfego 

de pessoas diariamente, porém também há um local de descartes de pneus, assim 

gerando muitos criadouros para os mosquitos (figura 7).  

 

 

Figura 7 – Pneus deixados no Pátio, gerando muitos criadouros para os mosquitos. 

 

Fonte: O próprio autor. 

 

 A maioria das coletas na UBS – 3 conjuntos foram impossibilitadas 

em todos seus cômodos, pois alguns estavam trancados ou em utilização. Somado a 

isso, assim como as outras UBS’s, em muitos cômodos havia um ar-condicionado 
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ligado, o que pode ter influenciado na ausência dos mosquitos. Porém, os mosquitos 

coletados nestes locais se tornam um dado importantíssimo, pois em unidades de 

saúde ocorre uma grande circulação de pessoas com a saúde debilitada, e a presença 

destes vetores pode indicar mais um possível risco à população. 

Para realizar as análises estatísticas com a intenção de comparar os 

adultos coletados mensalmente, os dados foram agrupados por dias de coletas, 

considerando apenas o número de indivíduos (tabela 3). Ao realizar o teste Shapiro-

Wilk, foi constatado o valor de p=0.09605, sendo então dados paramétricos. Para o 

teste ANOVA a nível 5% de confiança, não houve diferença significativa (F= 0,293 e 

p=0,869). 

Tabela 3 – Dados agrupados por dias de coletas para realizar os testes estatísticos (foram 

invertidos para melhor visualização). 

 

 

Seguindo os dados coletados, observou-se que nos meses de 

dezembro e janeiro foram capturados mais mosquitos, enquanto março e fevereiro foi 

o mês com menos indivíduos capturados (gráfico 1). 

Gráfico 1 – Número de mosquitos adultos coletados em cada mês no período amostral.  
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Para a obtenção dos dados meteorológicos, utilizou-se o Infodengue 

(2024) com os dados de temperatura e o SEMA (2024) para os dados de precipitação. 

Durante os meses de coleta, a temperatura média observada foi de 25,97°C, enquanto 

a temperatura máxima observada foi de 31°C, e a temperatura mínima foi de 21°C.  

No período amostral da coleta, observou-se pouca variação média de 

temperatura, sendo que o mês com maior temperatura média foi março, enquanto o 

com a menor foi janeiro (tabela 4). 

 

Tabela 4 – Temperatura média e n° de indivíduos em cada mês no período amostral. 

                     

PERÍODO TEMPERATURA MÉDIA N° INDIVÍDUOS

NOV 26.2 28

DEZ 26.23 62

JAN 25.26 33

FEV 25.89 25

MAR 26.31 13  

 

Como as coletas foram finalizadas no dia 01 de março de 2024, o 

baixo número de indivíduos neste mês pode se justificar por ter sido realizada apenas 

uma coleta. 

Com relação a precipitação pluviométrica, considerando os valores de 

14 dias antes da primeira coleta, e os 14 dias antes da última coleta, teve um total de 

392,1 mm, com a máxima neste período sendo de 53mm. 

Para o teste de Shapiro-Wilk com os dados de pluviosidade e 

temperatura, o resultado foi de normalidade para ambos. O resultado do teste de 

correlação de Pearson para pluviosidade e número de indivíduos foi de r= 0.0278 e 

para a temperatura e número de indivíduos foi de r= 0.0083, indicando assim uma 

relação fraca entre as duas variáveis. No gráfico abaixo é possível observar os dados 

de temperatura, precipitação e indivíduos (figura 8). Estes resultados podem se dar 

por razão do baixo número de indivíduos coletados e o pouco tempo de período 

amostral.  



21 
 

 

 

    Figura 8 – Dados de temperatura, precipitação e indivíduos durante o período amostral 
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Como resultado da análise, nenhum vírus foi encontrado nos 8 pools 

de Ae. aegypti fêmeas (figuras 8 a 10). As análises foram confirmadas por meio dos 

controles positivos.  

 Figura 9 – Curva de amplificação em tempo real de RNA viral extraído de fêmeas de Aedes 

aegypti com o controle positivo para Dengue. 
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Figura 10 – Curva de amplificação em tempo real de RNA viral extraído de fêmeas de Aedes 

aegypti com o controle positivo para Chikungunya.

. 

Figura 11 – Curva de amplificação em tempo real de RNA viral extraído de fêmeas de Aedes aegypti 

com o controle positivo para Zika. 

 

Com relação à análise viral, do início das coletas até a semana 

epidemiológica (SE) 9 (25 de fevereiro de 2024), Porecatu apresentou um alerta 

amarelo, onde há condições favoráveis para a reprodução do mosquito, porém não 

há circulação viral significativa (Infodengue, 2024). A baixa circulação viral, somado 

ao número reduzido de amostras obtidas pode justificar este resultado 

A baixa detecção viral pode ser evidenciada em outros trabalhos. 

Lourenço-de-Oliveira et al. (2002) capturaram mais de 2 mil indivíduos na cidade de 
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Nova Iguaçu (Rio de Janeiro) e obtiveram DENV-3 em três pools de nove fêmeas de 

Ae. aegypti. Gu et al. (2004), conclui que a chance de detecção viral em 700 mosquitos 

é de 0,5, e para conseguir uma alta probabilidade de detecção (mais de 0,8) são 

necessários mais de 1600 indivíduos. 

Ainda de acordo com o Infodengue (2024), no período amostral houve 

apenas 1 caso de Chikungunya, em 4 de fevereiro de 2024, enquanto para o vírus 

ZIKV, não houve nenhum número de casos. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

Mesmo com a ausência viral nas amostras, foram dois vetores 

importantes em locais com grande circulação de pessoas, o que torna relevante a 

contínua vigilância viral, principalmente em unidades básicas de saúde, a fim de 

preservar a integridade populacional e melhorar a qualidade de vida dos habitantes.  

A presença do mosquito Culex sp. pode indicar uma má qualidade 

urbana, visto que utiliza locais com grande matéria orgânica para oviposição, como 

fossas, e ainda causa um grande incomodo na população com seu barulho e 

hematofagia. 

Conclui-se ainda que as metodologias deste trabalho são uma 

importante ferramenta de ação para alinhar juntamente ao Plano Nacional de 

Combate à Dengue, aumentando a qualidade de vida da população.  

É necessário realizar um trabalho com um período amostral maior a 

fim de obter dados, tanto meteorológicos quanto dos indivíduos mais robustos e assim 

ter resultados com maior precisão. 
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