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RESUMO

A atividade de Culicidae é diretamente influenciada por fatores biéticos e abidticos. A
crescente urbanizagdo tem levado ao aumento da disponibilidade de habitats em
areas urbanas, favorecendo o desenvolvimento desses insetos. Com aumento
populacional de mosquitos, aumenta a probabilidade de circulacdo de arbovirus no
ambiente urbano. O trabalho teve como obijetivo integrar ferramentas de reduzido
custo, para monitoramento da atividade de fémeas de Aedes spp. utilizando indices
estegbmicos (IPO e IDO), correlacionando-os com as variaveis climaticas e a
flutuacdo das populacbes dos potenciais vetores. A investigacao foi realizada em
Florestopolis municipio localizado na regido norte do Estado do Parana. Também foi
realizada a investigacdo viral em mosquitos adultos de Aedes aegypti, Aedes
albopictus e Culex quinquefasciatus. Para obtencédo dos indices estegdbmicos, foram
utilizadas armadilhas de oviposicdo, comumente denominadas de ovitrampas em
duas modalidades: A) com exposi¢cao de seis dias no campo, sem adi¢cao de Bti e B)
com exposicdo de 15 dias no campo com adicao de Bti, ambas armadilhas
constituidas de recipiente preto com capacidade para 500ml, ambas com palhetas
do tipo Duratree com medidas de 15x3cm no seu interior. Para a coleta de adultos
destinados a pesquisa viral, foi realizada aspiracao utilizando aspirador de Nasci, em
equipamentos publicos do municipio. As coletas foram realizadas durante 12 meses,
entre novembro de 2021 e outubro de 2022. As armadilhas de oviposi¢cao coletaram
um total de 23.385 ovos de Aedes spp. enquanto com a aspiragdo foram
coletados225 fémeas adultas. Os dados de monitoramento com ovitrampas,
mostraram que a oviposig¢ao de fémeas de Aedes spp. ocorre ao longo de todo ano,
e que em alguns pontos, a atividade das fémeas € mais elevada, indicando areas
que podem ser consideradas prioritarias para controle da atividade do vetor. A
presenca de Ae. albopictus foi observada apenas no més de maio, em local proximo
a area de pastagens, com maior cobertura vegetal. Nas armadilhas do tipo A, o IDO
apresentou correlacdo moderada com a temperatura maxima média do ambiente.
Nas armadilhas do tipo B, nenhum dos dados estegbmicos apresentou correlagao
com os dados meteorologicos analisados. Nas analises realizadas considerando os
dados e o periodo de coleta das duas armadilhas juntas, o IPO apresentou
correlacdo moderada com a temperatura média maxima, média e minima. O indice
de densidade de ovos, apresentou correlagdo moderada com a umidade relativa do
ar. A pesquisa viral, nos adultos coletados com aspirador, ndo detectou a presenca
dos arbovirus DENV, ZIKV ou CHIKV. E adequado afirmar que a area urbana
avaliada proporciona condi¢gbes para presenga e manutengao da populagdo de
Aedes spp. com intensidade variavel durante os diferentes periodos sazonais
analisados. O monitoramento vetorial utilizando recursos de reduzido custo forneceu
dados consistentes sobre a dindmica da atividade vetorial no espago urbano, além
de apontar areas prioritarias para o desenvolvimento de acdes efetivas de reducao
da atividade vetorial.

Palavras-chave: Culicidae. Monitoramento vetorial. Dengue. Vigilancia
entomoldgica.



ABSTRACT

Culicidae activity is directly influenced by biotic and abiotic factors. The growing
urbanization has led to an increase in the availability of habitats in urban areas,
favoring the development of these insects. With the population increase of
mosquitoes, the probability of arbovirus circulation in the urban environment
increases. The objective of this work was to integrate low-cost tools for monitoring
the activity of female Aedes spp. using stegomic indices (IPO and IDO), correlating
them with climatic variables and the fluctuation of populations of potential vectors.
The investigation was carried out in Florestopolis, a municipality located in the
northern region of the State of Parana. Viral investigation was also carried out in
adult mosquitoes of Aedes aegypti, Aedes albopictus and Culex quinquefasciatus. To
obtain the stegomic indices, oviposition traps were used, commonly called ovitraps in
two ways: A) with exposure for six days in the field, without adding Bti and B) with
exposure for 15 days in the field with addition of Bti, both traps consisting of a black
container with a capacity of 500ml, both with Duratree-type straws measuring
15x3cm inside. For the collection of adults destined for viral research, aspiration was
performed using a Nasci vacuum cleaner, in public equipment in the municipality.
The collections were carried out during 12 months, between November 2021 and
October 2022. The oviposition traps collected a total of 23,385 Aedes spp. while with
aspiration, 225 adult females were collected. Monitoring data, with ovitraps, showed
that the oviposition of Aedes spp. occurs throughout the year, and that in some
points, female activity is higher, indicating areas that can be considered priority for
vector activity control. The presence of Ae. albopictus was observed only in the
month of May, in a place close to the pasture area, with greater vegetation cover. In
type A traps, the IDO showed a moderate correlation with the average maximum
temperature of the environment. In type B traps, none of the stegomic data showed
correlation with the analyzed meteorological data. In the analyzes carried out
considering the data and the collection period of the two traps together, the IPO
showed a moderate correlation with the average maximum, average and minimum
temperature. The Egg Density Index showed a moderate correlation with relative air
humidity. Viral research, in adults collected with an aspirator, did not detect the
presence of DENV, ZIKV or CHIKV arboviruses. It is appropriate to state that the
evaluated urban area provides conditions for the presence and maintenance of the
population of Aedes spp. with variable intensity during the different seasonal periods
analyzed. Vector monitoring using low-cost resources provided consistent data on
the dynamics of vector activity in urban areas, in addition to pointing out priority areas
for the development of effective actions to reduce vector activity.

Keywords: Culicidae. Vector Monitoring. Dengue. Entomological surveillance.
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7. ANEXOS



1. INTRODUGAO

A ocorréncia de agravos a saude nas areas urbanas determinada por insetos
vetores € um problema com origem em multiplos componentes estruturais, sociais,

econdmicos e climatico (ZHANG et al., 2017).

A urbanizagao crescente, quando nao acompanhada de planejamento,
proporciona condigdes para ampliagdo de habitats favoraveis para reprodugao de
Culicidae nos espacos urbanos, principalmente nos cenarios antrépicos. O sucesso
desses insetos em ambientes urbanos e periurbanos, esta muitas vezes relacionado
a sua capacidade de reproducao rapida em recipientes com ampla diversidade de
volume, sejam efémeros ou com maior permanéncia no ambiente (SUKIATO et al,,
2019).

A temperatura é a principal influéncia ambiental no desenvolvimento de
Culicidae. Em regides de clima tropical, a incidéncia de casos de arboviroses,
transmitidos por insetos desta familia, vem aumentando significativamente nos
ultimos anos (TESLA et al., 2018, PAHO, 2023; WHO, 2023). As altas temperaturas
nessas regides, aceleram o desenvolvimento, levando ao crescimento populacional
e dispersédo dessas espécies (MARINHO., et al., 2016; SADEGHIEH et al., 2021;
POTEREK et al., 2022).

Além da temperatura, muitos estudos demonstram a influéncia positiva da
precipitacdo e umidade relativa do ar no desenvolvimento desses insetos (SUKIATO
et al., 2019; SANTOS et al., 2020). De acordo com alguns estudos, as mudangas
climaticas prevista para os proximos anos, tem o potencial para ampliar a
distribuicdo de doencgas transmitidas por insetos vetores (MARINHO et al., 2016;
RYAN et al., 2019; BELKHIRI et al., 2022; NASCIMENTO et al., 2022).

1.1.  CULICIDAE (DIPTERA)

Culicidae, representa uma das familias de dipteros mais importantes para
saude publica, principalmente em paises tropicais. A familia Culicidae é dividida em
duas subfamilias: Anophelinae e Culicinae, ambas somando 41 géneros, e cerca de
3.559 espécies (MULLEN; DURDEN, 2019; WILKERSON, et al., 2020; WRBU,
2021).
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Inserido na Infraordem Culicomorpha (Figura 01), os Culicidae formam um
taxon monofilético, tendo como grupo irmdo as familias Chaoboridae e
Corethrellidae (ZHANG et al., 2019; WILKERSON et al., 2020).
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Figura 1- Filogenia de Diptera com data estimada das principais origens. Caixas sombreadas indicam
rapida radiacéo e a altura dos tridngulos é proporcional ao numero de espécies. Fonte: Wiegmann
etal 2011

S&0 espécies caracterizadas por terem o primeiro segmento antenal
pequeno, e o segundo alargado, possuem venagao alar unica, probdscide alongada,
e escamas distribuidas em todas as regides do corpo (WILKERSON et al., 2020). O
ciclo de vida desses organismos € dividido em quatro fases: ovo, larva, pupa e
adulto. A postura dos ovos pode ser feita em recipientes ou plantas com acumulo de

agua, ou diretamente na sua superficie. A maioria dos Culicidae séo considerados r-
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estrategistas, ou seja, possuem reduzido periodo de desenvolvimento e produzem
grande quantidade de descendentes (GUTIERREZ-LOPES et al., 2022). O nimero
de ovos depositados pode variar entre 50 a 500 ovos, dependendo da espécie, da
sua sobrevivéncia, podendo também ser influenciado por fatores abidticos. O Aedes
(Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) por exemplo, pode depositar de 49 a 68 ovos
por ciclo gonotréfico (STRICKMAN, 2006 citado por WILKERSON, et al., 2020). Ja
algumas espécies de Anopheles, podem depositar de 50 a 118 ovos por ciclo, em
condigdes favoraveis (PASCINI et al., 2013). Na grande maioria das espécies, a taxa
de eclosdo dos ovos esta bem abaixo dos 100%, podendo ser em razado da
temperatura excessiva, dessecagao, predacao ou inibicdo de outras larvas, variando
de espécie para espécie (MOHAMMED, CHADEE, 2011; ZHENG et al., 2015;
WILKERSON, et al., 2020).

Em Culicidae a fase de larva e pupa sao aquaticas. As larvas sao
caracterizadas pela presenca de capsulas cefdlicas completas, papilas anais
surgindo a partir do décimo segmento abdominal, e possuem um par de espiraculos
na face dorsal do oitavo tergito (WILKERSON, et al., 2020). A disponibilidade de
alimento e a temperatura do ambiente, afetam diretamente o desenvolvimento da
larva. Em Ae. aegypti, por exemplo, quando em grandes densidades larvais, e
consequente redugao alimentar, o periodo de desenvolvimento &€ maior, levando ao
atraso na maturidade e redugao nas taxas de sobrevivéncia (COURET et al., 2014;
SAUERS et al., 2022). Em alguns casos, a disponibilidade de alimento pode levar a
diferencas entre os sexos no metabolismo ou no comportamento de alimentacao
(WORMINGTON; JULIANO, 2015). O aumento da densidade larval em criadouros,
também pode desencadear competicao interespecifica ou canibalismo. Um estudo
realizado por El Husseiny et al., (2018), demonstraram como larvas de Culex pipiens

Linnaeus, 1758, reagem ao estresse alimentar, realizando o canibalismo.

Quando relacionado com a temperatura, o desenvolvimento pode ser
acelerado ou reduzido. A temperatura 6tima oscila entre as diferentes espécies,
porém o limite térmico maximo para as fases aquaticas, esta entre 30°C e 40°C.
Essas variacbes determinadas pela temperatura, além de influenciar na fase
aquatica, também interferem em taxas diarias de eclosdo e de mortalidade dos
adultos. (DE MAJO et al., 2016; YANG. et al., 2020, SIVAN et al., 2021).
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A fase adulta é terrestre. E nesta fase que as fémeas desses organismos se
tornam problema para a saude publica. A hematofagia € importante para o
adequado desenvolvimento dos ovos e pela transmissdo de diversos agentes
patogénicos (WILKERSON, et al. 2020). Por outro lado, alguns Culicideos como
Toxorhynchites, Topomyia e Wyeomyia smitrhii (Coquillett, 1901), realizam a postura
de ovos sem a alimentagdo sanguinea, chamado ciclo gonotréfico autdgeno. A
nutricdo dos ovos € dependente de lipidios e proteinas que sao armazenadas
durante a fase larval desses insetos (ZHOU et al., 2014, BOROWCZAK, 2017,
DONALD et al., 2020).

Os machos, tem sua alimentagdo baseada na ingestdo de agucares, ja a
grande maioria das fémeas de espécies de Culicidae, necessitam do repasto
sanguineo para a ativagao hormonal e desenvolvimento do ovo (WILKERSON, et al.,
2020; DOU et al., 2022). O ovo do mosquito € adaptado e especializado para se
manter viavel mesmo quando ha atraso na eclosdo. O processo para 0
desenvolvimento dos ovos se inicia logo apds a emergéncia, quando os ovarios
consistem em uma série de ovariolos, que serao estimulados por meio do horménio
juvenil (HJ) para que aconteca sua maturacdo (HERNANDEZ-MARTINEZ et al.,
2019; WILKERSON, et al., 2020; DOU et al., 2022).

A medida que os niveis de HJ aumentam, o corpo gorduroso passa por
mudancas que permitirdo o processamento dos componentes nutritivos obtidos pela
alimentagdo de sangue. Apds a alimentagdo sanguinea e acasalamento, diversas
reagcdes hormonais, que desencadeiam uma rapida mudanga nos ovocitos das
fémeas. Em seguida ao desenvolvimento dos ovécitos, sdo sintetizados nos corpos
gordurosos a partir de aminoacidos do sangue, uma série de proteinas que
contribuirdo para a formag¢ao da gema dos ovos (WILKERSON, et al., 2020; HE et
al., 2021). A ingestao de aminoacidos € necessaria para induzir o desenvolvimento
dos ovos em 78% das fémeas acasaladas, o que indica que outros fatores do
repasto sanguineo estdo envolvidos na estimulagdo e mudancas na estrutura dos
ovarios (WILKERSON, et al., 2020).

O desenvolvimento embrionario ndo se inicia até que haja oviposigao. Apos
a oviposigdo, os ovos absorvem rapidamente agua presente ao seu redor. O

endocodrion presente externamente no ovo, escurece e protege 0 ovo da

19



dessecacéo, fornecendo uma superficie que permite trocas gasosas (WILKERSON,
et al, 2020). A oviposicdo pode ser realizada de forma individuai ou em
agrupamentos de ovos. Muitas espécies exibem comportamento de oviposigao em
saltos, considerado uma adaptacao a limitagcdes de recursos nutricionais dentro de
cada recipiente onde é realizada a postura (REINBOLD-WASSON; REISKIND, 2021;
WEIDIG et al., 2022).

No ambiente urbano, os recursos nutricionais podem ser disputados entre
diferentes espécies. As espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus, por exemplo, séo
comumente encontrados no ambiente urbano, no mesmo criadouro. Além da
competicdo por recursos durante o periodo larval, existe a possibilidade de
cruzamento entre essas espécies, o que pode reduzir o potencial reprodutivo de
ambas, ja que seus descendentes serdo inférteis (CARRASQUILLA et al., 2019;
ZHOU et al., 2022).

Dentro de Culicinae, a tribo Aedini e Culicini possuem notavel relevancia,
pois engloba cerca de 30% das espécies de mosquitos ja classificados, incluindo
também, muitos vetores de agentes etiolégicos que afetam a saude humana. O
maior género desta tribo, € o Aedes, que compreende por volta de 970 espécies e
subespécies, distribuidos em todas as regides do mundo, com exceg¢ao da Antartida
(WILKERSON, et al., 2020; WRBU, 2023).

1.2. CULICIDEOS VETORES
1.2.1. Aedes aegypti

Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) (Stegomyia aegypti), € uma das
espécies mais importantes do mundo como vetor do virus da febre amarela (YFA)
urbana, virus da dengue (DENV 1-4) virus Zika (ZIKV) e virus chikungunya (CHIKV).
Estudos genéticos quantitativos apresentaram o Ae. aegypti com duas subespécies:
uma forma silvestre, Ae. aegypti formosus, e uma forma doméstica, Ae. aegypti
aegypti (TABACHNICK, 1991). Ae. aegypti formosus foi caracterizado como a forma
zoofilica original dos trépicos umidos africanos, que tem preferéncia por sangue
humano e desenvolvimento no peridomicilio (AUBRY et al, 2020). Sé&o

caracterizados pela sua coloragdo escura com regides brancas no primeiro tergito
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abdominal, e pela disposi¢do de escamas na regido do térax, formando o desenho

de uma lira (Figura 2).

Figura 2- Morfologia externa Aedes aegypti. A: Vista completa lateral; B: Vista dorsal, cabega e térax;
C: Vista lateral, Cabeca e térax. Fonte: WRBU, 2023.

Esta espécie teria se dispersado a partir de regides da Africa subsaariana,
para outras regides do mundo, com sua expansao geografica sendo ocasionada por
atividades comerciais do homem. O Ae. aegypti aegypti provavelmente foi
introduzido varias vezes da Africa Ocidental para o Novo Mundo durante o trafico de
populacdes escravizadas entre os séculos XV a XVII. Um ponto muito importante da
evolucao desses insetos, foi quando esta espécie comecou a utilizar locais préximos
ao homem para seu desenvolvimento, devido a falta de agua em ambientes naturais,
além de uma combinacdo de fatores historicos, geograficos e demograficos, se
tornando uma espécie domesticada, provavelmente pela disponibilidade de agua
para seus ciclos de vida, bem como a disponibilidade de alimento (AUBRY, et al.,
2020; WILKERSON, et al., 2020).

Esta espécie esta associada a transmissdo de mais de 50 patégenos, que

afetam tanto o homem, como animais domésticos e silvestres em diversas regides
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do planeta. No Brasil, esta espécie causa problemas relacionados a saude publica
desde o final do século XIX (WILKERSON, et al., 2020; GONCALVES; LARA, 2021).

1.2.2. Aedes Albopictus

Outra espécie de grande relevancia para a saude publica é Aedes
(Stegomyia) albopictus (Skuse, 1895) (Stegomyia albopictus). Descrita pela primeira
vez na India, e presente em todos os continentes, esta espécie é associada a
transmissao de aproximadamente 25 patégenos, € considerada vetor potencial das
principais arboviroses, e assim como Ae. aegypti, possui relagdo bastante proxima a
ambientes sinantropicos, podendo coexistir nas mesmas regides. Seu primeiro
registro no Brasil data de 1986, e até 2004 colonizou praticamente todo pais, sendo
atualmente encontrado em todos os estados brasileiros (DE ALENCAR et al., 2008;
CUNZE et al., 2018; WILKERSON, et al., 2020).
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Figura 3- Morfologia externa Aedes albopictus. A: Vista completa lateral; B: Vista dorsal, cabeca e
térax; C: Vista lateral, Cabeca e torax. Fonte: WRBU, 2023.

Esta espécie tem recebido grande atencédo devido a sua rapida dispersao
global, sendo atualmente encontrada em todos os continentes (Figura 3). A
presenca de Ae. albopictus é evidenciado tanto em areas centrais quanto periféricas
do ecossistema urbano (GOMES et al.,, 2005), porém, esta se desenvolve mais
facilmente em ambientes rurais e suburbanos, sendo possivel que atue como vetor
de arbovirus em areas rurais (GOMES et al, 1992; GOMES et al., 1999;
FORATTINI, 2002; REZENDE et al., 2020; SWAN et al., 2022).

O Aedes albopictus pode ter seu desenvolvimento favorecido em faixas de
temperatura semelhantes a Ae. aegypti. Enquanto para Ae. aegypti a temperatura
o6tima para seu desenvolvimento oscila entre 16°C e 34°C, Ae. albopictus se
desenvolve completamente entre 15°C e 35°C, podendo ainda sobreviver em
temperaturas mais reduzidas, por volta de 10°C. Em regides de clima mais ameno,

esta espécie possui maior vantagem de sobrevivéncia que Ae. aegypti, pois
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possuem capacidade de produzir ovos em diapausa, levando a uma pausa no seu
desenvolvimento, se adaptando melhor em regides com maiores variagoes térmicas.
(THOMAS et al.,2012; ARMBRUSTER, 2016; REINHOLD et al., 2018; GARZON et
al., 2020).

1.2.3. Culex quinquefasciatus

Outra espécie pertencente a familia Culicidae, e que possui grande
relevancia na saude publica, € Culex (Culex) quinquefasciatus Say, 1823 (Figura 4).
Caracterizado por sua coloragao marrom e com faixas claras em seu abdémen, essa
especie é normalmente encontrada em regides tropicais e subtropicais
(WILKERSON, et al.,2020).

Geralmente as fémeas desta espécie colocam seus ovos reunidos formando
uma jangada, com cerca de 100 ovos, e a fase larval e de pupa se passa em locais
de grande volume de agua e ricos em matéria organica. Sua presenca € associada
muitas vezes a locais com problemas em redes de esgoto e no saneamento basico
(ALBUQUERQUE et al., 2019; CRESPO, 2021; LARA et al., 2021).
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Figura 4- Morfologia externa Culex quinquefasciatus. A: Vista completa lateral; B: Vista lateral,
cabeca e térax; C: Vista dorsal, Cabeca e térax. Fonte: WRBU, 2023.

Esta espécie esta associada a cerca de 40 patdogenos, e no Brasil, tem
grande importancia por ser o vetor do agente causador da filariose linfatica, o
nematédeo Wuchereria bancrofti (Cobbold 1877), além do virus causador da
Encefalite de Saint Louis. Segundo a OMS, 863 milhdes de pessoas em todo
mundo, estdo em risco de contrair o patogeno. (WILKERSON, et al.,2020; WHO,
2023, PAHO, 2023). No Brasil, na década de 1950, a filariose ocorria em diversas
regidbes do pais, e atualmente, se concentra principalmente nas regides
metropolitanas de Recife (FONTES et al., 2020; BRASIL, 2023)

Outra doenca associada esse mosquito, € a Febre do Nilo Ocidental (FNO).
Em humanos, no Brasil, foi registrado pela primeira vez em 2014, afetando além de
humanos, equinos e aves migratorias. No Brasil, casos de FNO em humanos foram
registrados apenas no estado do Piaui e Minas Gerais (BRASIL, 2019; MEIRELES
et al., 2022). No Parana, em setembro de 2021, houve registro da circulagdo do
flavivirus causador da FNO em um muar, no municipio de Porecatu, na regido norte
do estado (PARANA, 2021).
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Quando relacionado com os arbovirus mais recorrentes no ambiente urbano,
C. quinquefasciatus nao possui competéncia vetorial. Porém, em estudos de
monitoramento entomologico, € recomendado que sejam testados, pois mosquitos
que tiveram alimentagdo sanguinea recente, em pessoas infectadas, serdo positivos
para a detecgao viral (WHO, 2018).

1.3.  ARBOVIROSES NO AMBIENTE URBANO

Nas Américas, Ae. albopictus e especialmente Ae. aegypti, sdo os principais
responsaveis pela transmissao do virus da Dengue (DENV 1-4), além do virus Zika
(ZIKV) e chikungunya (CHIKV) (PAHO, 2023). No Brasil, desde 2015 tém ocorrido
transmissdo simultanea desses trés arbovirus, com aumento significativo nos ultimos
anos (BRASIL, 2023)

Além desses trés arbovirus, Ae. aegypti, junto com espécies do género
Haemagogus e Sabethes, também €& responsavel pela transmissdo do virus da
Febre Amarela de ciclo silvestre (PARANA, 2023). No Brasil o ciclo urbano da febre
amarela nao é registrado desde o ano de 1942. J& o ciclo de transmissao
considerado silvestre, ainda é notificado no Brasil, porém a doenca é considerada
endémica da regido amazdnica, com surtos recorrentes na regiao sudeste do Brasil.
(DE ABREU et al., 2019; SOUZA et al., 2023; VIEIRA et al., 2020; BRASIL, 2023).

Quando se considera infec¢gdes por arbovirus, a Dengue é a que causa
maior impacto para os sistemas de Saude. Os quatro sorotipos da dengue podem
afetar de forma distinta, desde febre hemorragica a assintomatica, variando de
pessoa para pessoa. Segundo a OMS (2023), € estimado que haja cerca de 390
milhdes de infecgbes pelo virus da dengue por ano, mas muitos casos s&o
subnotificados por serem em sua grande maioria, assintomaticos. Estima-se
também, que cerca de 3,9 bilhbes de pessoas, estdo em risco de infecgao pelo
patdogeno, em todo o mundo (WHO, 2023). A incidéncia de dengue, geralmente é
aumentada durante as estacdes quentes e chuvosas, o que se deve ao aumento da

presenca do vetor nesses periodos (REINHOLD et al., 2018).

Introduzido no Brasil desde na década de 1980, o virus causador da dengue

veio causando grandes epidemias, que atingiram todas as regides do pais (BRAGA;
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VALLE, 2007). Em 2022, houve aumento de 162,5% nos casos de dengue,
comparando com o ano de 2021 (BRASIL, 2023). No inicio de 2020, o numero de
casos provaveis de dengue foi maior que os anos epidémicos de 2015 e 2019
(BRASIL, 2020). Com o inicio da pandemia do Covid-19, os numeros de casos
provaveis de dengue cairam significativamente, quando comparado com o ano de
2019. Acredita-se que com o inicio da pandemia e as a¢des dos agentes de saude
voltadas para o controle da mesma, possa ter ocorrido aumento nas subnotificagdes
de casos de dengue durante este periodo (BRASIL, 2020; MASCARENHAS et al.,
2020; LISBOA et al., 2022).

Assim como os casos de dengue em 2022, houve aumento de 32,4% no
numero de casos de Chikungunya, quando comparado com o ano de 2019. Se
comparado com o ano de 2021, o aumento foi de 78,9% (BRASIL, 2023). Introduzido
no continente americano desde 2013, o virus Chikungunya, virus de RNA do género
Alphavirus, teve seu primeiro registro no Brasil em 2014 (BRASIL, 2023). Por ter
sintomas semelhantes aos da dengue, muitas vezes é dificil de se rastrear esta
arbovirose, porém, ao contrario da dengue, quase sempre a infecgao por CHIKV é
sintomatica (VU et al., 2017; PAHO, 2023).

O primeiro registro do CHIKV ocorreu na Republica Unida da Tanzania, em
1952, e desde de 1967 se deram inicio aos primeiros surtos urbanos. Atualmente,
estre virus se encontra presente em 110 paises na Africa, Asia, Europa e Américas
(WHO, 2023). Desde sua introdugao no Brasil, ja foram registrados mais de 800 mil
casos de Chikungunya. Somente em 2022, houve 174.517 casos provaveis de
Chikungunya, e 94 6bitos confirmados da doencga, sendo a regido nordeste, centro-
oeste e norte, as que tiveram maior incidéncia (BRASIL, 2023; PAHO, 2023).

Outro arbovirus que também teve aumento de casos no ultimo ano, foi o
virus Zika. Registrado pela primeira vez em Uganda, atualmente ja foi registrado em
89 paises (WHO, 2023). Durante surtos dos ultimos 10 anos, observou-se que a
infeccao pelo ZIKV, estava associada a incidéncia da sindrome de Guillain-Barré,
sendo esta, uma condi¢gao na qual o sistema imunoldgico da pessoa, ataca o proprio
sistema nervoso (SHAHRIZAILA et al., 2021; WHO, 2023).

A primeira epidemia de Zika no Brasil ocorreu em 2015, e no mesmo ano foi
descrita pela primeira vez, a relacdo entre este arbovirus e a microcefalia.
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Anormalidades congénitas em fetos ou embrides, como altera¢des auditivas, visuais
e neuropsicomotora, também podem ser desenvolvidas durante a gravidez, devido a
infeccdo da mae pelo virus Zika (BRASIL, 2023; WHO, 2023).

A transmissdo do ZIKV é realizada principalmente por mosquitos Aedes,
porém, gestantes infectadas podem transmitir o virus ao feto, levando a
malformagdes congénitas ou abortos espontdneos (DUARTE et al,, 2021; WHO,
2023). Em 2022, ocorreram 9.204 casos provaveis de Zika no brasil, sendo 591
deles em gestantes. Quando comparado com 2021, houve um aumento de 42% no
numero de casos, sendo a regido nordeste a que apresentou maior incidéncia (13,3
casos/100 mil hab.) (BRASIL, 2023).

Apesar dos esforgcos de pesquisadores, ainda ndo ha cura ou vacinas
disponiveis no sistema publico de saude, sendo a busca pelo controle dos vetores, o

melhor método de prevencéao disponivel (WANG et al., 2022).

1.4. ESTRATEGIAS DE VIGILANCIA DO VETOR

Apesar das semelhangas entre o comportamento dos vetores, compreender
suas diferengas se faz necessario para entender as caracteristicas ecologicas de
cada um deles, e delinear estratégias para prevengdo e manejo do risco de

transmissao de patdégenos.

Entre as metodologias utilizadas para o monitoramento, as mais utilizadas
estao relacionadas com a presenga ou auséncia do vetor que buscam estimar a sua
densidade em campo. Os métodos de monitoramento s&o voltados principalmente
para os estagios de ovos, larva e adultos. A probabilidade de um vetor ter contato
com a armadilha, vai depender da sua abundancia local, seu habitat e da
abundancia de recipientes disponiveis para oviposi¢ao, além das caracteristicas da
armadilha (WHO, 2018).

A melhor técnica para a prevencdo de epidemias relacionadas aos
arbovirus, € manter as populacdes de vetores em baixas densidades. Nos métodos
voltados para o estagio de ovos, a principal metodologia utilizada no monitoramento
da distribuicao e abundancia do vetor sdo as armadilhas de oviposi¢cdo. O método é

considerado o mais sensivel e econbmico para detecgcao do vetor, sendo utilizado
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para a coleta de Ae. aegypti e Ae. albopictus, mas principalmente para a sua
vigilancia, atuando também no controle e na detecgdo da presenca de adultos de
forma indireta (BRASIL, 2009; FIOCRUZ, 2014; DE SOUZA et al., 2022). O
desenvolvimento da armadilha foi realizado por Fay e Eliason (1966), e fornece
dados sobre a atividade das fémeas e a deteccdo precoce de infestagdes entre
diferentes areas, até mesmo quando as infestacbes sao baixas e as pesquisas de
larvas sao inexpressivas (WHO, 2016). Além disso, esta armadilha também é capaz
de monitorar impactos das ag¢des de controle (MELO-MOURA et al., 2020).

A presenga de ovos em ovitrampas, pode indicar a presenga ou auséncia do
vetor, apesar de nao fornecer medidas diretas sobre a densidade vetorial, os ovos
encontrados nas palhetas sao indicativos claros da presenca de fémeas em
atividade hematdfaga e reprodutiva, e que provavelmente, aumentaria o risco de
transmissao viral (BRASIL, 2009; COSTA et al., 2015; MELO-MOURA et al., 2020).
Em trabalhos como de Costa et al. (2017) e Nascimento et al. (2020), buscaram
estudar aspectos de oviposicao de vetores e comparar indices de oviposicao e
levantamento larvario, comprovaram a maior sensibilidade das armadilhas de
oviposicdo para deteccdo da presenca de Aedes spp. Além da sua alta
sensibilidade, esse tipo de monitoramento também podem fornecer informagdes
sobre a populacdo de mosquitos e sua distribuicdo, fornecendo dados que possam

auxiliar na implementacao de medidas preventivas.

No Brasil as medidas de prevencido e controle de epidemias de dengue é
realizada principalmente a partir da metodologia descrita no LIRAa — Levantamento
Rapido de indices para Aedes aegypti (2013), método de investigacdo de presenca
de vetor no estagio larval de desenvolvimento, que foi desenvolvido em 2002 para
atender a necessidade dos gestores e profissionais que operacionalizam o
Programa Nacional de controle de Dengue (BRASIL, 2009). O monitoramento
descrito pelo LIRAa também permite identificar os principais tipos de criadouros
utilizados para o desenvolvimento do vetor, sendo os depodsitos de agua para
consumo humano os locais onde se detecta o vetor com mais frequéncia
(CAVALCANTI et al. 2016; CAMPOS et al. 2018; KNOBLAUCH et al. 2023).Este, se
utiiza de amostragem de larvas em recipientes localizados no interior de
residéncias, apontando de maneira rapida os indices de Infestacdo Predial (IIP) e de

Breteau (IB), onde o indice predial considera o percentual de imdveis com presenca
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de larvas, e o indice de Breteau, considera a relagao entre recipientes positivos para

a presenca de larvas, e o numero de iméveis avaliados (BRASIL, 2013).

Outra metodologia voltada para a identificagcdo do vetor em formas larvais
sao as armadilhas para coleta de larvas, ou larvitrampas. Geralmente sao feitas a
partir de pneus cortados transversalmente, e o acumulo de agua das chuvas faz com
que haja a ecloséo dos ovos. A inspecgéo deste tipo de armadilha deve ser realizada
semanalmente, e assim que detectado a presenca de larva do vetor, acdes
denominadas de bloqueio sdo tomadas no sentido de evitar a proliferacdo do
mosquito (BRASIL, 2009; BRASIL, 2013; MIRO et al., 2018).

Além da pesquisa larvaria realizada pelos agentes de endemias, outro
meétodo para monitoramento do vetor € a captura de mosquitos adultos. A coleta de
adultos pode ser realizada por meio da busca ativa, através da aspiracdo dos
insetos, ou por meio de armadilhas com substancias atrativas, considerada coleta
passiva. Geralmente a coleta de adultos vetores, € feita para realizagao de estudos
especificos, ja que esta metodologia é representa custos elevados e baixa eficiéncia.
Além disso, existe certa dificuldade em relacionar o numero de adultos com o risco
de transmiss&o, recomendando ainda o uso de outros métodos de monitoramento
associado aos metodos de coletas de adultos para resultados satisfatorios (BRAGA,;
VALLE, 2007; BRASIL, 2009; LEANDRO et al., 2022).

O monitoramento da atividade de potenciais vetores de agentes etioldgicos
em area urbana € essencial para reducdo da ocorréncia de casos autéctones dos
agravos a saude determinado por arbovirus. Nos procedimentos de monitoramento é
necessario utilizar instrumentos que tenham caracteristicas que permitam a
obtencao de série seguras e comparaveis de informacgdes de longo prazo, associado
a custo reduzido de operacdo (NASCIMENTO et al.,, 2020; NOLETO et al., 2020).
Além destes componentes é imprescindivel elevada sensibilidade para detectar a
presenca do vetor. A armadilha de oviposicdo preenche com eficiéncia os
predicados elencados, principalmente a sensibilidade em detectar fémeas que
estejam aptas para oviposicdo (MOURA et al., 2020; JAMES et al., 2022). No
entanto, a limitagdo da armadilha esta em delimitar com precisdo a real densidade
vetorial presente em determinada area, por outro lado, as armadilhas atualmente

disponiveis para captura de adultos também apresentam a mesma limitacdo ao
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falhar na indicacdo precisa da densidade das formas aladas (GOMES, 1998;
ALBUQUERQUE et al., 2018).

Nesta investigagdo, a armadilha de oviposigao foi avaliada em area urbana
de pequeno porte associando duas modalidades de armadilhas de oviposicdo com
caracteristicas de operagéo de curto e longo prazo, esta ultima associada a insumos
que inviabilizam a emergéncia de larvas. Outro componente fundamental na
prevencao de ocorréncia de casos humanos de arboviroses foi a busca e coleta
ativa dos vetores para detecgdo do virus ainda no vetor. A utilizagcdo de ambos
procedimentos foi reunida com objetivo de avaliar como a integragcao pode auxiliar
no monitoramento da atividade vetorial como componentes de prevencdo da

ocorréncia de circulacao de arbovirus na area urbana.
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2. OBJETIVO GERAL
Integrar ferramentas para detecgao precoce de arbovirus e monitorar vetores

Culicidae em area urbana de municipio de pequeno porte, na regidao Norte do Estado

do Parana, Brasil.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizar os indices estegbmicos (IDO) e (IPO) como indicativo da

atividade de vetores na area urbana de Florestopolis, PR;

o Correlacionar a influéncia de variaveis climaticas com a atividade do vetor;

o Identificar Culicideos adultos e sua flutuagdo populacional no ambiente
urbano;

o Realizar a detec¢ao dos arbovirus dengue, Zika e chikungunya, em Aedes

aegypti, Aedes albopictus e Culex quinquefasciatus, capturadas na area

urbana de Londrina e Florestopolis, municipios do estado do Parana.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO

O municipio de Florestopolis, esta localizado na regiao norte do estado do
Parana (Figura 5), com coordenadas geograficas: 22°51'560.32" Latitude Sul e
51°23'27.52" Longitude Oeste. O municipio possui uma area territorial de
246.331Km?, cerca de 3.413 imdveis e populagao estimada de 10.360 habitantes. A
densidade demografica é de 45,56 hab./Km? com Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) considerado alto, de 0,701 (IBGE, 2022).

O clima da regido é caracterizado como subtropical umido, com verdes
quentes e chuvosos, e inverno com poucas ocorréncias de frio extremo ou geadas.
Durante o ano, a temperatura pode variar de 14°C a 31°C. A estacdo quente
mantém-se por seis meses, entre os meses de outubro e abril, com temperaturas
maximas média acima de 29°C. O més mais quente do ano é fevereiro, com maxima
de 31°C e minima de 22°C, em média. Entre os meses de maio a junho, as
temperaturas médias diarias ficam abaixo de 26°C, sendo junho, o més considerado
mais frio, com temperaturas entre 15°C e 25°C (WEATHERSPARK, 2023).

O periodo entre os meses de outubro e margco € considerado o mais
chuvoso no municipio, enquanto que o més com maior precipitagdo é janeiro,
registrando em média 186 milimetros. A estagdo seca dura 6,8 meses, de margo a
outubro. O més de agosto, é considerado 0 més mais seco do ano, com registro
médio de 47 milimetros (WEATHERSPARK, 2023).
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Figura 5-Localizagdo geografica do municipio de Florestopolis-PR. A: Mapa do Brasil e seus respectivos
estados, com destaque para o estado do Parana. B: Mapa do estado do Parana, com destaque para a
localizagdo do municipio de Florestépolis. C: Area do municipio de Florestopolis, com os pontos de
instacédo das armadilhas de oviposi¢ao tipo A e B. Elaborado a partir do programa AdobePhotoshop.
Fonte: IBGE, 2021; Google, 2023.

A investigacdo na area urbana de Florestépolis foi em decorréncia do
histérico de epidemias de dengue no municipio. Nos ultimos 10 anos, apenas nos
periodos epidemiologicos de 2016/2017 e 2017/2018, o municipio ndo esteve em
epidemia, ou em alerta (PARANA, 2022). No Periodo epidemiolégico 2019/2020, foi
registrado para o municipio 978 casos confirmados e trés 6bitos em decorréncia da
dengue, foram registrados para o municipio (PARANA, 2020). No ultimo periodo
epidemiologico (2021/2022) o municipio teve 305 notificacbes de casos de dengue,
e 30 casos confirmados, registrando uma incidéncia de 445,58 casos provaveis por
100mil habitantes (PARANA, 2022).

Para a pesquisa viral, além do municipio de Florestopolis, foram feitas
aspiracbes em pontos considerados infestados, no campus da Universidade
Estadual de Londrina — UEL (Figura 6). Anualmente, é realizado o monitoramento de
vetores no interior da Universidade, e nos pontos considerados criticos, foram

realizadas coletas de mosquitos adultos.
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Figura 6- Localizagdo geografica do municipio de Londrina-PR. A: Mapa do Brasil e seus respectivos
estados, com destaque para o estado do Parana. B: Mapa do estado do Parana, com destaque para
a localizagdo do municipio de Londrina. C: Area do Campus da UEL, com os pontos de aspiragao.
Fonte: IBGE, 2021; Google, 2023.

O municipio de Londrina também ¢é localizado na regido Norte do estado do
Parana, com coordenadas geograficas: 23°18'15" Latitude Sul e 51°09'55.6"
Longitude Oeste. Possui 1.652,569 km? de area territorial, e sua populagéo estimada
é de 580.870 habitantes (IBGE, 2023).

Londrina apresenta clima subtropical umido, com verao quente e ocorréncia
de chuvas em todas as estagbes do ano, com maior abundancia no verédo. A
temperatura média anual é de aproximadamente 21,6 °C, com minima anual em
torno de 16,6 °C e maxima anual em torno de 27,6 °C, enquanto a umidade relativa
do ar (UR) encontra-se na faixa de 69 a 76% e a precipitagdo pluviométrica média
anual varia entre 1400 e 1800 mm (WEATHERSPARK, 2023).

3.2. ARMADILHA DE OVIPOSICAO
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O método utilizado para a deteccao da atividade das fémeas de Ae. aegypti
e Ae. albopictus foi a armadilha de oviposicao, também denominada de Ovitrampa.

A armadilha utilizada foi o modelo criado por Fay & Eliason em 1966.

As palhetas do tipo Duratree com medidas de 15x3cm foram dispostas com
a parte aspera voltada para cima, para que houvesse a oviposicao da fémea,
funcionando como substrato. Apés a contagem dos ovos, as palhetas eram
escovadas com escova de limpeza de cerdas duras, a fim de realizar a remocéao de
ovos de coletas anteriores. Apos a limpeza, as palhetas eram reutilizadas para

instalacdes posteriores.

As coletas foram realizadas entre o periodo de novembro de 2021 e outubro
de 2022, totalizando 31 pontos de instalagdo com 12 coletas. Mensalmente, eram
instaladas em cada um dos pontos, dois tipos de armadilhas: armadilha tipo A e tipo
B (Figura 7), com instalagbes subsequentes, ou seja, a ovitrampa do tipo A era
instalada, e no dia da sua retirada, a ovitrampa B era instalada. As dimensdes do
recipiente e da palheta que constituia ambas armadilhas eram iguais, somente a
composi¢cao do liquido inserido no interior do recipiente e o suporte externo eram

diferentes.

Figura 7- Armadilhas de oviposicdo instaladas na area de estudo. A: armadilha tipo A; B:
Armadilha tipo B. Fonte: o autor.
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As coordenadas geograficas dos pontos foram obtidas com auxilio do
aplicativo GPS Status & Toolbox. No processo de instalacdo das armadilhas, foi
considerado um raio médio de 200 metros de distancia entre cada um dos pontos de
coleta (Figura 8), considerando a disperséo das fémeas em ambientes urbanos,
demonstrado em estudos ja realizados anteriormente (DE FREITAS; OLIVEIRA,
2009; WHO, 2018).

Figura 8- Mapa com os pontos de instalagdo das armadilhas A e B. Circulo vermelho indica a area de
alcance de cada armadilha. Fonte: Google, 2023.

A armadilha de oviposi¢gdo denominada de tipo A, teve exposicao de seis
dias, era preenchida parcialmente com 300 mL de agua da torneira e inserido
0,11g/L de levedo de cerveja. Apds os seis dias no campo, a ovitrampa era retirada,

e instalada a armadilha de tipo B, nos mesmos locais.
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A armadilha de tipo B permaneceu exposta no campo por 15 dias de forma
ininterrupta, continha 300 mL de agua acrescido de 0,11g/L levedo de cerveja e 0,01
g/L de formulado elaborado a base de Bti (Bacillus thuringiensis serotype
israelensis). O Bti foi adicionado a armadilha em decorréncia do tempo de
permanéncia no campo, para impedir o desenvolvimento das formas imaturas de
Culicidae até o estagio adulto. Durante o periodo de exposicdo em campo, as

armadilhas ndo receberam acréscimo de agua.

Tabela 1- Datas das coletas com armadilha tipo ovitrampa do tipo A e B durante o periodo de
novembro de 2021 a outubro de 2022

Tipo A Tipo B
Instalagao Retirada Instalagao Retirada
Nov/21 18/11/2021 24/11/2021 24/11/2021 09/12/2021
Dez/21 14/12/2021 20/12/2021 20/12/2021 04/01/2022
Jan/22 13/01/2022 18/01/2022 18/01/2022 02/02/2022
Fev/22 15/02/2022 21/02/2022 21/02/2022 09/03/2022
Mar/22 24/03/2022 30/03/2022 09/03/2022 24/03/2022
Abr/22 03/04/2022 09/04/2022 09/04/2022 24/04/2022
Mai/22 24/05/2022 30/05/2022 09/05/2022 24/05/2022
Jun/22 21/06/2022 27/06/2022 06/06/2022 21/06/2022
Jul/22 19/07/2022 25/07/2022 04/07/2022 19/07/2022
Ago/22 16/08/2022 22/08/2022 01/08/2022 16/08/2022
Set/22 20/09/2022 26/09/2022 05/09/2022 20/09/2022
Out/22 25/10/2022 31/10/2022 10/10/2022 25/10/2022

Os dois tipos de armadilhas foram instalados ao nivel do solo, na area
externa do imovel, em local protegido do sol e da chuva, a fim de evitar rapida
evaporagao do liquido da armadilha e o preenchimento com agua das chuvas. A
instalacdo foi feita em equipamentos publicos e propriedades privadas com
autorizacao prévia do proprietario e da Secretaria Municipal de Saude de
Florestopolis, sendo pontos residenciais e comerciais. O método de monitoramento

e a sua importancia foi abordado com os moradores durante a solicitagcdo da
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autorizagdo. A equipe da Vigilancia epidemiolégica do municipio, acompanhou todo

o procedimento para instalagao e retirada das armadilhas.

Ao longo do periodo de coleta, algumas armadilhas tiveram alteragdes em
relacdo aos pontos de instalagéo inicial devido a auséncia de moradores nos dias de
instalacdo e retirada, mudancas feitas pelos préprios proprietarios no periodo em
que a armadilha ficou exposta ou aumento indesejado do volume de agua no
recipiente ou remocéo da palheta do interior da ovitrampa. Houve a necessidade de
alteracao do ponto de coleta em seis casos, onde foram deslocadas a uma distancia
média de 10 m. As mudancas nao interferiram na cobertura de area do municipio e
também no numero total de armadilhas instaladas conforme o georreferenciamento

anterior realizado.

3.3. PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO E EMERGENCIA DE ADULTOS

Apos a retirada de cada armadilha do campo, as palhetas foram separadas
individualmente e levadas para o Laboratério de Entomologia Médica e Geral da
Universidade Estadual de Londrina (UEL). As palhetas eram estendidas em
bandejas para secagem por cerca de trés dias em local abrigado de interferéncia
externa. Com a ajuda de um estereomicroscopio, foi realizado a contagem dos ovos
para a obtencdo de indices de densidade e de positividade (IDO e IPO). Apés a
contagem, as palhetas eram raspadas com escovas de cerdas duras, afim de
remover os ovos e reutiliza-las na coleta seguinte.

Foram adotados procedimentos diferenciados para contagem dos ovos nos
dois tipos de armadilhas. Nas armadilhas do tipo A que ficavam em campo por seis
dias, os ovos considerados na contagem eram ovos inteiros (rijos, sem sinal de

eclosao) e também ovos com algumas deformacdes (Figura 9).
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Figura 9- Ovos contados nas palhetas do tipo A. A: ovo deformado; B: ovo rijo, sem sinal de ecloséo.
Fonte: o autor.

Ja nas armadilhas do tipo B que ficavam em campo por 15 dias, eram
considerados nas contagens ovos inteiros, ovos deformados e também ovos

eclodidos (Figura 10).
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Figura 10- Ovos contados nas palhetas de tipo B. A: Ovo deformado; B: ovo rijo; C: ovos eclodidos.
Fonte: o autor.

Para identificacdo da distribuicdo das espécies no municipio, os ovos da
armadilha do tipo A, foram submetidos a eclosdo. As palhetas eram inseridas em
copos descartaveis com capacidade de 500mL, com cerca de 400mL de agua
desclorada e ragao para gatos moida em particulas menores que 1mm (Figura 11A).

Apds a emergéncia das larvas, elas foram acondicionadas em potes para
emergéncia de adultos (Figura 11B). Na fase adulta, os individuos eram capturados

com auxilio de capturador de Castro, para posterior identificagao.
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Figura 11- Criagdo Aedes spp. A: copos pIésticTns utilizados pra eclosdo de ovos; B: recipiente
utilizado para emergéncia de adultos. Fonte: o autor.

Durante o periodo de desenvolvimento dos individuos, os recipientes foram
alojados em incubadora tipo BOD com temperatura regulada em torno de 27°C
(£1°C), e fotoperiodo de 12 horas. A identificacdo dos adultos foi feita com o auxilio
de microscopio estereomicroscopio, quando necessario, seguindo chaves
dicotébmicas de Forattini (2002) e WRBU (2023).

3.4. INDICES ENTOMOLOGICOS

Para determinagao da atividade vetorial na area urbana foram utilizados dois
indices: O indice de Positividade de Ovitrampa (IPO) e o indice de Densidade de
Ovos (IDO), de acordo com as Diretrizes Nacionais para a Prevengao e Controle de
Epidemias de Dengue (2009) e Gomes, (1998). O IDO indica o numero médio de
ovos por armadilha, onde o numero total de ovos coletados é dividido pelo numero

de ovitrampas avaliadas.

N® de ovos
1DO =

N° de armadilhas positivas

O IPO indica o percentual de armadilhas positivas entre as avaliadas, ou
seja, armadilhas que apresentavam alguma oviposi¢do, indicando a distribuicdo
espacial da infestagao (BRASIL, 2009; GOMES, 1998; GOMES et al., 2002).

N°® de armadifhas positivas
IPO = x 100

N°® de armadilhas examinadas
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Com base na densidade de ovos, foram elaborados mapas de distribuicao
espaciotemporal dos ovos. Os mapas foram elaborados no programa QGis verséo
3.26, a partir dos dados de georreferenciamento das armadilhas, relacionando a

densidade de ovos de cada armadilha durante os 12 meses de coleta.

Foram disponibilizados pela Secretaria de Vigilancia Epidemiolégica do
municipio, os indices de Infestacdo Predial (IIP) obtidos por meio do LIRAa durante
o periodo de estudo, para comparagdo com os dados coletados a partir das

armadilhas de oviposicao.

Durante o desenvolvimento dos trabalhos de campo, para que o municipio
tivesse conhecimento sobre os dados e andamento do trabalho, foi disponibilizado
mensalmente para a Secretaria Municipal de Vigilancia Epidemiolégica, um arquivo
por meio de Google Drive com mapas interativos com os indices de densidade e
positividade de cada ponto (Anexo 1). Os calculos foram feitos considerando a soma

dos valores das duas armadilhas, do tipo A e B.

O desenvolvimento do projeto ndo alterou a rotina de trabalho dos agentes
de vigildncia do municipio preconizados no Programa Nacional de Controle da
Dengue - PNCD (2002).

3.5. ASPIRACAO DE ADULTOS

A pesquisa viral foi realizada a partir de fémeas adultas ingurgitadas,
capturadas por meio de aspiragdo. Para realizar as aspiragdes, foi utilizado o
Aspirador de Nasci otimizado (NASCI, 1981) que é composto por um tubo cilindrico
em aluminio, com um motor com hélice acoplada, e um tecido Voil no formato de
puca para a apreensao dos adultos (Figura 12). Para o seu funcionamento, o motor

foi conectado a uma bateria recarregavel de 12 Volts.
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Figura 12- A: Aspirador do Tipo Nasci utilizado para aspiragdo dos mosquitos, conectado a bateria.
B: interior do aspirador de Nasci. C: utilizagcdo do aspirador de Nasci em campo. Fonte: o autor.

Foram realizadas aspiracées em 14 pontos publicos de Florestopolis e

quatro da Universidade Estadual de Londrina caracterizados por terem diariamente a

circulagao das pessoas ao longo do dia. Os pontos foram identificados por cédigos,

e estao descritos na tabela 2.

Tabela 2: Pontos de coleta ativa de adultos utilizando aspirador do tipo Nasci. PF - Ponto de
Florestopolis; PL - Ponto de Londrina.

Caod. Ponto De Aspiracao
PFO01 UBS Jabour

PF02 Posto de Saude Central

PF03 Farmacia Central

PF04 UBS Floresta

PF05 UBS Copel

PF06 Igreja Matriz
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PFO7 CRAS (Centro de Referéncia de Assisténcia Social)
PFO08 Vigilancia Epidemiologica

PFO09 CAPS (Centro de Atengao Psicossocial)

PF10 Ginasio de esportes

PF11 APAE (Assoc. de Pais e Amigos dos Excepcionais)
PF12 Cooperativa Cocamar

PF13 Estacionamento Prefeitura 1

PF14 Estacionamento Prefeitura 2

PLO1 Departamento de Anatomia e Fisiologia - UEL
PL02 Centro de Letras e Ciéncias Humanas — UEL

PLO3 Centro de Ciéncias Bioldgicas - UEL

PL04 Departamento de Ciéncias Sociais - UEL

Em cada ponto foi realizado 30 minutos de aspiracao, dividido em dois
periodos de 15 minutos. Apds esse tempo, o tecido da abertura do aspirador foi
retirado, os mosquitos coletados no puga foram retirados com o auxilio de
capturador de Castro e armazenados em pequenos potes plasticos, desenvolvido
para uso entomoldgico e utilizado no transporte dos individuos coletados ainda
Vivos.

Em laboratério, os adultos foram contados e armazenados em tubos tipo
eppendorf de 1,5mL e separados por ponto de aspiragdo. Apos a separagao, 0s
mosquitos foram colocados ainda vivos em recipiente com nitrogénio liquido para
que a o congelamento fosse rapido, e posteriormente foram armazenados em

freezer a -80°C.

3.6. EXTRACAO DO RNA VIRAL E DETECCAO DO ARBOVIRUS (PCR EM
TEMPO REAL)

Os procedimentos para deteccao de arbovirus foi realizado no Laboratério
de Morfologia e Fisiologia de Culicidae e Chironomidae (Universidade Federal do
Parana — Setor de Ciéncias Biologicas — Departamento de Zoologia). Para o
transporte o material foi preservado em embalagens térmica contendo gelo seco,

para a manutencdo da temperatura durante o transporte. No laboratorio, em mesa
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refrigerada foi realizada nova confirmacao das espécies e separacdo de machos e
fémeas, para posterior extragcdo do RNA viral.

O RNA viral foi extraido utilizando o kit QlAamp Viral RNA (Qiagen ®),
seguindo o protocolo do fabricante. As fémeas adultas coletadas nas aspiragdes
foram inseridas em tubos eppendorf e maceradas em 140 yL de tampao fosfato-
salino (PBS) com ajuda de pistilo, para extragcado dos acidos nucleicos. Em seguida,
foram centrifugados a 13000 rpm durante 15 minutos a temperatura de 4 °C, a fim
de obter 140 yL do sobrenadante que, por sua vez, foram tratados conforme os
procedimentos do kit. Por fim, o RNA foi eluido da membrana utilizando 40 uL de
solugdo AVE. Posteriormente, foi verificada a qualidade e quantificagdo do RNA
extraido utilizando o espectrofotdémetro NanoDrop® 2000.

Para deteccédo dos Virus Zika, Dengue e Chikungunya foi utilizado o Kit
Multiplex XGEN MULTI ZDC (XG-ZDC-MB), seguindo as instrucbes de uso do
fabricante. Utilizou-se 15 uL de RNA viral extraido. A presenca do virus DENV é
verificada a 520 nm usando o fluoréforo FAM, enquanto os virus ZIKV e CHIKV séao
visualizados em 550 nm e os fluoréforos utilizados foram JOE e VIC,
respectivamente. Foi utilizado um controle interno para validar o processo de
extracdo do RNA, além de controles positivos dos trés arbovirus e um controle
negativo para garantir o sucesso das analises. Os resultados foram visualizados por

meio do termociclador Rotor-Gene Q (Qiagen®).

3.7. ANALISES DAS VARIAVEIS CLIMATICAS

A influéncia da temperatura, da precipitagdo acumulada e umidade relativa na
atividade das fémeas de Aedes spp. foi explicada através dos resultados obtidos por
meio de anadlises de correlacdo. Uma vez que as variaveis apresentassem
distribuicdo normal, foi utilizado correlagdo de Pearson. Para variaveis que nao

apresentaram distribuicdo normal, foi utilizado correlagao de Spearman.

Para as armadilhas de tipo A, foi considerado um periodo de 15 dias, anterior
a retirada. Levando em conta o periodo de seis dias em campo, o periodo de 15 dias
retrospectivo seria suficiente para que ovos presentes no ambiente completassem o
ciclo de vida, desde o ovo até a oviposicao, no caso das fémeas. Nas armadilhas do
tipo B, o periodo retrospectivo para as analises foi de 20 dias anteriores a retirada, o

que englobaria além de fémeas presentes no ambiente, fémeas com mais de um
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ciclo gonotrofico completo. Para interpretacdo dos valores de correlagéo, foi
considerado a regra de Hinkle et al (2003), que considera variaveis com correlagao
entre si fraca (valores entre 0.3 € 0.5 ou -0.3 e -0.5), moderadas (valores entre 0.51
e 0.7 ou -0.51 e -0.7) e fortes (valores entre 0.71 € 0.9 ou -0,71 e -0.9).

Os mapas de distribuicdo espaco temporal dos ovos foram elaborados a
partir dos dados de georreferenciamento das armadilhas, relacionando a densidade
de ovos de cada armadilha durante os 12 meses de coleta.

Os dados meteorolégicos foram obtidos do Sistema Meteorolégico do
Parana (SIMEPAR), da estacdo meteorolégica de Londrina, Parana, localizada a
52km de Florestépolis. Foram disponibilizados dados de precipitagdo, umidade

relativa do ar e temperatura média, maxima e minima (Anexo 2).

3.8. ANALISE DE DADOS

Para avaliagao das variaveis climaticas, a distribuicdo normal de cada uma
foi avaliada utilizando teste Shapiro Wilk. A intensidade das relagdes entre as
variaveis climaticas e os indices entomoldgicos foi medida utilizando o coeficiente de
correlagdo de Spearman ou Pearson, dependendo da distribuicdo dos dados. As
analises foram feitas utilizando o programa IBM SPSS Statistics 22.

A abundancia espacgo temporal foi avaliada a partir da elaboragcdo de mapas
de densidade de Kernel, que permitem a identificacdo de areas com maior
densidade de ovos, onde areas com maior densidade sdo demonstradas por
coloragdo mais acentuada. Os dados foram analisados espacialmente mediante

frequéncias no programa QGis versao 3.26.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
41. AVALIACAO DOS iNDICES ESTEGOMICOS (IPO E IDO) RELACIONADO A
ATIVIDADE DE Aedes Spp.

Foram instaladas um total de 744 armadilhas, considerando tipo A e B. Nas
armadilhas de tipo A, das 372 instaladas, houve recuperacao de 98,39%. Apenas
seis armadilhas do tipo A foram perdidas durante o estudo, isto corresponde a
1,61% das armadilhas instaladas. A menor porcentagem de recuperagdo foi
observada no més de outubro de 2022 (Tabela 3).

Tabela 3: Numero e percentual mensal e total de armadilhas de oviposicdo positivas para

presencga de Aedes aegypti e/ou Aedes albopictus. As armadilhas permaneceram por seis dias (tipo
A) instaladas na area urbana de Florestopolis (PR) no periodo de 18/11/2021 a 31/10/22.

Armadilhas
Instaladas Perdidas Positivas
N N % N %

Nov/21 31 0 0 13 41,93
Dez/21 31 0 0 10 32,25
Jan/22 31 0 0 10 32,25
Fev/22 31 0 0 24 77,41
Mar/22 31 0 0 13 41,93
Abr/22 31 1 3,22 13 43,33
Mai/22 31 0 0 11 35,48
Jun/22 31 1 3,22 14 46,66
Jul/22 31 1 3,22 10 33,33
Ago/22 31 0 0 5 16,12
Set/22 31 1 3,22 5 16,66
Out/22 31 2 6,45 10 34,48

Total 372 6 1,61 138 37,09

A porcentagem de positividade das armadilhas tipo A durante o periodo de

avaliacao foi de 37,09%, que corresponde a 138 armadilhas. Os maiores percentuais
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de armadilhas positivas foram observados nos meses de fevereiro (77%) e junho
(47%) (Figura 13).
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Figura 13- Percentual de ovitrampas do tipo A positivas para presenca de Ae. Aegypti elou Ae.
albopictus e Desvio Padrdao (DP 0,15), que permaneceram em campo por seis dias instaladas na
area urbana de Florestépolis (PR) no periodo de 18/11/2021 a 31/10/22.

Nas armadilhas tipo B, que permaneceram em campo por 15 dias, o
percentual total de recuperacao foi de 97,05% (perda de 2,95%). Os menores
percentuais de recuperagdo ocorreram nos meses de junho, julho, agosto e

setembro, com perda de 7,25% das armadilhas instaladas neste periodo (Tabela 4).

TABELA 4:Numero e percentual mensal e total de armadilhas de oviposi¢ao positivas para
presenca de Aedes aegypti elou Aedes albopictus que permaneceram por 15 dias (tipo B) na
area urbana de Florestépolis (PR) no periodo de 18/11/2021 a 31/10/22.

Armadilhas
Instaladas Perdidas Positivas
N N % N %
Nov/21 31 0 0 14 45,16
Dez/21 31 1 3,22 20 66,66
Jan/22 31 0 0 26 83,87
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Fev/22 31 1 3,22 27 90,00
Mar/22 31 0 0 24 77,41
Abr/22 31 0 0 25 80,64
Mai/22 31 0 0 22 70,96
Jun/22 31 2 6,45 11 37,93
Jul/22 31 3 9,67 18 64,28
Agol22 31 2 6,45 11 37,93
Set/22 31 2 6,45 13 44,82
Out/22 31 0 0 16 51,61

Total 372 11 2,95 227 61,02

O percentual de armadilhas B positivas durante o periodo atingiu 61,02%,
correspondendo a 227 armadilhas positivas, com maiores positividades nos meses
de janeiro, fevereiro, margo e abril (83,87%, 90%, 77,41% e 80,64%

120%

respectivamente) (Figura 14).
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Figura 14- Percentual de Armadilhas de oviposi¢do do tipo B positivas para presenga de Ae. Aegypti
elou Ae. albopictus e Desvio Padrédo (DP %0,17), que permaneceram em campo por 15 dias
instaladas na area urbana de Florestépolis (PR) no periodo de 18/11/2021 a 31/10/22.
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Ao longo dos 12 meses de coleta foram coletados um total de 23.385 ovos,
considerando ovitrampas A e B. Nas ovitrampas A, a maior atividade das fémeas de
Aedes spp. foi observada no més de fevereiro, totalizando 1859 ovos com média de
59,96 ovos por armadilha. Ja o menor numero foi observado em agosto, com total de
70 ovos durante todo o més, com média de 2,25 ovos por armadilha (Figura 15). Foi
registrado uma média de 543,25 ovos por més.
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Figura 15- Numero e média de ovos coletados na armadilha tipo A, com ovitrampa. durante 12
meses de coleta entre novembro de 2021 e outubro de 2022 no municipio de Florestopolis.

As figuras 16 e 18 apresentam os resultados da aplicagdo da analise de
Kernel com base no numero mensal de ovos, coletados nas armadilhas de

oviposicao A e B, respectivamente.
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Figura 16- Distribuicdo espacial e densidade de ovos das armadilhas tipo A nos meses de
monitoramento de novembro de 2021 a outubro de 2022, A: novembro/21. B: dezembro/21. C:
janeiro/22. D: fevereiro/22. E: margo/22; F: abril:22. G:maio/22. H: junho/22. I: julho/22. J: agosto/22.

K: setembro/22. L: outubro/22.

Nas armadilhas tipo B, os maiores registros ocorreram nos meses de janeiro

e fevereiro, totalizando respectivamente 3.015 e 2.247 ovos. Assim como na

armadilha A, no més de agosto foi observado o menor numero, totalizando 420 ovos

coletados (Figura 17). A média mensal registrada nas armadilhas tipo B, foi de

1405,5 ovos.
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meses de coleta entre novembro de 2021 e outubro de 2022 no municipio de Florestépolis.
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Figura 18- Distribuicdo espacial e densidade de ovos das armadilhas tipo B nos meses de
monitoramento de novembro de 2021 a outubro de 2022, A: novembro/21. B: dezembro/21. C:
janeiro/22. D: fevereiro/22. E: margo/22; F: abril:22. G:maio/22. H: junho/22. |: julho/22. J: agosto/22.
K: setembro/22. L: outubro/22.

Se for comparado os indices de infestagao predial do municipio (Tabela 5)
com os indices de positividade das armadilhas tipo A (Tabela 3), nos meses em que
o |IP foi considerado satisfatério (maio: IIP = 0,2; julho: IIP = 0,9; agosto: IIP = 0,09),
observou-se a presenca de armadilhas positivas em quase todas as areas do
municipio (Figura 16). Os dados de IIP do municipio nos meses de julho e outubro
sdo bem distintos. Enquanto em julho o IIP foi de 0,9 (satisfatério), no més de
outubro foi de 3,0 (alerta). Ja em nossos dados, o percentual de armadilhas positivas
para ambos os meses, foram semelhantes, 33,33 e 34,48% respectivamente.
Também podemos observar valores divergentes no més de maio, o qual apresentou
[IP de 0,2 (satisfatério), e em nossos dados a positividade de armadilhas foi de

35,48%, superando até mesmo o més de outubro.

Tabela 5: indices de Infestacdo Predial do municipio de Florestépolis durante o periodo de coleta
e a classificagao dos indices (BRASIL, 2009).

P Classificagao
ouT/21 1,3 Alerta
JAN/22 2,6 Alerta
MAR/22 3,5 Alerta
MAI/22 0,2 Satisfatorio
JUL/22 0,9 Satisfatorio
AGO/22 0,9 Satisfatério
OuUT/22 3,0 Alerta

Ja quando foi observado os dados de IIP comparando com a positividade
das armadilhas do tipo B, as diferencas sao ainda maiores. Nos meses em que o |IP
foi considerado satisfatério, nossos percentuais de positividade foram de 70,96% em
maio, 64,28% em julho e 37,93 em agosto, indicando elevada sensibilidade do
monitoramento vetorial utilizando armadilha de oviposicdo, comparado com a

metodologia de observacao de larvas.

Se for considerado as duas armadilhas (totalizando 21 dias em campo),
alguns pontos registraram regularidade mensal. O numero médio de ovos entre as

armadilhas que alcancaram 100% de positividade no periodo de coleta oscilou de
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52,41 a 174,17 ovos por armadilha. A presenca de forma continua com numero
elevado de ovos, reforca a atividade vetorial elevada em um raio de
aproximadamente 200m. Entre as armadilhas que registraram o maior numero de
ovos, algumas registraram positividade em 92% dos meses, com a média mensal de

ovos oscilando entre 139,5 e 257,42 por armadilha.

Durante todo o periodo de coleta, foram observados alguns pontos com alta
densidade de ovos em praticamente todos os meses. Os pontos de oviposigao
persistentes se concentraram em areas localizadas na regido centro sul, bem como
alguns pontos ao norte do municipio, o que pode estar relacionado com a densidade
de habitantes na regido (COSTA et al., 2015). Além disso, esses pontos podem

estar levando a dispersao do vetor para outras areas do municipio, nao infestadas.

Os dados mostram que a oviposicado de Aedes spp. esteve presente em
todas as areas do municipio e ocorre durante todos os meses do ano, com aumento
nos meses de janeiro, fevereiro, margo e abril, que correspondem a grande parte do
verao e inicio do outono (HEINISCH et al., 2019). Assim como no trabalho de Moura
et al., (2020), nossos dados permitiram identificar areas com maior infestagao de
Aedes spp., areas da qual pode estar ocorrendo a dispersdo para os demais
espacgos do municipio, além de indicar a presenca de fémeas alimentadas e férteis
em todos os meses de amostragem (REGIS et al., 2014). Ao longo do periodo de
coletas, as temperaturas se mantiveram dentro da faixa otima para o
desenvolvimento Ae. aegypti (REINHOLD et al., 2018), o que pode explicar sua
presencga durante os 12 meses de coleta (HEINISCH et al., 2019).

4.2. FLUTUACAO POPULACIONAL

Dos 6.519 ovos coletados nas armadilhas tipo A, houve a eclosido de 2.204
ovos, com uma porcentagem de eclosdao em torno de 33%. Nao houve grande
variagao das duas espécies ao longo do periodo de avaliacdo, sendo Ae. aegypti
predominante no ambiente, e presente em todos os meses de estudo.

Apenas 0,13% do total de ovos eclodidos eram de Ae. albopictus. Sua
presenca foi observada em apenas um ponto de coleta, no més de maio em local

préximo a area de pastagens, com maior cobertura vegetal (Figura 19).
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A coabitacdo dessas espécies € relatada com frequéncia na literatura,
algumas vezes com predominancia de Ae. albopictus, mas na grande maioria, assim
como no presente trabalho, a espécie predominante no ambiente foi o Ae. aegypti,
(HONORIO et al., 2009; CAMARA et al., 2016; CUSTODIO et al., 2019; ACERO-
SANDOVAL et al., 2022).
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Figura 19- Distribuicdo espacial de Aedes aegypti e Aedes albopictus por ponto de coleta, e
percentual geral de frequéncia de cada espécie.

Embora as duas espécies tenham muitas caracteristicas semelhantes
relacionado a biologia e ao comportamento, a presenga de Ae. albopictus em
apenas um ponto de coleta, demonstra sua preferéncia por descansar em areas de
maior cobertura vegetal e proximidade com populagdes humanas, como ja foi
descrito em trabalhos anteriores e encontrado no presente trabalho (SILVA et al,,
2018; MOURA et al., 2020; SOARES et al., 2020).

Nos LIRAs realizados durante o periodo de estudo, a presenca de Ae.
albopictus foi observada apenas nos meses de margo e outubro de 2022. Por esta
especie nao estar presente com frequéncia durante o estudo e durante as pesquisas

larvarias do municipio, pode estar relacionado com a sensibilidade da espécie a
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fatores abidticos, como variagdes na sazonalidade, ou que a espécie pode se
encontrar em adaptacéo devido a uma possivel introdugdo recente (CAMARA et al.,
2016; CUSTODIO et al., 2019).

4.3. DETECCAO DA PRESENCA DE ARBOVIRUS (DENV 1-4, ZIKV E CHIKV)
EM FEMEAS DE Ae. aegypti, Ae. albopictus E Culex Quinquefasciatus.

Foram avaliadas no total 225 fémeas sendo 92 de Ae. aegypti, 17 de Ae.
albopictus e 116 de C. quinquefasciatus. As amostras foram agrupadas por espécie

e por ponto de coleta.

Tabela 6:Numero de individuos adultos capturados durante o estudo por meio da técnica de
aspiragao.

LOCAIS
UEL Florestopolis
Ae. aegypti o7 35
Ae. albopictus 17 0
C. quinquefasciatus 2 114

No presente estudo nao foi confirmado a amplificagdo de RNA dos virus
DENV, CHIKV ou ZIKV nas amostras analisadas (Figura 20), o que pode estar
relacionado com o baixo numero de casos confirmados. Durante o periodo de coleta
de adultos, foram confirmados 31 casos autdctones de dengue no municipio. A
validacao das analises foi realizada pela confirmagao da amplificagdo dos controles
internos adicionados as amostras, sendo constatado sua amplificagdo para cada um

dos arbovirus testados em todas as amostras analisadas.
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Figura 20- Curvas de amplificagdo em tempo real de RNA viral extraido de fémeas de Ae. aegypti,
Ae. albopictus e Cx. quinquefasciatus. A — Curva de amplificagdo para o controle positivo de
Chikungunya no canal VIC. B — Curva de amplificagdo para o controle positivo de Dengue no canal
FAM. C — Curva de amplificagdo para o controle positivo de Zika no canal ZOE.
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A realizagdo do monitoramento precoce em mosquitos adultos tem grandes
vantagens quando se relaciona a possibilidade de monitorar a circulagdo ou
introducao de sorotipos de dengue, ou outras arboviroses. A auséncia de resultados
positivos para os principais arbovirus, pode estar relacionado com o numero
relativamente baixo de espécimes coletados, quando se compara com a literatura.
Alguns trabalhos como Gu et al. (2008), relataram que a probabilidade de deteccao
viral em 700 mosquitos é de 0,5, e para que haja uma alta probabilidade de
deteccédo (0,8), sdo necessarios amostras com mais de 1600 individuos (GU et al.,
2004), sendo o tamanho da amostra um fator determinante para deteccao de

infeccoes.

Em alguns trabalhos de vigilancia entomovirolégica como o de Leandro et al.
(2022) realizado no Brasil, e de Kirstein et al. (2021) realizado no México, que
investigaram 1.459 e 2.161 individuos, respectivamente, para detecgao positiva de
DENYV, ZIKV e CHIKV. As coletas em ambos casos, foram realizadas em residéncias
e empresas, diferente do presente trabalho, onde foram realizadas coletas apenas
em prédios publicos. Em residéncias, por exemplo, ha a presenca de pessoas
durante maior periodo, diferente de pontos publicos, que tem a presenga de pessoas
reduzida em apenas parte do dia (8h em média). Talvez seja um fator a ser
considerado, a relagdo de preferéncia desses vetores em ambientes com fonte de
alimento por periodos maiores, incluindo periodos como o inicio da manha e fim da
tarde, que tem maior atividade do vetor (SMITH et al., 2018; MUTEBI et al., 2022).

No trabalho de Camara et al. (2022) foram analisados um total de 827
individuos de Aedes spp., € mesmo com numero de amostras consideravel, nao
ouve a deteccado viral. Outros trabalhos como de Reis et al. (2016) (n=122) e Da
Silva (2021) (n=99), tiveram numero de amostras consideravelmente baixo, e foi
possivel a deteccao de pelo menos um dos trés arbovirus mais frequentes no
ambiente urbano. Isso confirma que a deteccdo também vai depender dos indices

de transmissao das areas pesquisadas.

4.4. INFLUENCIA DAS VARIAVEIS CLIMATICAS NA ATIVIDADE DAS FEMEAS
DE Aedes spp.
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A forgca do efeito da correlacdo foi representada pelos coeficientes de
correlagao obtidos entre o numero de ovos e armadilhas positivas, com as variaveis
climaticas de precipitagdo, umidade relativa do ar e temperaturas médias maximas,
médias e minimas.

Nas armadilhas tipo A, as analises de normalidade indicaram que a variavel
de temperatura média e de umidade relativa nao tiveram distribuicdo normal (Tabela
7). Para isso, realizou-se a andlise de correlagdo de Spearman. Ambas variaveis
nao apresentaram correlacdo com os indices de densidade e positividade de ovos
(Tabela 8).

Tabela 7: Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk aplicado aos dados estegbmicos de indice de
densidade de ovos (A.IDO) e indice de positividade de ovos (A.IPO), e variaveis climaticas de 15 dias
anteriores a retirada da armadilha A. Temperatura maxima média (A.MMax), temperatura média
média (A.MMéd), temperatura minima média (A.MMin), Precipitagdo acumulada (A.Prec) e umidade
relativa (A.URel).

Testes de Normalidade

Shapiro-Wilk

Estatistica W df valor-p
A.IDO 0,960 12 0,789
A.IPO 0,867 12 0,059
A.MMax 0,913 12 0,235
A.MMéd 0,818 12 0,015
A.MMin 0,919 12 0,281
A.Prec 0,886 12 0,104
A.URel 0,818 12 0,015

Tabela 8: Analises de correlacdo de Spearman aplicado aos dados estegdmicos de densidade
(A.IDO) e de positividade de ovos (A.IPO), e variaveis climaticas. Temperatura média média
(A.MMéd); Umidade relativa (A.URel)

Correlag6es de Spearman

A.URel A.MMéd
Coeficiente de Correlagao 0,118 0,160
A.IDO valor-p 0,715 0,619
N 12 12
Coeficiente de Correlacdo 0,348 -0,006
A.IPO valor-p 0,268 0,986
N 12 12

*. A correlagao é significativa no nivel 0,05
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Para os dados que apresentaram distribuicdo normal (A. IPO, A.IDO, A.Max,
A.MMin e A.Prec), as analises de correlacao utilizada foi a de Pearson. As analises
demonstraram que as variaveis de média minima (A.MMin) e precipitagcao
acumulada (A.Prec), ndo possuem correlagdo com os indices estegbmicos
utilizados. A média maxima de temperatura, ndo apresentou correlagdo positiva
com o IDO do periodo, porém apresentou correlagdo positiva moderada (r= 0,612)

com indice de positividade das amostras (Tabela 9).

Tabela 9: Analises de correlagao de Pearson aplicado aos dados estegdbmicos de densidade (A.IDO)
e de positividade de ovos (A.IPO), e varidveis climaticas. Temperatura maxima média (A.MMax);
temperatura minima média (A.MMin); Precipitacdo acumulada (A.Prec).

Correlagoes de Pearson

A.MMax A.MMin A.Prec
A.IDO Coeficiente de Correlagdo 0,473 0,226 0,070
valor-p 0,120 0,480 0,830

N 12 12 12
A.IPO Coeficiente de Correlacdo 0,612 0,381 -0,022
valor-p 0,034 0,222 0,947

N 12 12 12

*. A correlacao é significativa no nivel 0,05

Nas armadilhas do tipo B, que permaneceram em campo por 15 dias, os
dados climaticos retrospectivos foram de 20 dias anteriores a retirada das
armadilhas.

Os dados de normalidade indicaram que apenas a variavel de média da
temperatura média do periodo, nao apresentou distribuicdo normal (Tabela 10). Esta
variavel quando submetida a correlagcado de Spearman, ndo apresentou influéncia
sobre dados de IDO (p =0,326) e IPO (p =0,059).

Tabela 10: Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk aplicado aos dados estegdmicos de indice de
densidade de ovos (B.IDO) e indice de positividade de ovos (B.IPO), e variaveis climaticas de 20 dias
anteriores a retirada da armadilha B. Temperatura maxima média (B.MMax), temperatura média
média (B.MMéd), temperatura minima média (B.MMin), Precipitagdo acumulada (B.Prec) e umidade
relativa (B.URel).

Testes de Normalidade
Shapiro-Wilk
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Estatistica W df valor-p

B.IDO 0,955 12 0,704
B.IPO 0,923 12 0,313
B.MMax 0,911 12 0,222
B.MMed 0,807 12 0,011
B.MMin 0,886 12 0,106
B.Prec 0,960 12 0,783
B.URel 0,930 12 0,379

Entre os dados submetidos a analise de correlacdo de Pearson, em nenhum

caso houve correlagao significativa com os indices estegbmicos.

Tabela 11: Anadlises de correlagdo de Pearson aplicado aos dados estegdbmicos de densidade
(B.IDO) e de positividade de ovos (B.IPO), e variaveis climaticas. Temperatura maxima meédia
(B.MMax); temperatura minima média (B.MMin); Precipitacao acumulada (B.Prec).

Correlag6es de Pearson

B.MMax B.MMin B.Prec B.URel

Coeficiente de Correlagdo 0,348 0,489 0,160 0,447

B.IDO valor-p 0,267 0,107 0,618 0,145
N 12 12 12 12

Coeficiente de Correlagéo 0,528 0,574 0,133 0,262

B.IPO valor-p 0,078 0,051 0,681 0,410
N 12 12 12 12

*. A correlacao é significativa no nivel 0,05

Como as armadilhas eram instaladas de forma subsequente e no mesmo
ponto, também consideramos avaliar como os dados podem influenciar os dois tipos
de armadilhas juntas, sendo considerando 21 dias de ovitrampa em campo (A=seis
dias e B= 15 dias).

Nas analises de normalidade de Shapiro-wilk, todas as amostras
apresentaram distribuicdo normal. Os dados climaticos retrospectivos considerados
foram de 30 dias anteriores ao 21° dia de armadilha em campo, ou seja, o dia de

retirada mensal.

Tabela 12: Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk aplicado aos dados estegdmicos de indice de
densidade de ovos (IDO) e indice de positividade de ovos (IPO), e variaveis climaticas de 30 dias
anteriores a retirada das armadilhas. Temperatura maxima média (MMax), temperatura média média
(MMéd), temperatura minima média (MMin), Precipitacdo acumulada (Prec) e umidade relativa
(URel).
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Testes de Normalidade

Shapiro-Wilk

Estatistica W df valor-p
IPO 0,956 12 0,731
IDO 0,979 12 0,980
Prec 0,919 12 0,281
URel 0,924 12 0,323
M.Max 0,912 12 0,228
M.Méd 0,918 12 0,271
M.Min 0,862 12 0,051

As andlises realizadas indicaram correlagcdo moderada entre IPO e a
temperaturas médias maxima (r= 0,625), média (r= 0,589) e minima (r= 0,641). Nao
houve correlagcdo entre IPO e os indices de precipitacdo acumulada e umidade
relativa do ar. O IDO teve uma correlagdo moderada com a umidade relativa do ar
(Tabela 13).

Tabela 13: Andlises de correlagédo de Pearson aplicado aos dados estegdbmicos de densidade (IDO) e
de positividade de ovos (IPO), e variaveis climaticas. Temperatura maxima média (MMax),
temperatura média média (MMéd), temperatura minima média (MMin), Precipitagdo acumulada (Prec)
e umidade relativa (URel).

Correlagoes de Pearson

Prec URel M.Max M.Méd M.Min

Coeficiente de Correlagéo 0,182 0,459 0,625 0,589" 0,641

IPO valor-p 0,572 0,133 0,030 0,044 0,025
N 12 12 12 12 12

Coeficiente de Correlagéo 0,148 0,664" 0,404 0,385 0,502

IDO valor-p 0,646 0,019 0,192 0,217 0,096
N 12 12 12 12 12

*. A correlacao é significativa no nivel 0,05

No presente trabalho, a presenca do vetor foi correlacionada de forma
moderada, com a temperatura do ambiente. Em outros trabalhos, essa relagao
também foi relatada (TARANTO, et al., 2014; REINHOLD et al., 2018; ZEQUI et al.,
2018; ISHAK et al., 2021). Essas variagdes na dindmica de populacbes de Aedes
spp. além de acelerar o desenvolvimento do mosquito, pode influenciar a
alimentagdo sanguinea das fémeas e consequentemente aumentar a probabilidade
de circulag&o de arbovirus (SILVA et al., 2016; MOURA et al., 2020).
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A correlacdo entre a precipitacdo e os indices de atividade das fémeas
também é um fator considerado importante para o padrao de abundancia espacial e
temporal de Aedes spp. contribuindo para a formacéo de habitats para reproducao
(COSTA et al.,, 2015; REINHOLD et al., 2018; AHMED et al., 2019). No presente
trabalho, a correlagao significativa entre essas variaveis n&o foi observada, porém foi
observado que durante o periodo seco da area estudada, houve diminuicdo do IPO
e IDO das armadilhas. Durante o0 més de agosto, houve redugdo nos indices de
positividade e densidade dentre todos os meses avaliados. Nas ovitrampas do tipo
B, mesmo permanecendo o dobro de tempo em campo, a atividade vetorial sofreu
reducdo, o que pode estar relacionado com as temperaturas minimas reduzidas ou

mesmo a redugao de chuvas no periodo entre os meses de julho e agosto.

Nos meses de janeiro e fevereiro, a precipitacdo acumulada foi de 250mm,
com temperaturas médias em torno de 25°C, e temperaturas maximas
ultrapassando 35°C. Apesar de nao termos encontrado correlagdo com a
precipitacdo acumulada, os dados do presente estudo demonstraram, assim como
os dados da literatura ( BARRERA et al., 2011; TARANTO et al., 2014; REINHOLD
et al., 2018; AHMED et al., 2019), que os padrdes de abundancia estao relacionados
com a combinacao de temperatura do ambiente e precipitagdo, sendo este periodo o
que apresentou maior atividade de fémeas, temperaturas altas e grande volume de

chuvas.

A umidade relativa do ar e os indices estegdbmicos avaliados, no presente
estudo, ndo apresentaram correlagao significativa. Em trabalhos como o de Nasir et
al. (2017), demostram que a umidade relativa superior a 35% associada a
temperatura do ambiente, sustenta densidade populacional dos vetores. Lega et al.
(2017) usaram modelos matematicos para simulagdo de dados, onde utilizaram
taxas de desenvolvimento e estimativas documentadas na literatura para estimar a
incidéncia de Aedes spp. Os autores demonstraram que quando a umidade relativa
esta entre 72% e 95%, a probabilidade de sobrevivéncia dos adultos aumentam de

0,91 para 0,98, de acordo com o modelo.

No trabalho de Ferreira et al. (2017), foi investigado os efeitos de fatores
climaticos sobre fémeas adultas de Ae. aegypti e o perfil temporal da populacédo de

vetores e a incidéncia de ZIKV, DENV e CHIKV em uma cidade de clima subtropical,
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também na regido sul do Brasil. Nas analises realizadas, a umidade relativa teve
efeito negativo na populagéo de vetores, quando acima de 79%. O periodo em que a
umidade relativa era alta, a temperatura registrada era baixa, sendo a temperatura
um fator mais relevante sobre a populagéo, e que poderia explicar o efeito negativo

da umidade.

O trabalho aponta que a atividade de Aedes spp. variam sazonalmente, com
mudangas principalmente relacionadas a temperatura. Quando comparamos nossos
dados com a literatura relacionada, podemos observar que esta, € a principal
variavel no desenvolvimento populacional de mosquitos, sendo potencializado
quando em associagdo com outras variaveis, como a precipitacdo e a umidade.
Embora a atividade das fémeas tenha sido registrada durante todo o ano, os

maiores numeros foram registrados durante a estagao quente e chuvosa.
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5. CONCLUSOES.

No presente trabalho, foi possivel observar atividade vetorial durante os
diferentes periodos sazonais, indicando igualmente a possibilidade de transmissao
de arbovirus. Os dois meses de menor atividade vetorial, detectado a partir da
contagem de ovos foram os meses de agosto e setembro, por outro lado o més mais
critico para presenca do vetor foi fevereiro. Quando observado a distribuicéo
espacial, a contragao e expansao da atividade vetorial, ocorre em curto intervalo de
tempo. A partir dos dados é licito afirmar que a area urbana do municipio
proporciona condicbes para presenca e manutencdo da populacdo do vetor Ae.

aegypti e de forma mais localizada Ae. albopictus.

Os dados de IPO e IDO indica com clareza, periodos com maior € menor
reproducdo de fémeas, assim como sua distribuicdo espacial. Quando associado
aos fatores ambientais, a temperatura foi a variavel que mais apresentou influéncia,
correlacionando com os dados de IPO em ambas armadilhas testadas. Também
observamos auséncia de correlacdo entre estes indices com a precipitagao,
demonstrando a possibilidade de ser um fator dependente de outras variaveis do
ambiente, como a disponibilidade de recipientes reservatorios. Este dado nos
permite ressaltar, a importancia de a¢des voltadas para o descarte correto de lixo e

da participacao da populagdo no combate ao vetor.

Também foi possivel observar no presente estudo, que mesmo com altos
niveis de infestacdo do vetor e o registro de casos autdctones de dengue na area de
coleta, ndo foi possivel detectar a presengca de arboviroses em mosquitos fémeas
adultos capturados. A vigilancia de arbovirus é uma ferramenta importante, e
associada a rotina de vigilancia dentro do contexto epidemiolodgico local, pode
aumentar significativamente a probabilidade de detecgao prévia de areas com maior
circulagao viral. O monitoramento por meio da coleta ativa de adultos, também pode
fornecer dados indicativos de infestacdo de outros vetores no ambiente urbano,
como a presenca de Culex quinquefasciatus, que reflete as condi¢des estruturais

das areas.

O estudo de atividade de vetores fornece dados importantes sobre a
dinamica de infestacdo de Aedes spp., onde € possivel priorizar areas que
necessitam de um planejamento diferenciado para a tomada de agdes, voltada para
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o controle vetorial, por meio do georreferenciamento das armadilhas. Além disso,
essa metodologia € viavel para sua aplicagdo em rotinas de vigilancia em municipios

de pequeno porte.
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Anexo 2 — Calculos realizados no periodo retrospectivo de 15 dias utilizado para

analises de correlagdo climatica das armadilhas do tipo A.

IPO:

indice de

positividade mensal de armadilhas; IDO: indice de densidade mensal de armadilhas;
Max.: média das temperaturas maximas; Méd.. média das temperaturas meédias
registradas; M.Min.: média das temperaturas minimas registradas; Prec. Acum:

Precipitacdo acumulada; Méd. UR: Média da Umidade Relativa.

Data de Meses IDO IPO M. M. M. Méd. Prec. Méd. UR %

Retirada Max. Min. Acum.
24/11/2021 | nov/21 34,08 4194 30,83 15,60 23,45 31,80 62,62%
20/12/2021 | dez/21 29,10 32,26 30,59 18,81 24,01 19,40 61,60%
18/01/2022 | jan/22 19,00 32,26 29,48 18,85 23,46 54,40 61,57%
21/02/2022 | fev/22 77,46 7742 31,83 18,19 24,87 23,60 61,93%
29/03/2022 | mar/22 41,00 4194 29,33 19,80 23,10 140,20 62,02%
09/04/2022 | abr/22 55,31 43,33 28,43 18,49 2248 86,04 62,06%
30/05/2022 | mai/22 44,36 3548 22,79 992 21,94 0,04 63,06%
04/07/2022 | jun/22 42,93 46,67 25,22 12,29 22,05 15,00 62,96%
25/07/2022 | jul/22 58,60 33,33 27,14 1413 22,91 0,20 62,71%
22/08/2022 | ago/22 14,00 16,13 22,05 10,95 22,18 1,20 62,50%
26/09/2022 | set/22 16,40 16,67 23,48 13,23 22,91 84,04 60,89%
31/10/2022 | out/22 65,70 34,48 30,25 16,66 23,30 105,40 59,61%

Anexo 4 — Calculos realizados no periodo retrospectivo de 20 dias utilizado para
andlises de correlacdo climatica das armadilhas do tipo B. IPO: indice de
positividade mensal de armadilhas; IDO: indice de densidade mensal de armadilhas;
M. Max: média das temperaturas maximas; Méd.: média das temperaturas médias
registradas; M.Min..: média das temperaturas minimas registradas; Prec. Acum:

Precipitacdo acumulada; Méd. UR: Média da Umidade Relativa.

DATARE weses mo  wo L wwm TR MR
14/12/2021 = nov/i21 41,07 4516 31,77 1815 24,57 40,80 62,78%
04/01/2021 = 9ez/21 890 66,67 32,00 19,17 24,49 82,00 71,53%
02/02/2022 = jan/22 11596 83,87 31,11 20,37 2454 6560 82,64%
09/03/2022 = fev/22 8322 90,00 33,35 19,95 2523 114,40 74,95%
24/03/2022 = mar/22 77,08 77,42 3123 20,07 23,08 117,60 80,75%
24/04/2022 = abr/22 77,80 80,65 27,83 16,49 22,16 70,60 79,26%
24/05/2022 mai/22 53,59 70,97 22,28 10,87 22,13 11,80 79,94%
21/06/2022 = jun/22 61,45 37,93 2241 1224 2144 80,00 84,28%
19/07/2022 = jul/22 88,00 64,29 2640 1270 22,31 020 72,06%
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16/08/2022 ‘ ago/22
20/09/2022 ‘ set/22
25/10/2022 ‘ out/22

38,18
68,62
69,06

37,93
44,83
51,61

25,40
25,21
27,10

12,21
13,63
16,54

21,96
22,02
22,15

46,40 73,25%
52,60 75,54%
177,00 80,91%

Anexo 5 — Calculos realizados no periodo retrospectivo de 30 dias utilizado para
analises de correlacdo climatica conjunta das armadilhas do tipo A e B. IPO: indice
de positividade mensal de armadilhas, onde considerou a ultima data de retirada;
Ret. A: Data de Retirada da Armadilha A; Ret. B: Data de Retirada da armadilha B;
IDO: indice de densidade mensal de armadilhas; Max.: média das temperaturas
maximas; Méd.. média das temperaturas médias registradas; M. Min: média das
temperaturas minimas registradas; Prec. Acum: Precipitacdo acumulada; Méd. UR:
Média da Umidade Relativa.

RettA Ret.B = Més PO DO 1% l(JJ/.,R)' v M.Med. g
24inov | 09/dez | novi21 = 4350 3770 7240 6358 3124 2405 17,76
20/dez | Odfjan | dez/21 = 4920 5560 9580 69,99 3141 2419 1870
18ffan | 02fev | jan/22 5810 89,00 8840 8331 3037 2412 19,71
O1fev | O9/mar | fev/22 = 8310 80,50 132,60 72,96 32,94 2498 1944
29/mar 24/mar | mar/22 | 59,70 64,40 291,80 81,77 30,97 23,71 20,09
09/abr | 24/abr | abr22 | 62,30 70,10 21500 82,53 27,71 2230 17,17
30/mai = 23/mai | mail22 5320 50,50 11,80 7721 2395 21,99 11,84
O44ul | 21jun | jun/22 | 4240 5110 7340 8029 2388 2148 11,99
o5ful | 19ful | jull22 | 4830 7750 020 7241 2645 2250 13,00
22/ago | 16/ago | ago/22 | 26,70 30,60 12560 60,47 2486 2195 11,99
O6lset | 20/set | set/22 = 30,50 54,10 10540 7333 2511 22,67 13,28
31jout | 25/ut | out22 | 4330 67,80 26220 7814 2807 2238 16,44
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