UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS — CAV
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA ANIMAL - PPGCA

MARCIO RODRIGUES DA SILVA

OCORRENCIA DE MOSQUITOS VETORES DO ViRUS DA FEBRE AMARELA EM
AREAS COM REGISTRO DE EPIZOOTIAS NA SERRA CATARINENSE

LAGES
2024

W P4g. 01 de 55 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00046280/2024 e o c6digo HF92E28K.



MARCIO RODRIGUES DA SILVA

OCORRENCIA DE MOSQUITOS VETORES DO ViRUS DA FEBRE AMARELA EM
AREAS COM REGISTRO DE EPIZOOTIAS NA SERRA CATARINENSE

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtengao do titulo de mestre
em Ciéncia Animal pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Ciéncia Animal do Centro
de Ciéncias Agroveterinarias — CAV, da
Universidade do Estado de Santa Catarina
— Udesc.

Orientador: Prof. Dr. Luiz Claudio Miletti

LAGES
2024

& P4&g. 02 de 55 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00046280/2024 e o cddigo HF92E28K.



Ficha catalografica elaborada pelo programa de geragao automatica da

Biblioteca Universitaria Udesc,

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Silva, Marcio

OCORRENCIA DE MOSQUITOS VETORES DO VIRUS
DA FEBRE AMARELA EM AREAS COM REGISTRO DE
EPIZOOTIAS NA SERRA CATARINEMSE / Marcio Silva. --
2024.

54 p.

Orientador: Luiz Claudio Miletti

Dissertagao (mestrado) -- Universidade do Estado de
Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
Programa de Pds-Graduacgio em Ciéncia Animal, Lages,
2024,

1. Mosquitos. 2. Febre Amarela. 3. Serra Catarinense. |.
Miletti, Luiz Claudio. Il. Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Programa de
Pos-Graduagdo em Ciéncia Animal. lll. Titulo.

U1 P4g. 03 de 55 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00046280/2024 e o c6digo HF92E28K.



MARCIO RODRIGUES DA SILVA

OCORRENCIA DE MOSQUITOS VETORES DO ViRUS DA FEBRE AMARELA EM
AREAS COM REGISTRO DE EPIZOOTIAS NA SERRA CATARINENSE

Dissertacao apresentada como requisito
parcial para obtengao do titulo de mestre
em Ciéncia Animal pelo Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia Animal do Centro
de Ciéncia Agro veterinarias— CAV, da
Universidade do Estado de Santa Catarina
— UDESC

Orientador: Prof. Dr. Luiz Claudio Miletti

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Luiz Claudio Mlletti

CAV-UDESC

Membros:

Profa. Dra. Rosileia Marinho Quadros
CAV-UDESC

Profa. Dra Carla lvane Ganz Vogel
CAV-UDESC

Lages. 29 de agosto de 2024.

O P4g. 04 de 55 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00046280/2024 e o c6digo HF92E28K.



- G5 ap 50 ‘Bed ™~
‘ Bip opeuIsse ojuawnIOQ - §

: ‘eI1OUIBJU0I BIRd *BlusW(elbI

‘AoB"0s BaS : d//:sdny aus o assade ‘eloug

- d/iq-nob-oseas adbs [elo

$9004d 0 SWIOUI B OUIBIXS-[ELO

2/0829t000 OS3AN Os!

")823264H 061p9d 0 8 20

© O
3 £
S o
o E o
3 = 9
c 2
£ c
O 0o ®
T o £
c O 35
5 T £
= ©
o ©
dow
N »n
e o9
Oag
dpo
[4v] hast
0 o
ume
2 © Q
O 5 ©
o 9 &
o =
w ®© C
O © .2
<< O ©



AGRADECIMENTOS

Agradeco eternamente a minha querida e amada mae Leoni Maria da Silva (in
memoriam), por ter me incentivado sempre a buscar o meu desenvolvimento e
aprimoramento tanto pessoal como profissional, por toda a minha vida.

Ao meu orientador prof. Dr. Luiz Claudio Miletti, por ter confiado essa
responsabilidade a mim, e por aceitar conduzir o meu trabalho de pesquisa.

Um agradecimento especial ao bidlogo entomologo Dr. Allan Martins, do
Nucleo de Entomologia da Secretaria Estadual de Saude do Parana, que com seus
vastos conhecimentos e experiéncia no campo da entomologia médica ajudou a
conduzir este trabalho.

A Secretaria Municipal de Saude de Lages, em especial aos meus superiores
Diretora Regina da Souza Oliveira Martins e Secretario Claiton de Souza, por terem
dado apoio e suporte para o desenvolvimento deste projeto.

Ao meu amigo, parceiro de trabalho, servidor da Secretaria Municipal de Saude
de Lages senhor José Flavio Moraes Branco, que me auxiliou nas coletas campo.

Aos servidores da Secretaria Municipal de Saude de Lages, do Programa
Municipal de Controle do Aedes aegypti por terem que ajudaram na coleta de
mosquitos.

Ao meu amigo Raphael Zulianello pelo auxilio na caracterizagdo das
vegetacdes onde foram realizados este estudo.

Ao meu amigo Mayckon Anténio Cardoso Padilha, por ter me encorajado a
seguir em frente na busca pelo meu aperfeicoamento académico, e por ter me ajudado
com a formatacao deste trabalho.

A minha familia e meu circulo de amigos que me apoiaram. A todos que de
forma direta ou indireta contribuiram para que esse projeto de pesquisa fosse

possivel.

00 P4g. 06 de 55 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00046280/2024 e o c6digo HF92E28K.



")823264H 061p0od 0 8 +202/0829000 DSIAN 0SS220.d 0 awIojUl 3 OUIBIXa-[elod/iq Aob-oseas adBs [erod//:sdny als 0 assade ‘eloUIBJUOID Bled "SluaweNBip opeulsse ojuawnaod - §S ap 20 ‘Bfed o

"Nem a sociedade, nem o homem, nem
nenhuma outra coisa deve ultrapassar os
limites estabelecidos pela natureza."

(HIPOCRATES)



RESUMO

A Febre Amarela é uma doenca arbovirica infeciosa febril aguda transmitida por
mosquitos, de evolugao abrupta e gravidade variavel, com elevada letalidade nas suas
formas graves. Existem dois ciclos de transmissdo, um silvestre e um urbano. Nas
Américas, o ciclo silvestre é mantido nas florestas através da transmissao deste
arbovirus por mosquitos vetores do género Haemagogus e Sabethes, entre Primatas
ndo Humanos. O ser humano ao adentrar em areas florestais, acaba acidentalmente
se infectando e fazendo parte do ciclo. No ciclo urbano, o unico hospedeiro € o ser
humano e o vetor € o mosquito Aedes aegypti. A transmissao do virus da Febre
Amarela a seres humanos € precedida pelo acometimento de Primatas ndo Humanos
(epizootia). No ano de 2021 a Diretoria de Vigilancia Epidemiolégica do Estado de
Santa Catarina (DIVE) reportou um surto de epizootias de Febre Amarela Silvestre no
estado, e registro de casos em humanos da doencga. A investigagao epidemiolégica
constatou a circulagao do virus em macacos mortos de todas as regides do estado e
em maior proporgao na Serra Catarinense. Entre fevereiro e margo de 2023 e fevereiro
e junho de 2024 realizou-se um estudo nos municipios da regidao serrana que
registraram epizootias, com o objetivo de analisar quais eram os mosquitos que
ocorriam nos locais, para futuramente determinar sua participagéo na veiculagédo do
virus da Febre Amarela. Foi utilizado o método isca humana, com auxilio de puca
entomologico e aspirador bucal adaptado para a coleta dos mosquitos que ocorreu a
nivel do solo. Entre os meses de fevereiro e margo de 2023, e fevereiro e junho de
2024, um total de 629 mosquitos foram capturados em 08 municipios da Serra
Catarinense. Os géneros mais coletados foram o Psorophora,549 (87,28%), seguido
de 32 exemplares do género Aedes (5,08 %). Os géneros Culex tiveram 25
exemplares coletados (3,97%), assim como Wyeomia (3,97%), Limatus 10 (1,58%),
Mansonia 4 (0,63%), Sabethes 4 (0,63%), Coquilletidea 2 (0,31%), Haemagogus 1
(0,15%), Orthopodomyia 1 (0,15%), Runchomya 1 (0,15%), e 5 espécies nao
identificadas (0,79%). A diversidade da populacdo de mosquitos e a quantidade de
individuos variou nos diferentes habitats onde foram realizados este estudo, de forma
que os habitats mais heterogéneos e preservados apresentaram maior Indice de
Diversidade (ID), riqueza de espécies e menor abundancia de individuos coletados,
enquanto inversamente em ambientes mais homogéneos e com menor preservagao,

apresentaram-se menores ID e riqueza, e maior numero de individuos. Em nossos
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estudos, poucos exemplares de vetores conhecidos do virus da Febre Amarela foram
coletados onde o virus circulou, sugerindo a participagdo de outras espécies de
mosquitos no surto ocorrido. Mais estudos devem ser realizados com o intuito de
descobrir o papel dos mosquitos predominantes, em especial os culicideos dos
géneros Psorophora e Aedes, como vetores secundarios da Febre Amarela a nivel
local, assim como ampliar a area de coleta as espécies que habitam os extratos
florestais superiores, com o intuito de oferecer informacdes mais detalhadas as

autoridades de saude publica, para a prevencao contra a Febre Amarela.

Palavras-chave: Mosquitos; Febre Amarela; Serra Catarinense.
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ABSTRACT

Yellow Fever is an acute infectious arboviral disease transmitted by mosquitoes, with
an abrupt evolution and variable severity, with high lethality in its severe forms. There
are two transmission cycles, one sylvatic and one urban. In the Americas, the sylvatic
cycle is maintained in forests through the transmission of this arbovirus by vector
mosquitoes of the genus Haemagogus and Sabethes, among non-human primates.
When humans enter forest areas, they end up accidentally becoming infected and
becoming part of the cycle. In the urban cycle, the only host is the human being and
the vector is the mosquito Aedes aegypti. The transmission of the Yellow Fever virus
to humans is preceded by the involvement of non-human primates (epizootic). In 2021,
the Epidemiological Surveillance Directorate of the State of Santa Catarina (DIVE)
reported an outbreak of epizootics of sylvatic Yellow Fever in the state, and records of
human cases of the disease. The epidemiological investigation found the circulation of
the virus in dead monkeys from all regions of the state and in greater proportion in
Serra Catarinense. Between February and March 2023 and February and June 2024,
a study was carried out in the municipalities of the mountainous region that recorded
epizootics, with the objective of analyzing which mosquitoes occurred in the locations,
and determining their participation in the transmission of the Yellow Fever virus. The
human bait method was used, with the aid of an entomological pump and an adapted
mouth aspirator for the collection of mosquitoes that occurred at ground level. Between
the months of February and March 2023, and February and June 2024, a total of 629
mosquitoes were captured in 08 municipalities of Serra Catarinense. The most
collected genera were Psorophora, 549 (87.28%), followed by 32 specimens of the
genus Aedes (5.08%). The genera Culex had 25 specimens collected (3.97%), as well
as Wyeomia (3.97%), Limatus 10 (1.58%), Mansonia 4 (0.63%), Sabethes 4 (0.63%),
Coquilletidea 2 (0.31%), Haemagogus 1 (0.15%), Orthopodomyia 1 (0.15%),
Runchomya 1 (0.15%), and 5 unidentified species (0.79%). The diversity of the
mosquito population and the number of individuals varied in the different habitats
where this study was carried out, so that the most heterogeneous and preserved
habitats presented a higher Diversity Index (DIl), species richness and lower
abundance of collected individuals, while inversely, in more homogeneous
environments with less preservation, there were lower DI and richness, and a greater

number of individuals. In our studies, few specimens of known vectors of the Yellow
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Fever virus were collected where the virus circulated, suggesting the involvement of
other mosquito species in the outbreak. Further studies should be conducted to
discover the role of the predominant mosquitoes, especially the Culicidae of the genera
Psorophora and Aedes, as secondary vectors of Yellow Fever at the local level, as well
as to expand the collection area to species that inhabit the upper forest levels, with the
aim of providing more detailed information to public health authorities for the prevention

of Yellow Fever.

Keywords: Mosquitoes; Yellow Fever; Serra Catarinense.
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Tabela 1 - Géneros de mosquitos coletados nos municipios da Serra Catarinense
entre fevereiro e margo de 2023 e fevereiro e junho de 2024
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INTRODUGCAO

Os mosquitos sao insetos pertencentes a ordem diptera , com desenvolvimento
completo (holometabolo) tendo seu ciclo biolégico compreendendo as fases de ovo,
quatro estagios larvais, pupa e adultos. As fases imaturas (larva e pulpa) ocorrem
exclusivamente em meio aquatico. As larvas respiram o oxigénio do ar através de
sifdes respiratérios, possuem aparelho bucal tipo mastigador-raspador, alimentando-
se de microplancton ou qualquer particula de matéria organica. As pupas dos
mosquitos imaturos ndo se alimentam. Na fase adulta os individuos sao alados, tem
pernas e antenas longas, possuem aparelho bucal tipo picados pungitivo (proboscide),
e alimentam se de carboidratos de seiva de plantas e frutos (ROTRAUT A. G. B.
CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). Somente as fémeas sao hematofagas. Nas fémeas, a
hematofagia € necessaria, pois precisam obter proteinas e aminoacidos presente no
sangue dos mamiferos, repteis, aves e anfibios para poder fazer a maturagdo dos
seus ovos (CRHISTOPHERS 1960). Apds a realizagao da copula, repasto sanguineo,
e maturagao dos ovos, a fémea dos mosquitos procuram criadouros que contenham
agua parada para realizar a oviposi¢ao, variando do conforme a espécie, podendo ser
criadouros naturais (lagoas, tocas de animais, ocos de plantas, bromélias etc.) ou
artificiais (latas, esgoto, caixa d’agua, cisternas, pneus, piscinas.

Os culicideos sao divididos em duas subfamilias de importancia para a saude
publica no Brasil: os Anofelinos e Culicineos. Na sub-familia anofelinae estao
agrupados os mosquitos do género Anopheles, que sdo os principais transmissores
da malaria. Os Culicineos sdo a maior subfamilia de mosquitos, compreendendo 10
tribos, que reunem 34 géneros e cerca de 3000 espécies. Os Culicineos dos géneros
Aedes, Haemagogus e Sabethes sao os principais responsaveis pela transmissao de
arbovirus no Brasil. (ROTRAUT A. G. B. CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

Arbovirus sado virus transmitidos por artropodes hematéfagos que mantem
parte de seu ciclo replicativo em seus organismos. Estima-se que haja mais de 545
especies de arbovirus, dentre as quais, mais de 150 relacionadas com doengas em
seres humanos, sendo a maioria zoonética. Sdo mantidos em ciclo de transmissao
entre artrépodes (vetores) e reservatoérios vertebrados como principais hospedeiros
amplificadores. (CLETON et al., 2012; GLUBER 2001). As principais manifesta¢des

clinicas das arboviroses em seres humanos podem variar desde febre, erupgdes
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cuténeas, artralgia, sindrome neurolégica e sindrome hemorragica (LOPES et al.,
2014).

A Febre amarela (FA) € uma doenca infecciosa febril aguda, ndo contagiosa,
causada por um arbovirus do género Flavivirus, familia Flaviviridae. As primeiras
manifestacbes da doenca sao repentinas: febre alta, calafrios, cansaco, dor de
cabeca, dor muscular, nauseas e vomitos por cerca de trés dias. A forma mais grave
da doencga é rara e costuma aparecer apds um breve periodo de bem-estar (até dois
dias), quando podem ocorrer insuficiéncias hepatica e renal, ictericia (olhos e pele
amarelados), manifestacdes hemorragicas e cansago intenso. A maioria dos
infectados se recupera bem e adquire imunizagdo permanente contra a FA. (BRASIL,
2022).

A FA ocorre em areas tropicais da América do Sul e da Africa (MONATH T. P.;
VASCONCELOS 2015). Existem dois ciclos de transmissdao do virus da FA: um
urbano, mantidos entre seres humanos e mosquitos, no qual o Aedes aegypti € o
principal vetor; e outro silvestre, complexo, no qual diferentes espécies de mosquitos
(principalmente gr. Haemagogus spp. € Sabethes spp.) atuam como vetores e
Primatas Nao Humanos (PNHSs) participam como hospedeiros, amplificando o virus
durante a fase virémica.

Epizootia (do grego classico: epi, por sobre + zoon, animal) € o conceito
utilizado em veterinaria e ecologia das populagdes para qualificar uma enfermidade
contagiosa que ataca um numero inusitado de animais a0 mesmo tempo e na mesma
regido e que se propaga com rapidez.

A ocorréncia de casos humanos de FA silvestres é precedida por epizootias de
PNHs (Strode, et al 1951). A vigilancia de epizootias em PNHs consiste
essencialmente em captar informagdes, oportunamente, sobre adoecimento ou morte
de PNHs e investigar adequadamente esses eventos, com a finalidade de subsidiar a
tomada de decisdo para a adogao de medidas de prevencdo e de controle e para
reduzir a morbimortalidade da doenga na populagdo humana, em areas afetadas (com
transmissao ativa) e ampliadas (areas adjacentes) (BRASIL, 2014). Segundo boletim
informativo (DIVE 2022) ocorreu um surto de epizootias em PNHs entre 2021 e 2022,
com o registro de 137 animais positivos para FA, e 375 indeterminados de forma que

0s municipios na Serra catarinense apresentaram a maior concentragao dos registros.
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No contexto da Vigilancia Epidemioldgica da febre amarela, a Vigilancia
Entomoldgica em mosquitos apresenta-se como uma das ferramentas disponiveis
para a determinagao do diagndstico e atribuigcdo de causa aos casos suspeitos, tanto
em humanos quanto em PNHs. A circulagdo viral deve ser também investigada
rotineiramente por meio da Vigilancia Entomoldgica, com realizagdo de captura de
vetores silvestres em locais onde ha ocorréncia de epizootias e/ou de casos humanos.
A finalidade principal da Vigilancia Entomolégica é a detecgéo precoce da circulagéo
viral, e como importante ferramenta de apoio a investigagao, sobretudo quando néo é
possivel obter amostras oportunas e adequadas de primatas humanos e néao
humanos, possibilitando a atribuicdo de causa pelo vinculo epidemioldgico. (Costa et,
al. 2011).
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OBJETIVOS

1.2 OBJETIVO GERAL

Identificar os mosquitos que ocorrem nas areas que tiveram registro de

epizootias para a Febre Amarela no ano de 2021, na Serra Catarinense.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar as espécies de mosquitos ocorrentes na Serra Catarinense;

e Identificar fatores ecolégicos e ambientais que influenciam as populagbes de
mosquitos;
¢ Esclarecer o papel da fauna local de mosquitos na dindmica de transmisséo da

Febre Amarela.

¢ Coletar material para futuras analises moleculares para deteccdo de RNA viral

da Febre Amarela.

N
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HIPOTESES

Nao se conhece quais sao as espécies de mosquitos que ocorrem na Serra
Catarinense nem o seu potencial vetorial na disseminagédo do virus da FA e outros
arbovirus. A Vigilancia Entomoldgica pode elucidar essas questdes, fornecendo

subsidios para as autoridades de saude para o planejamento de a¢des de prevengao.

N
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REVISAO DE LITERATURA

1.4 PRINCIPAIS MOSQUITOS VETORES DA FAUNA SILVESTRE NO BRASIL

Diferentes mosquitos ao redor do mundo podem veicular o virus da FA. Nas
Américas e no Brasil os principais mosquitos de importancia epidemiolégica
responsaveis pela transmissao da FA silvestre pertencem aos géneros e Haemagogus
e Sabethes.

Haemagogus janthinomys € considerado o vetor primario e o principal
transmissor do virus da FA ao homem no Brasil. E assinalada em florestas pluviais
cujo limite de distribuigdo geografica, na Mata Atlantica, alcanga estados do Sudeste
do Brasil. Quando infectado, torna-se infectante por toda sua vida (que pode ser de
até 3 meses) e permite a transmissao do virus para a sua prole. Acredita-se que seus
ovos podem manter o virus ativo e latente, para causar epizootias nas épocas mais
favoraveis. Além disso, suas fémeas podem voar longas distancias (até 11 km),
inclusive entre florestas separadas por cerrados. (ROTRAUT A. G. B. CONSOLI,
OLIVEIRA, 1994) H. janthinomys foi varias vezes encontrado naturalmente infectado
como virus da febre amarela, algumas vezes com taxas de infec¢do muito altas
(Barcarena,no Para = 16,7%). Além disso, ndo sao raros os achados desse mosquito
com infecgdo por outros arbovirus no Brasil (ROTRAUT A. G. B. CONSOLI;
OLIVEIRA, 1994). No estado de Minas Gerais, entre 2017 e 2018, foi realizado um
monitoramento entomolégico para detecgdo do virus da FA em mosquitos selvagens,
em duas unidades de conservagado na regido metropolitana de Belo Horizonte com
registro de epizootias. O estudo mostrou que H. janthinomys, principal vetor da FA no
Brasil foi o segundo mosquito mais coletado (18,2%), com uma taxa de infecgéo para
o virus da FA de 8,2% (PINHEIRO et al., 2019)

Outro mosquito do género Haemagogus presente em todos os estados do
Brasil € o H. leucocelaelenus (ROTRAUT A. G. B. CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). E,
como os demais Haemagogus, essencialmente diurno e acrodendrofilo. Cria-se em
buracos de arvore, mas suas larvas ja foram achadas em internddios de bambu. As
fémeas atacam o homem e animais com muita agressividade, mesmo no solo, e tém
boa capacidade de voo (até quase 6 km), inclusive em areas parcialmente

desmatadas, entre capdes de mata. Sua ocorréncia em areas de epizootias de febre

N
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amarela silvestre é comum, ja tendo sido encontrado infectado pelo virus em diversas
ocasiées (VASCONCELOS et al., 2003; CARDOSO et al., 2010) E considerado vetor
secundario do virus amarilico (BRASIL, 20014). Na Regido Sul do pais, tem sido a
unica espécie do género Haemagogus capturada em areas epizodticas de febre
amarela (GOMES et al., 2007). Entre os anos de 2017 e 2018 ocorreu um surto de
Febre Amarela e muitos varios registros de epizootias na regido sudeste do Brasil.
Estudos realizados entre o extremo da costa sul ao extremo da costa norte da regiao
sudeste evidenciaram que tanto H. janthinomys como H. leucocelaelenus
desempenharam papel primario como vetores da FA nessa regiao (Abreu et.al 2019).

Outra espécie que pode desempenhar um papel secundario na veiculagao do
virus amarilico € o Sabethes chloropterus. Esta espécie esta distribuida pela regido
neotropical e presente em todo o territorio brasileiro. Cria-se em recipientes naturais
permanentes, preferencialmente em ocos de arvore, principalmente naqueles
grandes, mas com abertura pequena para o exterior (0 que prolonga a existéncia do
liquido, protegendo-o da evaporagdo intensa). (ROTRAUT A. G. B. CONSOLI,
OLIVEIRA, 1994) A reproducdo depende das chuvas e as fémeas exercem
hematofagia e oviposicdo durante o dia, diferentemente de H. leucocelaenus, seus
ovos hao resistem a dessecacao, e, portanto, ocorrem exclusivamente em ambientes
florestais (BRASIL, 2014). Como tem habitos acodendrofilicos supde-se que tem mais
importancia na transmissao para PNHs do que na transmissao da FA para humanos,
desenvolvendo papel secundario ou local, devido a sua baixa abundancia, distribuigao
e taxa de infecgdo (ABREU et al., 2019). Ha de se destacar que, apds um surto de
epizootia, os mosquitos do género Sabethes representaram 95 % dos exemplares
coletados durante a estagao seca do cerrado, na regiao do semi-arido do Brasil, onde
foram identificados pools positivos através de analise molecular do virus da FA em
Sabethes chloropterus, sendo este considerado vetor primario devido ao alto niumero
de copias de RNA viral da FA, assim como sua abundancia relativa (OLIVEIRA et al.,
2023).

Outras espécies de mosquitos ja foram encontradas infectadas naturalmente
pelo virus da FA silvestre. Aedes taeniorhynchus € uma espécie caracteristica do
litoral e das areas de solos alagados das Américas. Estende seu territorio de
Massachusetts, nos E.U.A. até o Sul do Brasil (Costa Atlantica) e da Califérnia até o
Peru (Costa Pacifica), além das Antilhas e llhas Galapagos (ROTRAUT A. G. B.

N
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CONSOLI; OLIVEIRA, 1994) Pela primeira vez foi encontrado contaminado com o
virus da FA (ABREU et al., 2019).

4.1.1 Febre Amarela no Brasil

A primeira epidemia de Febre Amarela (FA) descrita no Brasil ocorreu em 1685,
em Recife, atual capital do Estado de Pernambuco, para onde o virus teria sido levado
em barco procedente de Sdo Tomé, na Africa, com escala em Santo Domingo, nas
Antilhas, onde a enfermidade dizimava a populacdo. (TEIXEIRA 2001; FRANCO
1969). Em 1686 atingiu a cidade de Salvador, onde cerca de 20 mil pessoas
adoeceram com registro de 900 oObitos até meados de 1692. (FRANCO 1969).
Naquela época acreditava-se que a FA era uma doencga contagiosa, sustentada pela
teoria miasmatica no qual o agente patogénico estaria presente no ar contaminado.
Dessa forma em 1691 elaborado pela primeira vez no novo continente uma campanha
profilatica direcionada ao combate a FA, baseada em acbes direcionadas para a
segregacao dos doentes, purificagao do ar, das casas, cemitérios, portos, limpeza das
ruas e outras, alcangando o resultado esperado (COSTA et al., 2011).

Em 1881, foi demostrado que a transmissao da FA n&o tinha relagdo alguma
com condi¢cées atmosférica, miasmaticas, meteoroldgicas, ou medidas higiénicas
gerais, sendo o mosquito hipoteticamente considerado como o vetor da doenca
(FINLAY, 2011).

Sendo assim no comecgo do século XX, foi proposto o modelo de campanhas
sanitarias, por Oswaldo Cruz, que se baseava no fato da doenga ndo ser contagiosa,
direcionou as acbes de controle ao mosquito, que era o agente transmissor,
notificagdo imediata de casos suspeitos, organizagao dos servigos de saude com a
indicagao de hospital de referéncia para o atendimento dos doentes, elaboracao de
boletins estatisticos e a supervisdo das atividades realizadas nos domicilios (COSTA
et al., 2011). Em 1932 foi descoberta a existéncia do ciclo silvestre corroborando a
hipotese de a FA ser uma doenga urbana (SOPER 1932; SOPER et al., 1936). Foi
constatado o importante papel dos PNHs na cadeia epidemiolégica da FA como
hospedeiros, e os estudos entomoldgicos realizados nas localidades de ocorréncia de
casos possibilitaram a identificacdo de varias de mosquitos silvestres com infecgao

natural, demostrando que a FA silvestre seria a forma de ocorréncia predominante e

N
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que a modalidade urbana parecia ser uma forma exdética de manifestagao (SOPER
1935).

4.1.2 Vigilancia de Epizootias e Vigilancia Entomolégica.

A vigilancia de epizootias em PNH consiste essencialmente em captar
informagdes, oportunamente, sobre adoecimento ou morte de PNH e investigar
adequadamente esses eventos, com a finalidade de subsidiar a tomada de deciséo
para a adogado de medidas de prevencdo e de controle e para reduzir a
morbimortalidade da doenga na populagdo humana, em areas afetadas (com
transmissao ativa) e ampliadas (areas adjacentes) (BRASIL 2014).A parti de 1999, o
governo brasileiro implantou a vigilancia de epizootias em primatas, que se fortaleceu
em 2005, com a elaboragéo do primeiro manual produzido no mundo sobre o tema e
se estabeleceu definitivamente no SUS com a inser¢cado da notificacdo compulsoéria,
conforme a Portaria n® 5, de 21 de fevereiro de 2006 e, posteriormente, a Portaria n°
2.472, de 31 de agosto de 2010 (COSTA et al., 2011). Isso se deu apés periodo de
intensa transmissao de FA na Regiao Centro-Oeste brasileira, onde a ocorréncia de
epizootias em PNH precedeu e acompanhou a ocorréncia de casos humanos de FA
silvestre. A partir de entdo, o Ministério da Saude passou a incentivar iniciativas
regionais para detectar a circulagdo do virus ainda em seu ciclo enzod6tico (BRASIL,
2014). Com a mudanca do perfil epidemiolégico, onde a FA silvestre comegou a
ocorrer fora da Amazoénia, foi realizado um estudo, através de uma analise descritiva
das epizootias em PNHSs notificados ao Ministério da Saude, entre os anos de 2007 e
2009. No periodo, foram notificadas 1.971 epizootias em primatas, sendo 73 no ano
de 2007, 1.050 em 2008 e 848 em 2009; essas epizootias ocorreram em 520
municipios de 19 estados; do total de epizootias notificadas, 209 (10,6%) foram
confirmadas para febre amarela (Araujo, et al. 2011).A vigilancia de epizootias € vista
atualmente, como um componente importantissimo a ser desenvolvido em todo o
territério nacional, incluindo areas sem registros de febre amarela, onde ha presenca
do vetor silvestre (COSTA, 2005).

A vigilancia entomoldgica, também se tornou uma ferramenta na determinacao
da circulacgao viral no controle da FA, realizando a captura de vetores silvestres em

locais onde ha ocorréncia de epizootias e/ou de casos humanos, em apoio a

N
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investigacdo quando nao é possivel obter amostras de PNHs e com a finalidade de
determinar a circulacdo viral, possibilitando a atribuicdo de causa pelo vinculo
epidemioldgico (COSTA et al., 2011). Para efeito das a¢des propostas no ambito da
entomologia aplicada a vigilancia de casos humanos e epizootias suspeitas de FA,
distinguem-se as ac¢des de carater ativo daquelas de carater passivo, a depender do
objetivo que se pretende. Por ativa entendem-se as ag¢des que se baseiam no
monitoramento de areas estratégicas (sentinelas e vulneraveis/receptivas), com o
intuito de acompanhar espacial e temporalmente populagdes de culicideos
potencialmente vetores, detectar precocemente a circulagao viral e definir areas com
potencial de transmissdo (receptivas), nas quais serdo desencadeadas medidas
preventivas. Passiva, por sua vez, refere-se as atividades desencadeadas por ocasiao
de notificacbes de casos humanos ou epizootias em PNH suspeitos de FA, a partir
das quais sado desencadeadas medidas de bloqueio de transmissdo. Nessa
modalidade, sdo levantados dados que contribuem para classificar os eventos
notificados como descartados ou confirmados, a depender dos resultados
encontrados. Desse modo, agdes de carater ativo e passivo sdo denominadas
monitoramento entomoldgico e investigagcdo entomoldgica, respectivamente (BRASIL
2014). A investigacao entomoldgica como ferramenta de vigilancia epidemiologica dos
eventos envolvendo mortes de macacos, conforme preconizada pelo Ministério da
Saude, é pouco realizada, ocorreu em apenas 0,5% das investigacbes das epizootias
notificadas entre 2007 e 2009 pelo Ministério da Saude (Araujo, et al. 2011), ndo se
tendo registros da sua utilizagdo de forma constante nem aqui no estado de SC, nem
no restante do Brasil. A vigilancia entomoldgica pode ser util para a avaliagado de
potenciais vetores e determinacado do ciclo de transmissido, sendo recomendada a
realizacdo de atividades de investigagdo entomoldgica, quando essa ferramenta se

apresentar como alternativa para atribuicdo de causa aos eventos. (BRASIL, 2014).
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OCORRENCIA DE MOSQUITOS VETORES DO ViRUS DA FEBRE
AMARELA EM AREAS COM REGISTRO DE EPIZOOTIAS NA SERRA
CATARINENSE

RESUMO

A Febre Amarela é uma doenca arbovirica infeciosa febril aguda transmitida por
mosquitos, de evolugao abrupta e gravidade variavel, com elevada letalidade nas suas
formas graves. Existem dois ciclos de transmissdo, um silvestre e um urbano. Nas
américas, o ciclo silvestre é mantido nas florestas através da transmissdo deste
arbovirus por mosquitos vetores do género Haemagogus e Sabethes, entre Primatas
ndo Humanos. O ser humano ao adentrar em areas florestais, acaba acidentalmente
se infectando e fazendo parte do ciclo. No ciclo urbano, o unico hospedeiro € o ser
humano e o vetor € o mosquito Aedes aegypti. A transmissao do virus da Febre
Amarela a seres humanos € precedida pelo acometimento de Primatas ndo Humanos
(epizootia). No ano de 2021 a Diretoria de Vigilancia Epidemiolégica do Estado de
Santa Catarina (DIVE) reportou um surto de epizootias de Febre Amarela Silvestre no
estado, e registro de casos em humanos da doencga. A investigagao epidemiolégica
constatou a circulagao do virus em macacos mortos de todas as regides do estado e
em maior propor¢ao na Serra Catarinense. Entre fevereiro e margco de 2023 e
fevereiro e junho de 2024 realizou-se um estudo nos municipios da regido serrana que
registraram epizootias, com o objetivo de analisar quais eram os mosquitos que
ocorriam nos locais, e determinar sua participacdo na veiculagaéo do virus da Febre
Amarela. Foi utilizado o método isca humana, com auxilio de puga entomoldgico e
aspirador bucal adaptado para a coleta dos mosquitos que ocorreu a nivel do solo.
Entre os meses de fevereiro e margo de 2023, e fevereiro e junho de 2024, um total
de 629 mosquitos foram capturados em 08 municipios da Serra Catarinense. Os
géneros mais coletados foram o Psorophora,549 (87,28%), seguido de 32 exemplares
do género Aedes (5,08 %). Os géneros Culex tiveram 25 exemplares coletados
(3,97%), assim como Wyeomia (3,97%), Limatus 10 (1,58%), Mansonia 4 (0,63%),
Sabethes 4 (0,63%), Coquilletidea 2 (0,31%), Haemagogus 1 (0,15%), Orthopodomyia
1 (0,15%), Runchomya 1 (0,15%), e 5 espécies nao identificadas (0,79%). A
diversidade da populagdo de mosquitos e a quantidade de individuos variou nos

diferentes habitats onde foram realizados este estudo, de forma que os habitats mais
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heterogéneos e preservados apresentaram maior Indice de Diversidade (ID), riqueza
de espécies e menor abundancia de individuos coletados, enquanto inversamente em
ambientes mais homogéneos e com menor preservagao, apresentaram-se menores
ID e riqueza, e maior numero de individuos. Em nossos estudos, poucos exemplares
de vetores conhecidos do virus da Febre Amarela foram coletados onde o virus
circulou, sugerindo a participacado de outras espécies de mosquitos no surto ocorrido.
Mais estudos devem ser realizados com o intuito de descobrir o papel dos mosquitos
predominantes, em especial os culicideos dos géneros Psorophora e Aedes, como
vetores secundarios da Febre Amarela a nivel local, assim como ampliar a area de
coleta as espécies que habitam os extratos florestais superiores, com o intuito de
oferecer informagdes mais detalhadas as autoridades de saude publica, para a

prevencao contra a Febre Amarela.

Palavras-chave: Mosquitos; Febre Amarela; Serra Catarinense.
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INTRODUGAO

A Febre amarela (FA) € uma doenca infecciosa febril aguda, ndo contagiosa,
causada por um arbovirus do género Flavivirus, familia Flaviviridae. As primeiras
manifestacbes da doenca sido repentinas: febre alta, calafrios, cansaco, dor de
cabeca, dor muscular, nauseas e vomitos por cerca de trés dias. A forma mais grave
da doenca é rara e costuma aparecer apds um breve periodo de bem-estar (até dois
dias), quando podem ocorrer insuficiéncias hepatica e renal, ictericia (olhos e pele
amarelados), manifestagdes hemorragicas e cansaco intenso. (BRASIL, 2022).

A FA ocorre em areas tropicais da América do Sul e da Africa (MONATH T. P.;
VASCONCELOS 2015 Existem dois ciclos de transmissao do virus da FA: um urbano,
mantidos entre seres humanos e mosquitos, no qual o Aedes aegypti € o principal
vetor; e outro silvestre, complexo, no qual diferentes espécies de mosquitos
(principalmente gr. Haemagogus spp. e Sabethes spp.) atuam como vetores e
Primatas Nao Humanos (PNHSs) participam como hospedeiros, amplificando o virus
durante a fase virémica.

Epizootia (do grego classico: epi, por sobre + zoon, animal) € o conceito
utilizado em veterinaria e ecologia das populagdes para qualificar uma enfermidade
contagiosa que ataca um numero inusitado de animais a0 mesmo tempo e na mesma
regiao e que se propaga com rapidez.

A vigilancia de epizootias em PNHs consiste essencialmente em captar
informagdes, oportunamente, sobre adoecimento ou morte de PNHs e investigar
adequadamente esses eventos, com a finalidade de subsidiar a tomada de deciséo
para a adogdo de medidas de prevencdo e de controle e para reduzir a
morbimortalidade da doenga na populagdo humana, em areas afetadas (com
transmissao ativa) e ampliadas (areas adjacentes) (BRASIL, 2014). Segundo boletim
informativo da Divisdo de Epidemiologia da Secretaria Estadual de Saude de Santa
Catarina entre os anos de 2021 e 2022 houve um surto de epizootias em PNHs, com
o registro de 137 animais positivos, e 375 indeterminados de forma que os municipios
da regido da serra catarinense apresentaram a maior concentragdo dos registros.
(DIVE 2022).

No contexto da Vigilancia Epidemiolégica da febre amarela, a Vigilancia
Entomoldgica em mosquitos apresenta-se como uma das ferramentas disponiveis

para a determinagao do diagndstico e atribuigcdo de causa aos casos suspeitos, tanto

w
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em humanos quanto em PNHs. A circulagdo viral deve ser também investigada
rotineiramente por meio da Vigilancia Entomoldgica, com

realizagao de captura de vetores silvestres em locais onde ha ocorréncia de epizootias
e/ou de casos humanos. A finalidade principal da Vigilancia Entomoldgica € a
detecgao precoce da circulacédo viral, e como importante ferramenta de apoio a
investigacado, sobretudo quando n&o é possivel obter amostras oportunas e
adequadas de primatas humanos e ndo humanos, possibilitando a atribui¢do de causa

pelo vinculo epidemioldgico. (Costa et, al. 2011).

w
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MATERIAIS E METODOS

1.5 SERRA CATARINENSE

Os 18 municipios que compdem a serra Catarinense ocupam uma area de mais
de 16 000 km?, equivalente a 17% do territério catarinense. Sua populagao estimada,
de acordo como o ultimo censo realizado é de 287.487 habitantes, que representa 5%
da populagéo total catarinense (IBGE, 2022).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo
Cfb,correspondendo ao Mesotérmico Umido, com verdes brandos (Lemos et al., 1973)
ou Superumido e Superdmido a Umido. As precipitacdes pluviométricas sdo bem
distribuidas durante o ano, variando de 1.500 a 1.700 mm de média anual, porém
atingindo valores de até 2500 mm em certas subregides, ndo havendo déficits hidricos

expressivos em nenhuma época do ano. (BRASIL, 2007).

1.6 LOCAIS DE COLETA

Durante o ano de 2021 e 2022 a Serra catarinense apresentou 0 maior nimero
de registros de epizootia em PNH com confirmacdo para FA no estado de Santa
Catarina, 68 registros de um total de 137. Dos 18 municipios que compdes a Serra
catarinense 16 foram confirmados para FA em PNHs. Os municipios que
apresentaram maior numero de registros positivos para FA na regido serrana foram
Sao José do Cerrito (31), Campo Belo do Sul (27) e Lages (10) (DIVE 2022). Sendo
assim foram escolhidos 8 pontos onde ocorreram epizootias no ano de 2021 na Serra
Catarinense, compostos por fragmentos de mata, para realizagdo da coleta de

mosquitos (figura 1).

w
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Figura 1 - Pontos de realizagao de coletas de coletas de mosquitos, onde ocorreram

epizootias para FA no ano de 2021 na Serra Catarinense.

Fonte: Adaptado de GoogleMaps (2024).

Os pontos de coletas foram caracterizados de acordo com a definicdo da
Resolugédo n° 004 de Conama de 1994, que defini as caracteristicas de vegetagao
primaria nos estagios inicial, médio e avangado de regeneracéo (BRASIL, 2004):Ponto
1 Séo Jose do Cerrito (-27,6533397 -50,5794474), Floresta Ombréfila Mista em
estagio avangado e moderado de recuperacgao (Figura 6); Ponto 2 Campo Belo do Sul
(-27,9051728 -50,7504382), Floresta ombrofila mista em estagio médio e avangado
de regeneracéao; Ponto 3 Lages (-27,814889 -50,259326), Floresta Ombrofila mista,
em estagio médio de recuperagdo, com bastante interferéncia antropica (uso de
criacao de gado); Ponto 4 Sao Joaquim (-28, 28507 -49,962671), floresta ombrdfila
mista, em estagio secundario médio, e avancado de regeneragcdo, com bastante
interferéncia antropica; Ponto 5 Urubici (-27,9296913 -49,6933403), Floresta ombrofila
mista, em estagio médio de regeneragado, com bastante interferéncia antropica ; Ponto
6 Urupema (-27,953661 -49,8770420), Floresta ombrofila mista, em estagio inicial de
regeneracgao, com bastante interferéncia antrépica (figura 11); Ponto 7 Otacilio Costa
(-25,5081040 — 50,1147795), Floresta ombréfila mista, médio estagio de recuperacgao,
bastante influéncia antrépica (figura 12); Ponto 8 Bom Jardim da Serra (-28,3336448
-49,6261933), Floresta de araucaria em regeneracgao, estagio inicial (figura 13). Os
pontos 1, 2, 3 tiveram confirmagao positiva no registro de epizootia para FA. Os pontos
4,5, 6 e 7 nao foi possivel concluir os resultados da necropsia realizada nos cadaveres

de PNHs. O ponto 8 ndo houve registro de epizootia.

w

U1 P4g. 33 de 55 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00046280/2024 e o c6digo HF92E28K.



19

1.7 COLETA, IDENTIFICACAO E ARMAZENAMENTO DAS AMOSTRAS DE
MOSQUITOS

As coletas ocorreram entre fevereiro e margo de 2023, e fevereiro e junho de
2024 compreendendo o periodo epidémico da FA. O horario das coletas ocorreu entre
9:00 e 15:00 h (horario de maior atividade dos vetores da FA) a nivel do solo utilizando
o método isca humana. Esse método foi utilizado devido a maior relevancia
epidemiologica das espécies coletadas na epidemiologia da FA em humanos
(BRASIL, 2014).

O fundamento do método isca humana é a atragdo dos mosquitos pelo CO:
emitido pela transpiracdo dos agentes de campo. Quando os mosquitos se

aproximavam eram capturados por um puga entomoldgico (figura 2).

Figura 2 — Puga entomoldgico

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

E ao serem presos pelo puca, eram capturados com o auxilio de um aspirador
bucal (figura 3).

Figura 3 - Aspirador bucal

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

w
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Posteriormente eram transferidos a potes entomoldgicos de coleta e transporte
(figura 4).

Figura 4 - Pote entomoldgico para coleta e transporte de mosquitos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Dados de horario, temperatura média e humidade relativa do local de coleta
foram registrados na ficha de investigacdo entomoldgica de febre amarela (Apéndice
A).

Ap0s o periodo da coleta, os mosquitos foram transportados ao Laboratério de
Bioquimica de Hemoparasitas e Vetores (LABEV) da Universidade do Estado de
Santa Catarina — Centro de Ciéncia Agro veterinarias (UDESC -CAV), e
acondicionados em um freezer -80 C° para posteriormente se realizada a identificacao
taxondmica e de PCR para detecc¢ao viral. Os mosquitos foram identificados utilizando
a chave proposta por (ROTRAUT A. G. B. CONSOLI; OLIVEIRA, 1994) a nivel de
género, através da observagao dos caracteres taxonémicos dos culicideos em um

estereomicroscépio com aumento de 40x.

1.8 ANALISE DE DADOS

Foi analisada a proporcao do total de mosquitos coletados, e a proporcao de
espécimes conhecidamente vetoras da FA. Foi aplicado o calculo de indice de
variabilidade de Shanon H=-3[(pi)-In(pi)], que indica qual a diversidade das espécies
em uma dada comunidade (SHANON, C. E; WAEAVER, V. 1949). O indice leva em
conta o numero de espécies que vivem em um habitat (riqueza) e sua abundancia
relativa (uniformidade), e foi aplicado nos diferentes locais de coleta para se verificar

a influéncia dos diferentes ambientes na diversidade da populagao de mosquitos. Foi

w
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analisado também a correlagdo de multiplas variaveis (temperatura, humidade
relativa, horario e diversidade), com a populagao de mosquitos, através da férmula de

correlagao de Pearson.

w
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RESULTADOS

1.9 OCORRENCIA DOS MOSQUITOS COLETADOS.

Os mosquitos coletados entre fevereiro e marcos de 2023, e fevereiro e junho

de 2024 sao descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Géneros de mosquitos coletados nos municipios da Serra Catarinense

entre fevereiro e marco de 2023 e fevereiro e junho de 2024.

Sdo Campo Sao Otacilio JaB::iTm
José do Belodo Lages . Urubici Urupema Total
. Joaquim Costa da
Cerrito Sul
Serra
Psorophora 2 1 155 - 49 - 311 - 519
Aedes spp. 5 3 - 10 - - 2 12 32
Culex spp. 2 1 - 18 - - 4 - 25
Wyeomyia 15 2 - - 7 - 1 - 25
Limatus 10 - - - - - - - 10
Mansonia - - - - - - 4 - 4
Sabethes spp. 3 1 - - - - - - 4
Coquilletidea - - - 2 - - - - 2
Haemagogus 1 - - - - - - - 1
Orthopodomyia - - - 1 - - - - 1
Runchomya - - - - - 1 - . 1
Espécies nédo
identificadas 4 ) ) ) 1 ) ) - 5
Total 42 9 155 31 57 1 322 12 629

Entre os meses de fevereiro e margo de 2023, e fevereiro e junho de 2024, um
total de 629 mosquitos foram capturados nos 08 municipios da Serra Catarinense. Os
géneros mais coletados foram o Psorophora, 549 (87,28%) (figura 5), seguido de 32

exemplares do gr. Aedes (5,08 %) (figura 6).

w
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Figura 5 - Género Psorophora aumento de 40x.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Figura 6 - Género Aedes aumento de 40x.

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Os géneros Culex tiveram 25 exemplares coletados (3,97%), assim como
Wyeomia (3,97%), Limatus 10 (1,58%), Mansonia 4 (0,63%), Sabethes 4 (0,63%),
Coquilletidea 2 (0,31%), Haemagogus 1 (0,15%), Orthopodomyia 1 (0,15%),
Runchomya 1 (0,15%), Espécies nao identificadas 5 (0,79%).

1.10 DIVERSIDADE DOS MOSQUITOS COLETADOS

De acordo com o numero de géneros representantes em cada ponto de coleta
(Riqueza = R) e a sua abundancia relativa (Equidade =E ), obtivemos os seguintes
indices de Diversidade nos 8 pontos de coletas: Os municipios de Lages, Urupema e

Bom Jardim da Serra nao apresentaram indices de diversidade de Shannon nem de

N
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Equidade, pois apenas uma espécie foi coletada. Os municipios que apresentaram

maior riqueza de espécies foram Sao José do Cerrito (R=8), Campo Belo do Sul (R=5),
Otacilio Costa (R=5), Sdo Joaquim (R=4), Urubici (R=3). A abundancia relativa de
individuos de uma mesma espécie teve maior valor registrados no municipio de
Campo Belo do Sul (E=0,928), seguido de S&o José do Cerrito (E=0,844), Sao
Joaquim (E=0,698),Urubici (0,417) e Otacilio Costa (E=0,119). Por fim a maior

diversidade foi constatada no municipio de Sdo José do Cerrito (ID=1,75), seguido

dos municipios de Campo Belo do Sul (ID 1,49), Sdo Joaquim (ID=0,968), Urubici
(0,458) e Otacilio Costa (ID=0,192), (figura 7).

Figura 7 - Diversidade, Riqueza e Equidade das populagdes de mosquitos coletados

nos 8 municipios da Serra Catarinense entre fevereiro e margo 2023 e fevereiro e

1.1

julho de 2024.
H Indice de diversidade de Shannon Equidade m Riqueza ( N° de especies)
a
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

ASSOCIACAO COM UMIDADE RELATIVA E TEMPERATURA MEDIA,

HORARIO E LOCAL.

Nao houve correlagao entre as variaveis temperatura e umidade relativa do ar,

em relagdo a quantidade de amostras de mosquitos coletados. Houve correlagao

linear negativa entre as variaveis horario x atividade hematofagica observada apenas

nos géneros Aedes (-0,81681) (grafico 1) e Culex (-0,94994)(grafico 2), Com pico

entre 9:00 e 10:00 e decrescendo no decorrer do dia.

N
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Figura 8 - Correlagéo entre as variaveis atividade hematofagica x horario para

mosquitos do género Aedes.

Mosquitos coletados

O = N W kB 00 ®d N 0 0w O

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Horario de Coleta

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

Figura 9 - Correlagéo entre as variaveis atividade hematofagica x horario para

mosquitos do género Culex.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2024).
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DISCUSSAO

Os mosquitos do género Psorophora representaram o maior numero de
ocorréncia e nas coletas. Os Psorophora sao mosquitos robustos, restritos a Novo
Mundo, figurando nesse género os maiores mosquitos hematéfagos do Brasil. Sdo
extremamente vorazes e sua picada é muito dolorosa. Atacam preponderantemente
de dia, mas o crepusculo vespertino também estimula sua hematofagia. Sao
essencialmente exdfilos, zoofilicos e oportunistas e podem atacar o homem, muitas
vezes em grande numero. Seus ovos sao muito resistentes a dessecacgao, sendo
depositados, isoladamente, fora do liquido. Todas as espécies desse género criam-se
em colegbes liquidas no solo, de preferéncia aquelas de carater temporario
(ROTRAUT A. G. B. CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). No municipio de Lages, onde houve
a confirmagédo do virus da FA em um PNHs encontrado morto em um fragmento de
mata urbana, Psorophora foi o unico género coletado. Foi o género dominante
também nas areas de estudo onde os resultados das epizootias de PNHs foram
negativos (Urubici) e inconclusivo (Otacilio Costa). Entre 2017 e 2018 ocorreram os
maiores surtos dos ultimos 50 anos de FA no Brasil afetando principalmente a regiao
sudeste (BRASIL 2018). Haemagogus janthinomys, foi considerado o vetor primario
da FA um estudo realizado em duas unidades de conservacao no estado de Minas
Gerais, com registro de casos humanos e epizootias. Foi a segunda espécie de
mosquito em abundancia (18,2%), com uma taxa de infecgédo para o virus da FA de
8,2% (PINHEIRO et al., 2019). No estado do Espirito Santo, foi realizado um estudo
apos a ocorréncia de um surto FA silvestre, com o objetivo de se determinar quais
eram os vetores primario envolvidos na transmissdo. Haemagogus leucocelaenus e
Haemagogus janthinomys foram considerados vetores primarios, devido a uma
abundancia relativamente alta, co-ocorréncia em todas as areas amostradas. S.
identicus, A. aureolineatus, e S. Fluviatilis foram encontrados naturalmente infectados
pela primeira vez no referido estudo (STANZANI et al., 2022). Nos anos de 2008 e
2009 ocorreram epizootias em varios municipios do estado do Rio Grande do Sul, o
que motivou um estudo para se caracterizar aspectos ecoldgicos e os habitos
alimentares de Haemagogus e Sabethes nas areas epizoodtica. H. Leucocelaenus
apresentou maior atividade neste estado, nas estagdes primavera/outono, enquanto
Sabethes albiprivus e S. quasycianus durante todo o ano, de forma que o H.

Leucocelaenus apresenta maior capacidade para ser o vetor da FA localmente
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(GOMES et al., 2010). Como se observa, os mosquitos do género Haemagogus sao
os vetores primarios da FA no Brasil. H.leaoucolaenus €& a principal espécie
representante do género Haemagogus na regiao sul do Brasil, com distribuicdo
ecoldgica vertical na floresta (solo e copa), sua presencga € complementada por ampla
disperséo das fémeas além da mata, envolvendo domicilios situados a varios metros
de distancia de seus habitats naturais (BRASIL 2014). Sendo assim, era de se esperar
sua significativa ocorréncia nas areas onde houve confirmagao da circulagao do virus
FA na Serra Catarinense. Uma das hipoteses, pode inferir que o ciclo de transmisséao
da FA silvestre em PNHs, ocorreu de forma mais significante entre PNHs e espécies
de mosquitos acrodendrofilicas. A metodologia de pesquisa utilizada para captura dos
culicideos no nosso estudo, foi a de isca humana a nivel do solo, considerando o maior
significado epidemioldgico para as infecgdes humanas, nao sendo realizada coleta a
nivel da copa das arvores para estudo de espécie acrodendrofilicas. Em um estudo
realizado na mata de galeria do parque nacional de Brasilia, para se analisar a
distribuicdo vertical e mensal das espécies de culicideos, foi constatado que
Haemagogus janthinomys foi encontrado com maior frequéncia na copa em relagao a
outras espécies (LIRA et al., 2013). Estudos relacionados sobre a distribuigao vertical
de Hg. leaococelenus demonstraram que sua distribuicdo se concentra tanto no
dossel quanto a nivel de solo (Forattini et. al., 1968) (Pinto et. al., 2009). Estudos
comparativos com a distribuicdo vertical dos culicideos nos diferentes estratos
florestais, nas areas de estudo onde ocorreram os surtos de epizootias de FA no ano
de 2021 na Serra Catarinense poderao evidenciar e elucidar essa questao.

Apesar de ter sido relatada a circulagdo do virus da FA em PNHs no ano de
2021 nos municipios de Sao José do Cerrito, Campo Belo do Sul e Lages, neste
estudo houve poucos exemplares coletados conhecidamente de vetores relacionados
a transmissao da FA. Entretanto cabe ressaltar que nao se sabe qual o papel exercido
por outros mosquitos no surto de FA que ocorreu na regiao onde foi realizado este
estudo. Em outubro de 2008, no estado do Rio Grande do Sul, foi relatado um surto
de febre amarela no local, com mortes de primatas ndo humanos e casos humanos.
Esse surto desencadeou uma vigilancia entomoldgica no local que isolou o virus da
FA em Aedes serratus, sugerindo que esse vetor poderia desenvolver um papel
secundario na transmissao (CARDOSO et al., 2010). Outro surto ocorrido no mesmo
ano no estado de Sao Paulo constatou o virus em um lote de mosquitos coletado da
espécie Psorophora ferox. (MORENO et al., 2011). Diferengas nos padrbes de

N
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distribuicdo e abundéncia de culicideos observadas por (SILVA et.al 2020) sugerem
que além dos mosquitos dos géneros Haemagogus e Sabethes, espécies de outros
géneros como A. scapularis e P. ferox pode contribuir para a propagacao e
manutengao do virus da febre amarela em areas silvestre. Nossos resultados mostram
curiosamente que os mosquitos que foram coletados em maior quantidade no
presente estudo foram os géneross Psorophora e Aedes. No municipio de Campo
Belo do Sul, que foi 0 segundo municipio a apresentar o maior numero de epizootia
em PNHs positivo para a FA, poucos exemplares de Haemagogus e Sabethes foram
coletados, sendo o Aedes o género mais coletado. A abundancia e predominancia de
mosquitos do género Psorophora e Aedes onde ocorreram epizootias e foram
realizados este estudo, em relagao aos principais vetores de géneros conhecidamente
envolvidos na transmissao do virus da FA (Sabethes e Haemagogus), sugerem que
estes géneros podem ter desenvolvido algum papel na transmissdo durante o surto
ocorrido em 2021.

No municipio de Sao José do Cerrito, que foi 0 municipio que mais registrou
PNHs positivos para FA, e os géneros predominantes foram Wyeomia e Limatus. O
género Wyeomyia Theobald, 1901, que teve maior numero de ocorréncia no
municipio, € o0 mais numeroso representante em espécies entre os Sabethini. Sao
mosquitos silvestres, diurnos e, embora algumas espécies frequentem a copa da
floresta, aparecem em sua grande maioria atacando junto ao solo. Criam-se em
recipientes naturais, como bromélias, internédios de bambu, casca de frutos e axila
de folhas de araceas e de outras plantas. Sdo ecléticos quanto aos hospedeiros
podem atacar o homem em grande numero. Ha isolamentos de arbovirus silvestres
em espécies de Wyeomyia, mas pouco se sabe sobre sua real importancia.
(ROTRAUT A. G. B. CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).

Em proporgao de mosquitos coletados no municipio de Sdo José do Cerrito, os
mosquitos do género Limatus foram os segundos Sabethinis mais recorrentes. As
fémeas de Limatus voam como os Sabethes, atacam o homem e animais diversos
com facilidade e, preferencialmente, junto ao solo. Sdo diurnos e exdfilos (silvestres),
podendo ser encontrados criando-se e/ou picando no peridomicilio. Talvez sejam os
Sabethini mais adaptados aos ambientes alterados pelo homem (ROTRAUT A. G. B.
CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). Nao foram encontradas evidéncias do envolvimento de
Limatus na transmiss&o de arbovirus. (BARRIO NUEVO, 2022). Tanto em Sao José

do Cerrito, quanto em Campo Belo do Sul, foram os unicos locais onde foram
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coletados vetores conhecidos da FA (Sabethes e Haemagogus), porém, como
relatado, em pouca proporgdo com relagdo a outros mosquitos. Os outros géneros
coletados de mosquitos coletados em menor proporgao (Culex, Cogqiletidea,
Mansonia, Orthopodomia, Runchomya) nao tem relagdo com a transmissao da FA,
porém nao se conhece a sua relagcado na transmissio de outros arbovirus.

Um importante ponto a se observar, é o estabelecimento de um ciclo enzoético
de transmissao da FA apos uma transmissao. Na regiao amazdnica e em outras areas
endémicas do Brasil, surtos epizodticos tém sido relatados a cada cinco a sete anos,
provavelmente devido a renovacdo de populacbes de PNHs essenciais para a
amplificagdo viral, 0 que ndo ocorre apenas com a populagao vetorial (mosquitos
Haemagogus e Sabethes), mesmo considerando a possibilidade de transmissao
transovariana ou vertical. A FA silvestre € mantida em ciclos enzodticos na regiao
norte e esporadicamente se dissemina por corredores ecoldgicos, cursos d’agua
naturais, seguindo o movimento dos PNHs paras as regides Sudeste e Sul. Pode
ocorrer também a introdugcao do virus da FA em areas nao afetadas, através do
deslocamento de pessoas em periodo virémico, a locais com uma alta abundancia de
vetores e hospedeiros PNHs causando quase que sua extincdo local
(VASCONCELOS 2010).

Analisando o percurso e a cronologia que o virus da FA percorreu no estado
de Santa Catarina a partir do ano de 2019, provavelmente oriundo do surto ocorrido
na Regido Sudeste do Brasil, que ocorreu entre os anos de 2016 e 2018, observamos
que o sentido se deu de Leste-Oeste, (litoral-interior) com registro com de casos
humanos autéctones de FA silvestres, nos municipios de Aguas Mornas , Anitapolis,
Blumenau, Imbituba, Palhoga, Sao Bonifacio e Taid, com registro em todas as
regides do estado de epizootias, sendo a regido serrana com maior numero de
registros no ano de 2021 (DIVE 2022). De acordo com o mapa da area de aplicagao
da lei 11.428 de 2006 (IBGE 2006) o bioma que compde o estado de Santa Catarina
e a Mata Atlantica, composto por Floresta Ombrofila densa no litoral, Ombréfila Mista
ocupando grande parte da regidao central e interiorana, por¢cdes de estepe na regido
da Serra Catarinense e no meio oeste, e Floresta Estacional Decidual no extremo
oeste. Um estudo comprovou pela primeira vez depois de 50 anos a reemergéncia da
FA no estado do Rio de Janeiro. De acordo com o estudo a distribuicdo em formato
de mosaico da Mata Atlantica, pode ter contribuido para a manutengao da circulagao

de apdés duas temporadas da febre amarela nessa zona por pelo menos trés
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temporadas, onde alguns fragmentos isolados podem néo ter sido afetados pela onda
em expansao, e terem servidos como novos pontos focais para a reemergéncia e
amplificacdo viral (ABREU et al., 2019). Sendo assim devido a complexidade dos
ecossistemas que compde a mata atlantica no nosso estado, provavelmente algumas
areas nao atingidas pelo ultimo surto podem oferecer condigdes para a reemergéncia
da FA, em especial na Serra Catarinense que € composto de fragmentos de Floresta
Ombrdfila mista separada por campos. Estudos de Vigilancia Entomolégica nestas
areas sao fundamentais, pois nao se conhece quais séo as populacdes de mosquitos
que ocorrem nestes locais, nem o seu potencial vetorial tanto da FA quanto de outras
arboviroses.

Desde os surtos de epizootias ocorridos no ano de 2021 ndo houve mais
registros de epizootias em PNHs na Serra Catarinense. Todos os registros epizooticos
de PNHs foram em espécies do género Alouatta, que tem alta susceptibilidade ao
virus da FA (VASNCONCELOS 2003). Isso demonstra hipoteticamente que o virus da
FA nao poderia se estabelecer aqui, pois grande parte dos hospedeiros viaveis para
manter um ciclo de transmissao enzodtico acabaram morrendo e talvez em alguns
locais até extintos. Porém cabe salientar que outros animais, principalmente
marsupiais arboreais, possam ter papel secundario no ciclo de manutencao viral,
especialmente em areas onde 0os macacos estejam ausentes ou ja imunes ao virus
(VASCONCELOS 2003). Mais uma vez, se destaca a importancia de se conhecer a
fauna de culicideos locais.

Os arbovirus humanos mais provenientes em todo o mundo (Dengue e
Chikungunya) podem infectar animais selvagens e transferir-se de ciclos de
manutencao urbanos para silvestres na América do Sul, como fez o virus da FA no
passado (FIGUEIREDO et al., 2019). No Brasil, o Aedes albopictus, uma espécie de
mosquito que habita frequentemente os quintais das casas humanas, mas se espalha
facilmente em ambientes rurais, semi-rurais e silvestres, foi encontrado infectado com
DENV-3 no estado de Sao Paulo. Enquanto isso, no Estado da Bahia, foi encontrado
infectado pelo vetor silvestre Haemagogus leucocelaenus com DENV-1
(FIGUEIREDO et al.,, 2010). A Serra Catarinense contempla diversas paisagens
naturais que tem atraido cada vez mais, turistas oriundos de todas as partes do pais,
em busca de contato com a natureza. A exposicdo dessas pessoas a ambientes
silvestres, com a ocorréncia de mosquitos silvestres, pode ocasionar a infec¢éo ou

introdugdo pelo virus da FA, assim como por diversos grupos de arbovirus
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conhecidos, e até mesmo desconhecidos, podendo causar surtos, ou até mesmo
extrapolar e alimentar essa circulagao arbovirica para outras regdes para onde essas
pessoas se deslocarem.

Estudos ecologicos sobre a diversidade de mosquitos em areas de mata
fragmentada sdo escassos. (FORATTINI et al., 1986) observou a atividade culicideos,
em mata primitiva no vale do Ribeira, revelando que a dominancia de Ae. scapularis
e de Cx. ribeirensis torna evidente no meio extraflorestal das areas modificadas.
Nestas, o Ae. serratus predomina no meio intraflorestal das areas de matas residuais.
Tais achados permitem comprovar a adaptacédo de Ae. scapularis e de Cx. ribeirensis
ao ambiente artificialmente modificado, caracterizando assim a sua importancia
epidemiologica na transmissdo de agentes infecciosos a populagdo humana. A
heterogeneidade da paisagem parece estar mais associada a diversidade de
mosquitos, abrigando maior numero de espécies (CHAVES et al., 2011). Nosso
estudo avaliou a populagao de mosquitos em 8 diferentes areas de mata fragmentada,
com diferentes estagios de recuperagao. Nos municipios em que esses fragmentos
de mata apresentavam maior influéncia antropica e estagios iniciais e médio de
recuperacdo, com ambientes mais homogéneos, ndo houve diversidade nas
populag¢des de mosquitos (Lages, Urupema e Bom Jardim da Serra). Na medida que
0 grau de recuperagao e a complexidade desses fragmentos de mata aumentavam,
proporcionalmente também aumentavam numero de espécies Riqueza (R) e
consequentemente o Indice de Diversidade(ID), (Otacilio Costa R= 5 ID= 0,192,
Urubici R= 3 ID= 0,458, Sao Joaquim R=4 1D=0,968, Campo Belo do Sul R= 5 ID=
1,49, Sao José do Cerrito R= 8 ID= 1,75). Os resultados obtidos por (Chaves et. al
2011) mostram também que o aumento da biodiversidade reduz a abundancia de
mosquitos. Comunidades mais ricas em espécies abrigam menos mosquitos. Nossos
estudos confirmam esses resultados de forma que os municipios mais produtivos em
coletas da mosquitos como Otacilio Costa, Lages e Urubici, tiveram menores ID, com
predominancia do gr. Psorophora, enquanto os municipios de Campo Belo do Sul,
Sao José do Cerrito e Sdo Joaquim apresentaram maior diversidade e uma populacao
composta por menor quantidade de mosquitos. Em um estudo realizado em parques
verdes, compostos de area de mata fragmentada e isoladas, na cidade de Sao Paulo,
aplicou a Teoria do Equilibrio da Biogeografia Insular, onde a riqueza e a composi¢cao
dos mosquitos em parques urbanos seguiram os padrdes previstos pela teoria, com

uma tendéncia para uma relacdo espécie-area em que areas maiores tendem a ser
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mais ricas em espécies do que as menores e para uma relagado aninhada (MEDEIROS
et al., 2017). Esse estudo ainda revelou que a fragmentacdo e diminuicdo desses
habitats tende a favorecer espécies vetoras de patdgenos devido ao desequilibrio
populacional de mosquitos pela perca de diversidade. Nao se constatou diferenca
significativa ente os tamanhos dos fragmentos de mata onde foram realizados nossos
estudos, nem tampouco com relagao a distancia entre outras areas de matas com
tamanhos maiores, que poderiam suportar a diversidade das espécies proposto teoria
de biogeografia de ilhas. De fato, os ambientes mais fragmentados e com maior
influéncia antrépica onde foram realizados este estudo, favoreceu a predominancia de
mosquitos do gr. Psorophora.

A diversidade de mosquitos parece nao estar relacionada a predilecdo de
repasto sanguineo pelas fémeas de mosquitos. A hematofagia de fémeas de
culicideos adultos em nivel comunitario ndo parecga ser segregada nem especializada
(CHAVES et al., 2010), porém a especializagao na exploragéo do habitat larval parece
ser a regra, pois a anatomia das pecas bucais das larvas de mosquitos apresenta um
grau de adaptacdes morfoldgicas entre espécies nao observadas em adultos, que
permitem a ocupacdo de diferentes habitats e nichos de ambientes heterogéneos
(JULIANO 2009). Ao analisarmos os municipios com maior registro de epizootias
positivas para FA em 2021(Campo Belo do Sul e Sdo José do Cerrito) podemos
observar que os locais de ocorréncia foram fragmentos de mata, que apesar de
estarem sobre forte influéncia antrépica, como verdadeiras ilhas verdes em areas
urbanizadas, apresentavam estruturas complexas com diferentes estratos florestais.
A heterogeneidade do ambiente, possibilita a ocorréncia de diferentes de micro
habitats para povoamento de mosquitos, e como consequéncia o aumento da
diversidade, que foi maior nos municipios citados, podendo neste caso ter favorecido
a ocorréncia dos mosquitos dos géneros Sabethes e Haemagogus, conhecidamente
acrodendrofilicos, que sabe-se que sao os principais transmissores do virus da FA, e
mesmo que tendo sido coletados em pequenas quantidades, ainda assim ocorreram
nos locais onde se confirmou o maior numero de registros de PNHs positivos para FA.
Essa estrutura florestal fornece também condi¢des para o estabelecimento local de
PNHs, pincipalmente para Bugios (gr. Allouata), tornando se assim um eficiente
ambiente para propagacao do virus da FA nos estratos superiores destas florestas.
Nesse caso, mesmo com o aumento da complexidade do ambiente, e

consequentemente da diversidade dos mosquitos, a possibilidade do virus da FA se
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propagar seria mantido. O municipio de Lages também registrou uma epizootia com
confirmagao de FA em um fragmento de mata urbana onde também foi realizado este
estudo. Diferente dos municipios de Campo Belos do Sul e Sao José do Cerrito, a
estrutura do fragmento de mata urbana de Lages apresentava estrutura mais
homogénea, com bastante interferéncia antropica, inclusive com o uso para pastagem
de gado e plantio de Pinus elliotti. Nao houve diversidade de mosquitos somente
exemplares do gr. Psorophora foram coletadas nesta area. A perda de
heterogeneidade do habitat parece favorece Psorophora e uma atencéo especial deve
ser dada aos mosquitos deste género por poder assumir o papel de vetor principal
quando o virus da FA estiver circulando. No municipio de Bom Jardim da Serra a
perda de diversidade parece ter favorecido os mosquitos do gr. Aedes. Desta forma,
mais estudos sobre os aspectos ecologicos que interferem nas populagdes locais de
mosquitos devem ser realizados, com o intuito de validar a influéncia por estes fatores
na distribuicdo das espécies, e o seu papel na transmissao da FA e outras arboviroses.

De acordo com os dados do Instituto Nacional Meteorolégico (INMET 2024)
registrados nas estagdes de Lages, Sao Joaquim e Bom Jardim da Serra entre os
anos de 2022 e 2023 houve uma precipitagcao de 181,96 mm e temperatura média de
14,83 °C, enquanto entre janeiro 2023 até julho de 2024 a precipitagéo foi de 263,89
e temperatura média de 15,64 °C. Padrdes climaticos e a variabilidade climatica estao
associadas mudancgas na diversidade de mosquitos, como também na abundancia,
que tem implica¢des na taxa de infec¢ao pelo virus da Febre do Nilo (CHAVES et al.,
2011). Essa variabilidade nao teve correlagdo durante o periodo de realizagdo da
pesquisa. Mais estudos devem ser realizados com periodos e numeros de coletas
maiores para se averiguar o efeito das variagbes climaticas na populagdo de

mosquitos da regido da Serra Catarinense.
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CONCLUSAO

Vetores que podem desenvolver papel secundarios na transmissao da FA como
os culicideos dos géneros Psorophora e Aedes, foram os mosquitos de maior
ocorréncia em areas com ocorréncia de epizootias na Serra Catarinense, com relagao
aos mosquitos que sao conhecidamente vetores primarios da FA no restante do Brasil.
Deve-se realizar mais estudos, para se compreender melhor o papel destes géneros
como vetores locais da FA. As populagcdes de mosquitos foram mais diversificadas e
menores nos ambientes mais preservados e, e mais humerosas e homogéneas em
ambientes menos preservados. Espécies vetoras da FA podem se beneficiar em
ambas as ocasides, tendo implicagdes diretas na sua transmissao . Este estudo
demonstra a importancia de se realizar a Vigilancia Entomolégica em areas com
registro de epizootias, para compreensédo da dindmica de transmisséo da FA pelas
populacdes locais de mosquitos, para poder orientar os profissionais de saude publica

na prevencgao da doencga.
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