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RESUMO

INTRODUCAO: Os arbovirus causam anualmente milhares de casos ao redor do mundo e
por este motivo, sdo considerados um importante problema de satide publica. Dentre eles,
podemos destacar Chikungunya (familia Togaviridae e género Alphavirus) e Febre
Amarela, Dengue e Zika (familia Flaviviridae, género Flavivirus). Ambos transmitidos ao
homem através da picada da fémea de mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus. A
identificacdo dos locais com altos indices de infestacao vetorial e/ou com alta incidéncia de
casos das doencas ¢ de suma importancia para medidas de controle eficazes. A associa¢ao
entre técnicas de andlise espacial, técnicas de biologia molecular para identificagdo da
circulacao viral tanto em humanos quanto em seus vetores e a ocorréncia de doengas
infecciosas sdo importantes ferramentas de controle destes patogenos. OBJETIVOS: O
objetivo deste estudo foi o emprego de ferramentas de analise espacial associadas a estudos
entomologicos e epidemioldgicos que fornecam importantes informacgdes sobre a circulagdo
viral em uma localidade, direcionando os trabalhos de equipes de campo para areas mais
criticas, gerando agdes de controle eficazes. MATERIAIS E METODOS: Para a
realizagdo deste estudo, fizemos um levantamento larvario e coleta de mosquitos adultos
para o calculo dos indicadores entomoldgicos no bairro Vila Toninho, SJRP. E o
levantamento dos casos de destas arboviroses no bairro, utilizando-se de dados secundarios
obtidos junto a Secretéria de Saude do municipio. Os pools (amostras) de mosquitos adultos
foram identificados e separados por espécie e sexo, contendo no maximo 10 exemplares de
mosquitos por tubo (coletados na mesma armadilha e no mesmo dia) que foram analisados
por meio das técnicas de biologia molecular para identificagdo da circulagdo dos virus
chikungunya, febre amarela, dengue e zika. Todas as informagdes relativas ao vetor ou aos
casos foram geocodificadas e mapas tematicos foram construidos. Informacdes relativas as

variagdes climdticas foram coletadas do site Ciiagro online. RESULTADOS: Foram



Xiii
coletados 7.960 mosquitos culicideos, destes 1.795 eram Ae. aegypti e 14 Ae. albopictus.
Um total de 751 pools foram analisados através de técnicas de biologia molecular para
identificacdo viral, destes 33,57% foram positivos para um dos quatro virus estudados,
sendo 2,8% positivos para chikungunya, 5,06% positivos para dengue, 1,46% positivos para
febre amarela e 14.25% positivos para zika. Os meses mais quentes e imidos de cada ano
apresentaram as maiores porcentagens de amostras positivas, tanto em relacdo aos casos
humanos quanto aos mosquitos. CONCLUSAO: Concluimos que ocorreu uma infestagio
vetorial por mosquitos Aedes no bairro Vila Toninho, SJRP, durante todo o periodo do
estudo, e que encontramos os maiores indices entomologicos entre os meses da primavera
e verdo, que sao os meses mais quentes e umidos, o que favorece a proliferacao vetorial e
consequentemente das arboviroses em humanos. Também encontramos a circulagdo dos
virus chikungunya, dengue, febre amarela e zika em mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus.
Portanto, concluimos que estudos entomoldgicos que consideram as variaveis climaticas e
a investigagdo da circulagdo viral de arbovirus em mosquitos ¢ humanos em regides
endémicas sdo importantes ferramentas no auxilio as autoridades de satide na tomada de
decisdes.

PALAVRAS-CHAVE: Arboviroses, Analise Espacial, Entomologia, Epidemiologia,

Controle do Vetor.
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ABSTRACT

INTRODUCTION: Worldwide, arboviruses cause thousands of cases every year and for
this reason they are considered an important public health issue. Among them, we can point
out Chikungunya (Togaviridae family and genus Alphavirus) and Yellow Fever, Dengue
and Zika (Flaviviridae family, genus Flavivirus). Both transmitted to the man through the
bite of the female Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes. The identification of
areas with high rates of vector infestation and/or high incidence of disease cases is of the
utmost importance for effective control measures. The association between spatial analysis
techniques, molecular biology techniques for the identification of viral circulation both in
humans and their vectors and the occurrence of infectious diseases are important tools for
the control of these pathogens. OBJECTIVES: The objective of this study was the use of spatial
analysis tools associated with entomological and epidemiological studies that can provide important
information about the viral circulation in a location, directing the work of field teams to more critical
areas, thereby generating effective control actions. MATERIALS AND METHODS: For this
study, we did a larval survey and collection of adult mosquitoes for the calculation of
entomological indicators in Vila Toninho neighborhood, SJRP. And the survey of the cases
of these arboviruses in the neighborhood, using secondary data obtained from the Municipal
Health Secretary. The pools (samples) of adult mosquitoes were identified and separated by
species and sex, containing a maximum of 10 mosquitoes per tube (collected in the same
trap and on the same day) that were analyzed using molecular biology techniques to identify
the circulation of Chikungunya, Yellow Fever, Dengue and Zika viruses. All vector or case
information was geocoded and thematic maps were constructed. Information regarding
climatic variations has been collected from Ciiagro online site. RESULTS: A total of 7,960
Culicidae mosquitoes were collected, from these 1,795 were Ae. aegypti and 14 Ae.

albopictus. A total of 751 pools were analyzed using molecular biology techniques for viral
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identification; of these 33.57% were positive for one of the four viruses studied, being 2.8%
positive for Chikungunya; 5.06% positive for Dengue; 1.46% positive for Yellow Fever and
14.25% positive for Zika. The hottest and wettest months of each year showed the highest
percentages of positive samples, both for human and for mosquitoes’ cases as well.
CONCLUSION: We concluded that a vectorial infestation by Aedes mosquitoes occurred
in Vila Toninho, SJRP, throughout the study period, and that we have found the highest
entomological rates between the spring and summer months, which are the hottest and
wettest months, which favors the vectorial proliferation and consequently of arboviruses in
humans. We also found the circulation of chikungunya, dengue, yellow fever and zika
viruses in Ae. aegypti and Ae. albopictus mosquitoes. Therefore, we concluded that
entomological studies that consider the climatic variables and the investigation of the viral
circulation of arboviruses in mosquitoes and humans in endemic regions are important tools
in supporting health authorities in decision-making. Conclusion: We concluded that a
vectorial infestation by Aedes mosquitoes occurred in Vila Toninho, SJRP, throughout the
study period, and that we have found the highest entomological rates between the spring
and summer months, which are the hottest and wettest months, which favors the vectorial
proliferation and consequently of arboviruses in humans. We have also found the circulation
of Chikungunya, Dengue, Yellow Fever and Zika viruses in Ae. aegypti and Ae. albopictus
mosquitoes. Therefore, we concluded that entomological studies that consider the climatic
variables and the investigation of the viral circulation of arboviruses in both mosquitoes and
humans in endemic regions are important tools in supporting health authorities in decision-
making.

KEYWORDS: Arboviruses, Spatial Analysis, Entomology, Epidemiology, Vector Control.
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Alphavirus e Flavivirus sao arbovirus causadores de inumeras doengas. Sao os
responsaveis por um numero expressivo de notifica¢cdes de morbimortalidade, ndo apenas em
regides de clima tropical e subtropical, mas também em regides de clima temperado como a
Europa. (" Estes arbovirus sio transmitidos a0 homem através de vetores artropodes,
principalmente, mosquitos e carrapatos. © Sdo sustentados na natureza, por meio de
reservatorios, frequentemente aves e roedores. Os homens, normalmente, aparecem no ciclo
de transmissdo, como hospedeiros acidentais. ©

Em termos de satude publica, estes arbovirus, sdo os responsaveis por doengas, tais
como: Chikungunya (CHIKV), Dengue (DENV), Febre Amarela (YFV), Zika (ZIKV),
Mayaro (MAYYV), Encefalite de Sao Luis (SLEV), Febre do Oeste do Nilo (WNV),
Bussuquara (BSQV), Ilhéus (ILHV), Oropouche (OROV) e Cacipacore (CPCV). G713

O Chikungunya virus (CHIKV) € um Alphavirus (familia Togaviridae), transmitido
ao homem através da picada da fémea de mosquitos do género Aedes (Ae.), principalmente,
pelo Ae. albopictus e Ae. aegypti. ' E um virus de RNA de fita simples com polaridade
positiva (~12 kb); € codificado por quatro proteinas ndo estruturais (nsP1-4) e cinco
estruturais (C, E1, E2, E3 e 6K). (419

Apresenta-se como uma doenga febril aguda, com artrites e artroses associadas; foi
identificada pela primeira vez na Tanzania, em 1950. ! O periodo de incubacio ¢ de 2 - 4
dias apds a picada, persistindo os sintomas de 3-7 dias, podendo apresentar artralgia
prolongada por meses ou até anos. Infec¢des assintomaticas variam de 3 — 25% dos casos.
(15,16)

Até o ano de 2005, o CHIKV era pouco estudado e conhecido, devido a sua

dispersdo restrita as partes da Africa e Asia, com epidemias esporadicas. Desde o ano de



2004, ele comegou a se espalhar por regides do Quénia e para Ilhas do Oceano Indico e em
meados de 2014 ocorreu a sua dispersao mundial, podendo hoje, ser encontrado em paises
dos cinco continentes. *'%!”) No ano de 2013 ocorreu a disseminagdo do virus pelas Ilhas do
Caribe, seguida pela sua dispersdo entre as Américas Central e do Sul, com ciclos
Homem/Ae./Homem. 1D Associados a isto, fatores ambientais como o aquecimento global
provocado pela queima de combustiveis fosseis e atividades humanas desordenadas que
levam a degradacao ambiental sdo cruciais para a disseminac¢ao nao s6 do virus como também
dos vetores. 417

De acordo com dados do Ministério da Satide (MS), ¥ foram notificados, entre
2015 e 2019, mais de 765 mil casos de Chikungunya no pais e 523 o6bitos. O ano de 2016,
foi 0 ano com o maior nimero de notificacdes; 277 mil casos notificados. No mesmo periodo
o estado de Sdo Paulo registrou mais de 20 mil casos notificados de Chikungunya e o
municipio de Sdo José do Rio Preto (SJRP) notificou 391 casos da doenga. ¥

O Dengue virus ¢ um Flavivirus, pertencente a familia Flaviviridae, subdividido em
quatro sorotipos (DENV 1, DENV2, DENV3 ¢ DENV4) distintos entre si. >2%2D E um virus
de RNA de fita simples de polaridade positiva (~10 kb), seu genoma possui uma unica fase
de leitura aberta (ORF), a qual codifica uma poliproteina precursora que ¢ clivada em dez
proteinas, sendo trés estruturais (C, prM e E) e sete ndo estruturais (NS1, NS2A, NS2B, NS3,
NS4A, NS4B, NS5). (192021

De acordo com a Organizagao Mundial de Satde (OMS), desde de 2009, a doenga
¢ classificada como dengue, dengue com sinais de alerta e dengue grave. Seu primeiro
sintoma ¢ febre alta de inicio abrupto, que persiste de dois a sete dias, acompanhada de

nauseas, exantema, mialgia, artralgia, cefaleia, dor retrorbital, petequeias e leucopenia. Com



a melhora do quadro febril pode ocorrer o aumento da permeabilidade capilar, em paralelo
com o aumento dos niveis de hematdcrito, marcando o inicio de uma fase mais grave. E
conhecida como dengue com sinais de alerta, na qual o paciente apresenta um ou mais dos
seguintes sintomas: dor abdominal intensa, vOomitos persistentes, acumulacao de liquidos,
sangramento de mucosas, letargia ou irritabilidade. Quando estes sintomas se agravam o
paciente evolui para o dengue grave que leva ao extravasamento grave do plasma
evidenciando taquicardia, extremidades frias e tempo de enchimento capilar igual ou superior
a trés segundos e sangramento grave comprometendo os érgios. ?>2%

A dengue ¢ uma doenca viral aguda com ampla distribuicdo mundial,
aproximadamente, 390 milhdes de infecgdes sdo causadas anualmente, com cerca de 500 mil
casos graves. Em 2005, durante a Assembleia Mundial de Saude, a dengue foi incluida entre
os maiores problemas de satde ptiblica do mundo, devido & sua expansio e incidéncia. *?

No Brasil, de acordo com o MS, a dengue ocasionou, entre os anos de 2015 ¢ 2019,
mais de cinco milhdes de casos notificados da doenca. ** Neste mesmo periodo, o estado de
Sdo Paulo, notificou mais de dois milhdes de casos suspeitos de dengue. ¥

Sao José do Rio Preto notificou seu primeiro caso autoctone de dengue, em 1990,
com a introducdo do sorotipo DENV1. Os sorotipos DENV2 e DENV3 foram introduzidos
no municipio em 1998 e 2005, respectivamente. J& o sorotipo DENV4 foi introduzido no ano
de 2011. Entre os anos de 2015 e 2019, o municipio de SJRP registrou mais de 100 mil
notificagdes de casos suspeitos de dengue; 2019 foi o ano com o maior nimero de
notificacdes, mais de 42 mil casos notificados. ¥

O Febre Amarela (YFV) é um Flavivirus (familia Flaviviridae; apresenta genoma

de aproximadamente 11 kb com RNA de polaridade positiva, composto por 3 proteinas



estruturais (capsideo, envelope e membrana) e 7 proteinas ndo estruturais (NS1, NS2A,
NS2B, NS3, NS4A, NS4B e NS5). 2

Apresenta-se como uma doenga febril aguda, com sintomas iniciais caracterizados
como “flu-like”, tais como, febre, dor de cabeca e dores pelo corpo. Em hospedeiros humanos
pode se apresentar desde casos assintomaticos até como uma febre hemorragica fatal. > E
endémico em regides da Africa e da América do Sul. Na Africa apresenta trés ciclos de
transmissdo: 1) Ciclo Silvatico - envolvendo mosquitos Ae. africanus e primatas nao
humanos; 2) Ciclo Intermediério - envolvendo mosquitos Aedes spp. e primatas ndo humanos
e moradores de areas rurais; e 3) Ciclo urbano - envolvendo mosquitos Ae. aegypti e Ae.
bromeliae e moradores de areas urbanas. *® Na América do Sul, é endémico na regido
Amazonica, apresentando somente um ciclo de transmissao, o ciclo silvatico, que neste caso
envolve mosquitos Haemagogus e Sabethes e primatas nio humanos (PNH). ?°2®) No Brasil
nao ha notificagdes de febre amarela urbana desde 1942, os casos humanos notificados desde
entdo foram considerados como pertencentes ao ciclo silvético do virus. %27

De acordo com o Ministério da Satde do Brasil, houve a circulagdo do YFV em
epizootias entre julho e outubro de 2019 e entre os meses de janeiro e fevereiro de 2020.
Estes ultimos apresentaram a maior concentragdo de eventos confirmados, essa situagao vem
de encontro, ao que ja acontece desde a re-emergéncia do YFV silvatico no Brasil, em 2014.
No estado de Sao Paulo foram confirmados quatro exemplares de primatas ndo humanos
positivos para YFV, entre os meses de julho/2019 e maio/2020, sinalizando a circulacdo ativa
do virus no estado. (2%

O Zika virus (ZIKV) ¢ um Flavivirus (familia Flaviviridae), isolado pela primeira

vez, na Floresta Zika, em Uganda no ano de 1947, em macacos Rhesus sentinelas. Em 1948,



foi isolado em mosquitos Aedes africanus. Estudos posteriores mostraram a presenca de
anticorpos especificos para ZIKV em moradores da mesma area onde os mosquitos haviam
sido capturados. 13?32 Inicialmente causou infec¢des esporadicas em paises da Africa e
Asia, a primeira epidemia ocorreu, em 2007, na Ilha de Yap, Micronésia, seguida de uma
grande epidemia na Polinésia Francesa entre os anos de 2013/2014, até que se espalhou pelo
Pacifico e chegou nas Américas, em 2015. (33133 A r4pida dispersdo pelo continente
Americano deve-se ao fato da auséncia de exposi¢do anterior ao virus e a falta de imunidade
da populagio para o ZIKV. (13:33)

O processo de replicacdo viral é similar aos demais flavivirus. ¢» O periodo de
incubacao viral, até o presente momento ainda nao esta claro, devendo ser de dois a sete
dias; causando normalmente sintomas brandos, tais como: febre baixa, conjuntivite,
exantema, dor de cabeca e dores musculares. ¢!3?

Entre os anos de 2016 e 2019, o MS notificou mais de 250 mil casos suspeitos de
ZIKV no Brasil. No estado de Sao Paulo foram notificados quase 16 mil casos de ZIKV,
entre os anos de 2016 e 2019. %34 SJRP notificou no mesmo periodo, mais de dois mil casos
suspeitos de ZIKV. 1® Segundo a OMS, 47 paises apresentam transmissdo vetorial autoctone
de ZIKV, sendo que destes, 40 paises encontram-se nas Américas, incluindo o Brasil. )

Ambos os virus, CHIKV, DENV, YFV e ZIKV sdo transmitidos ao homem através
da picada de fémeas de mosquitos do género Aedes infectadas. '® O principal vetor para
febre amarela (urbana), dengue e zika sdao as fémeas do mosquito Ae. Aegypti. No caso do
Chikungunya o seu principal vetor sdo as fémeas do mosquito Ae. albopictus, porém ambos

podem transmitir os virus. ¢ 3% De acordo com Campbell e colaboradores, *> ambas as



espécies, Ae. albopictus e Ae. aegypti, poderdo coexistir e dividir os mesmos habitats em um
futuro proximo, dificultando assim o controle vetorial.

Os mosquitos Ae. aegypti podem ser encontrados em todos os estados brasileiros,
principalmente, em areas urbanas, devido ao seu comportamento antropofilico e sinatropico
¢ encontrado tanto no intra como no peri domicilio; e se reproduz em locais com agua parada
e limpa, preferencialmente, sem matéria organica. (#23738:39)

Enquanto os mosquitos Ae. albopictus foram identificados em varios municipios
brasileiros, sempre no peri domicilio e em ambientes naturais ou modificados adjacentes.
Com esta distribui¢ao ampla pelo territorio brasileiro e sendo um dos principais responsaveis
pela transmiss@o do CHIKV em varios paises; o Brasil torna-se susceptivel para propagacao
do CHIKV. @2

O controle do vetor e o monitoramento dos casos suspeitos sao as melhores maneiras
de conter o avango destas doengas. Atualmente para o controle do vetor sdo usadas diferentes
metodologias, sendo que as mais empregadas sdo Indices de Breteau, Predial e de
Recipientes, que levam em consideracdo as formas imaturas dos vetores. No entanto, estas
metodologias ndo sdo capazes de estimar o risco de ocorréncia da doenga e nem os indices
produtividade de mosquitos adultos em um local, por levarem em consideragao somente as
formas imaturas do vetor. 4043

A utilizagdo de armadilhas de captura de mosquitos adultos € uma alternativa viavel
para o controle do vetor, pois estas podem gerar informagdes relevantes sobre a realidade
local e sdo uma alternativa importante, pois ajudam na visualizagdo de areas com risco

aumentado para a ocorréncia da doenca. ¥ Estudos realizados para avaliar a eficacia destas



armadilhas mostram que elas sdo de facil manipulagdo, e além disto se mostraram mais
eficazes do que aspiradores manuais, e tdo eficazes quanto iscas humanas. >-4®)

Diferentes autores relacionam as variagdes climaticas com a ocorréncia de
epidemias em todo o mundo. No caso do CHIKV, DENV, YFV e ZIKV, o aumento na
temperatura influencia diretamente, tanto na reproducao dos seus vetores quanto no periodo
de incubacdo do virus, que pode ser encurtado de acordo com as varia¢des climaticas. 4430
Donalisio & Glasser ©? citam a ocorréncia de grandes epidemias de dengue no Sudeste
Asiatico (1954-58) e nas Américas (1980-90) diretamente relacionadas a estacao chuvosa e
com temperaturas elevadas. Kobayashi e colaboradores " mostraram o relacionamento
entre a expansao do Ae. albopictus e o aumento da temperatura anual acima de 11°C. Embora
nao seja facil demonstrar a relacdo entre as variaveis climaticas e a ocorréncia de casos, a
utilizacdo de programas de sensoriamento remoto, GPS, satélites e sistemas de informagao
geografica (GIS) permitem a realizagdo da predi¢ao da distribuicdo geografica da doenga
associada as variagdes climaticas. ¥

Analise espacial em Epidemiologia tem por objetivo responder diferentes questdes
sobre a distribui¢ao dos agentes infecciosos e a sua associag@o aos fatores ambientais locais.
Podemos destacar algumas destas associagdes: 1) se a distribuicdo dos casos acontece
aleatoriamente ou se existe um padrao de distribui¢do; 2) se a populagdo tem acao direta ou
indireta na dissemina¢ao do agente infeccioso; 3) se fatores ambientais estdo relacionados na
disseminacdo deste agente; 4) e qual o potencial de risco que este agente pode causar na
localidade. ¢?

O ZIKV esta causando epidemias em, praticamente, todo o territorio Latino-

Americano, ¢ até o momento ndo existem medidas de controle efetivos. Em estudo realizado



no distrito de Tolima, Coldombia, podemos ver o impacto produzido pela alta incidéncia dos
casos de ZIKV. No entanto, estes resultados ndo sdo capazes de mostrar detalhes sobre a
distribui¢do geografica da incidéncia de ZIKV na localidade. ©* No mesmo estudo, os
autores enfatizam a necessidade da utilizacdo de mapas risco para areas com co-circulacao
de ZIKV, CHIKV e DENYV, pois com mapas de risco pode-se priorizar os trabalhos das
autoridades de satde para medidas de intervengdo no controle de uma ou mais epidemias,
bem como identificar as areas de risco para o alerta tanto de moradores quanto de visitantes.
(53)

Na vigilancia do CHIKV, DENV, YFV, e ZIKV, a utilizagdo de ferramentas GIS
podem ajudar na identificagdo de fatores de risco associados a disseminacdao. Os dados
geograficos sdo usados neste caso para a localizagdo de areas criticas e também a fatores
relacionados a dindmica de transmissao das doencgas. Através destas ferramentas € possivel
observar a formagdo de hotspots de transmissdo e direcionar os trabalhos das equipes de
vigilancia e controle. No caso do ZIKV, a utiliza¢do de ferramentas GIS podem, também,
ajudar a elucidar a relagdo entre a ocorréncia da doenca e dos casos de microcefalia e/ou
outras alteragdes neuroldgicas. 4%

1.1 OBJETIVOS (GERAIS)

O objetivo deste estudo foi uma andlise descritiva longitudinal da ocorréncia de
arbovirus em um bairro do municipio de Sao José do Rio Preto, estado de Sao Paulo, que
fornega importantes informacdes sobre a circulacao viral e facilite a tomada de decisdes das
autoridades de saude local, direcionando os trabalhos de suas equipes de campo para areas

mais criticas, gerando ac¢des de controle eficazes.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar a captura, identificacdo e triagem de mosquitos capturados pelas armadilhas
BG-Mosquitito™ instaladas em residéncias da 4rea de estudo;

Identificar por meio de técnicas moleculares, a circulagdo do CHIKV, DENV, YFV
e ZIKV em mosquitos;

Realizar um estudo espago-temporal de CHIKV, DENV, YFV e ZIKV;

Avaliar a relagdo entre o indicador entomologico e a ocorréncia de casos de CHIKV,
DENV, YFV ¢ ZIKV na area;

Fazer uma comparacdo entre o custo operacional para a realizacdo de diferentes
indicadores entomoldgicos, de adultos e de formas imaturas, neste caso - indice de
Breteau (metodologia padrao utilizada pela Vigilancia Epidemiologica no Brasil) e
Indice Predial;

Avaliar a relacdo temporal entre o numero de mosquitos adultos com os indices
estegdmicos e com variaveis climaticas;

Geocodificar os mosquitos adultos levando-se em conta o espago e tempo;

Avaliar a relacdo, com ajuste para as auto correlagdes espaciais e temporais, entre o
numero de mosquitos adultos e os indices estegdmicos (indice de Breteau (IB) e

indice predial (IP)).
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2. MATERIAS E METODOS |
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v PERIODO DO ESTUDO

O estudo foi conduzido entre outubro/2015 e agosto/2019, totalizando 47 meses,
devido a sazonalidade do vetor, n6s optamos pela divisao do periodo em quatro anos (ANO
1, ANO 2, ANO 3 e ANO 4), que sdo descritos a seguir:

<> ANO 1: entre outubro/2015 e agosto/2016;

<> ANO 2: entre setembro/2016 e agosto/2017;
<> ANO 3: entre setembro/2017 e agosto/2018;
<> ANO 4: entre setembro/2018 e agosto/2019.
v" AREA DO ESTUDO
O projeto foi desenvolvido em uma éarea urbana do municipio de Sao José do Rio
Preto (SJRP), que se localiza na regido noroeste do estado de Sdo Paulo (20°48°36S e
49°22°59”W), Brasil; apresentou em 2019 uma populacdo estimada em 460.671 habitantes,
IDHM 0,797. ®® O municipio é endémico para dengue e vive hoje um processo endémico —
epidémico da doenca dividido em dois periodos anuais distintos: o primeiro entre 0os meses
de setembro a dezembro quando ocorre o periodo de menor incidéncia com poucas
notificagdes de novos casos de dengue, e o segundo periodo entre os meses de janeiro a abril
quando ocorre o periodo epidémico da doenga, com um aumento progressivo dos casos. ¥
De acordo com a Secretaria Municipal de Saude, em 2019, foram notificados 42.960
casos suspeitos de dengue; destes 33.154 foram confirmados e 9.806 descartados, € um total
de 19 obitos causados pela doenga. No mesmo ano, foram notificados 119 casos suspeitos de
Chikungunya, sendo que destes 114 foram descartados e cinco confirmados. Em relagdo ao
virus Zika foram notificados, pela Secretaria Municipal de Saude, 522 casos suspeitos, destes

cinco foram confirmados e 517 descartados. Nao houve registros de 6bitos por Chikungunya
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ou Zika no municipio. Com relagdo aos casos de epizootias encontrados mortos com suspeita
de infec¢dao por febre amarela, no ano de 2019 foram encontrados 30 espécimes; destes
nenhum foi positivo para a febre amarela. © O quadro abaixo mostra o padrio temporal de

distribui¢do das principais arboviroses no municipio, durante os tltimos cinco anos.

CHIKUNGUNYA SJRP 2015/2020 DENGUE - SJRP 2015/2020
au
2015 2016 2017 2018 2019 202 2018 2016 2017 2018 2019
——CONFIRMADOS  ==—==DESCARTADOS e CONFIRMADOS = DESCARTADOS
EPIZOOTIA - SIRP 2015/2020 ZIKA - SIRP 2015/2020

2015 2016 2017 2018 2019 202 2015 2016 2017 2018 2019

s FEBRE AMARELA POSITIVOS ~====FEBRE AMARELA NEGATIVOS —CONFIRMADOS ~ ====DESCARTADOS

Figura 1: Informagdes epidemioldgicas de Chikungunya, Dengue, Zika e Febre Amarela no

municipio de SJRP entre os anos de 2015 e 2020.

O bairro selecionado para a realizacdo deste estudo foi a Vila Toninho, que esta
localizado na porg¢ao sudeste do municipio de Sao José do Rio Preto — SP (SJRP); possui uma
populagio estimada de 8.700 moradores, com faixa etaria de 25 a 59 anos. ©” E circundado
por um lado pela Rodovia Estadual Washington Luis - SP-310 e por outro lado pelo Corrego

dos Macacos. Nele esta localizado no distrito de saude IV, na area de abrangéncia da Unidade
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Baésica de Saude da Familia (UBSF) Vila Toninho — “Dr. Gilberto Lopes da Silva”, tendo

também como referéncia o servigo da Unidade de Pronto Atendimento (UPA) Vila Toninho.

José d Ri eto - Sao Pauo -

Brasil. (Google Earth Pro - Data da Imagem: 25/03/2019, 20°50°48.37”S - 49°20°26.25”0,

Figura 2: Imagem de Satélite do bairro Vila Toninho - Sdo
elevagao 514m, altitude do ponto de visao 4.91 km).

v INDICADORES ENTOMOLOGICOS
%  INDICE NAF - NUMERO DE Aedes aegypti FEMEAS
Para a realizagdo da vigilancia entomologica de mosquitos adultos, utilizamos o
indicador Naf - Ntmero de Aedes aegypti Fémeas, proposto por Parra e colaboradores. 2
Para isto, foram instaladas armadilhas do tipo BG-Mosquitito™ em residéncias pré-
selecionadas que tinham no peri domicilio locais cobertos e protegidos do sol e da chuva,
proximos a vasos ou folhagens, penduradas perpendicular ao chdo, a aproximadamente 1,5

metros de altura. Utilizamos 30 armadilhas, que permaneceram por 24 horas em cada local.



15

As instalagdes ocorreram sempre na tltima semana de cada més, sendo que as armadilhas
foram instaladas as segundas e quintas-feiras e retiradas as ter¢as e sextas-feiras. Para

calcular o Naf mensalmente foi utilizada a seguinte formula:

Locais de Instalacdo das Armadilhas e
Coletas dos Mosquitos

X Residéncias com armadilhas Instaladas N

| SetoresCensitarios Vila Toninho - SIRP :l .

0 65130 260 390 520
[ = = — Meters

numero de fémeas de Aedes aegypti coletadas x 7
Naf = 9 x 100
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Figura 3: Geocodificagcdo dos enderecos das residéncias selecionadas para a instalagdo das
armadilhas e coleta dos mosquitos.

<> Composi¢io das armadilhas do tipo Mosquitito™.

A armadilha BG-Mosquitito™ 3 ¢ composta pelo corpo da armadilha, um funil de
succao com ventilador, uma substancia odorifica: Biogents® liberador, um fio elétrico de
oito metros com adaptador e um fio de 2,5 metros para pendurar a armadilha. Ela ¢ mantida

por uma fonte de alimentagio de 12 volts. E dobravel; tem um tamanho de pacote de

|
L

Figura 4: Armadilha do tipo BG- Mosquitito™ e seus componentes.

20X20X19 cm.

<o Identificacdo e Armazenamento dos Mosquitos

Apos a retirada das armadilhas, os mosquitos coletados foram encaminhados ao
Laboratério de Vetores da Faculdade de Medicina de Sao Jos¢ do Rio Preto
(SUCEN/FAMERP), para identificacdo até a categoria de espécie, utilizando-se chaves
taxonomicas contidas em Forattini, *® e Consoli & Oliveira. > Os dados foram anotados
em boletim apropriado e digitados no Programa Microsoft Office Excel. Os exemplares
foram separados em pools com no méaximo dez espécimes, acondicionados em tubo de
polipropileno 1.5ul e identificados segundo local, espécie, sexo e data de coleta, e

encaminhados ao Laboratorio de Virologia (LPV/FAMERP), onde foram armazenados a
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-80°C e posteriormente foram testados através de técnicas moleculares para a identificagdao

da presenca dos arbovirus CHIKV, DENV 1-4, YFV E ZIKV.

P
g R\
' %izg
LR
} 3822
- » aw -
Os mosquitos Acondicionados em Estocados em
foram coletados tubos, identificados por freezer -80°C no
pelas  armadilhas meio de chaves LPV
BG-Mosquitito taxonomicas no
laboratério de Vetores
(SUCEN/FAMERP)

Figura 5: Esquema das atividades realizadas para identificacdo e estocagem dos espécimes

coletados durante o estudo.

X INDICE DE BRETEAU (IB), INDICE PREDIAL (IP) E INDICE DE
RECIPIENTES (IR)

Os indicadores entomoldgicos de formas imaturas ou indices estegdmicos, indice
de Breteau (IB), “® indice Predial (IP) e Indice de Recipientes (IR) foram realizados durante
o periodo do estudo, sempre nas trés primeiras semanas de cada més. As quadras
inspecionadas foram sorteadas mensalmente; para a cobertura total da &rea foram necessarias
uma média de 780 visitas em residéncias a cada més. O mapa abaixo mostra os enderecos

visitados durante o ultimo més do estudo.
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Vila Toninho, SJRP.

Figura 6: Mapa tematico com a geolocalizagdo das casas inspecionadas para a realiza¢ao dos

indicadores entomoldgicos de formas imaturas (IB, IP e IR), durante o més de agosto/2019
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As larvas coletadas foram encaminhadas ao Laboratério de Vetores (SUCEN-
FAMERP) para a identificagdo até a categoria de espécie, utilizando-se chaves taxonomicas
contidas em Forattini, ®® e Consoli & Oliveira. ®> As informagdes foram anotadas em
boletim apropriado e digitados no Programa Microsoft Office Excel, para posterior calculo
dos indicadores estegdmicos.

Para o calculo dos indicadores de formas imaturas mensalmente, foram utilizadas as
seguintes equacdes:

namero de recipientes positivos
IB=— —— : x100
numero de imoveis pesquisados

namero de imdveis positivos
IP=— — - x100
numero de imo6veis pesquisados

IR namero de recipientes tipo "X" positivos 10
= P P — x
numero total de recipientes positivos

Nas quais, “X” ¢ o tipo do recipiente; foram pesquisadas 14 classificagdes e/ou tipos
diferentes de recipientes. Abaixo apresentamos os 14 tipos/classificagdo dos recipientes
procurados como possiveis criadouros de mosquitos culicideos:

e Tipo 1 (T1): Prato para vaso de planta;
e Tipo 2 (T2): Vaso de planta na agua;

e Tipo 3 (T3): Recipiente Natural;

e Tipo 4 (T4): Pneu;

e Tipo 5 (T5): Caixa d’agua ligada a rede
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e Tipo 6 (T6): Deposito nao ligado a rede;

e Tipo 7 (T7): Bebedouro;

e Tipo 8 (T8): Ralo;

e Tipo 9 (T9): Pote, frasco, garrafa, bacia e balde;
e Tipo 10 (T10): Pega de carro;

e Tipo 11 (TI1): Lona;

e Tipo 12 (T12): Calha e laje;

e Tipo 13 (T13): Outros fixos;

e Tipo 14 (T14): Outros nao fixos.

v VARIACOES CLIMATICAS

Considerando-se que os valores de infestagdo vetorial sofrem interferéncia das
variagdes climaticas; neste estudo, levamos em consideragdo as variagdes de temperatura e
precipitacdo como fatores preponderantes para as variacdes (aumento e diminui¢do) na
infestacdo vetorial na area do estudo. Para isto, utilizamos as informag¢des climaticas de
temperatura média e precipitacio média do municipio de SJRP que estdo contidas no site

Ciiagro online. ¢7

v' ANALISES ESPACIAIS
< Geocodificacao dos Enderecos e Construcao dos Mapas Tematicos

Todos os enderecos, tanto das residéncias em que foram instaladas as armadilhas

quanto das residéncias inspecionadas, a procura de larvas do vetor foram geocodificadas no
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programa TerraView 4.2.2 (INPE), para a cria¢do /ayers ou camadas de cada uma das
variantes, tais como: armadilha positiva ou negativa para a presenca do vetor, Naf, IB, IP,
armadilha positiva para CHIK, DENV 1-4, YFV e ZIKV e casos notificados das arboviroses
na Vila Toninho, separadamente.

Com o auxilio do programa ArcGIS 10 (ESRI) foram criados mapas tematicos, que
agruparam os layers das variantes descritas acima, ou seja, estes mapas contém o
agrupamento de todas as informagdes relativas as arboviroses em mosquitos e humanos e as
informacdes relativas as armadilhas, durante um dado periodo de tempo. Com estes mapas ¢
possivel a visualizacao da formacgao de possiveis clusters ou aglomerados das doengas. Além
de podermos verificar quais areas do bairro apresentam aglomerados de casos (hotspots) de
uma ou mais doencas estudadas e as areas com maiores indices de infestagdo vetorial, seja
de formas imaturas ou adultas.
<» indice de ocorréncia de Chikungunya, Dengue, Febre Amarela e Zika

Os aglomerados de casos de Chikungunya, Dengue, Febre Amarela e Zika podem
ser visualizados em mapas tematicos que indicam os locais com maior ocorréncia de cada
uma das doencas em questdo. Aqui, consideramos a ocorréncia de CHIKV e/ou DENV e/ou
YFV e/ou ZIKV como uma variavel preditora e/ou independente que também sera testada

espacialmente (area de estudo). ¥

v ANALISE DOS DADOS

As modelagens dos mosquitos adultos, segundo armadilhas e trimestres foram

realizadas considerando um modelo com correlagdo espaco-temporal do tipo AR1, onde a
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variavel dependente foi o nimero de mosquitos adultos (Adultos), considerando-se uma
distribuicdo de probabilidade de Poisson. Inicialmente, foi considerado apenas um modelo
de intercepto e com efeitos aleatdrios espago-temporais, conforme apresentado nas
expressoes abaixo:
Adultos;; = Poisson (l;)
log(uei) = B1 + vy
Vg = O X Vpoq; + Uy

pi = numero médio de mosquitos
Bi = Intercepto
t=1a 13 (trimestres, cd um representando uma estacao do ano)
i=1a59 (representando cada uma das armadilhas)
vii — efeitos aleatorios espaciais correlacionados temporalmente
ug — efeitos aleatorios espacialmente correlacionados
¢ - Parametro autorregressivo

O modelo na forma exponenciada ¢ apresentado a seguir, onde nota-se que a
exponencial de Bi representa a média de adultos e os exponenciais de vy representam os
efeitos aleatdrios espago-temporais

Uy = ePrtve
Uy = evti X eb1

A seguir, foram realizadas as modelagens considerando-se como covariaveis os

indices estegomicos, s6 que considerados separadamente, em funcgao dessas duas variaveis

serem colineares (terem alta correlagdo entre si). Os nimeros de mosquitos e indices
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estegdmicos foram agrupados por trimestres representativos das quatro estacoes do ano em
funcdo da sazonalidade do vetor, que apresenta maior infestagdo nos meses de verdao
(dezembro a fevereiro). Entretanto, as coletas de mosquitos adultos e larvas foram realizadas
mensalmente, sendo que nas trés primeiras semanas de cada més foram realizadas as coletas
larvarias e na quarta semana de cada més, as coletas de adultos. Desse modo, ja foi levada
em conta, no desenho, do estudo, a defasagem entre as formas larvarias e adulta do vetor.
Para que fosse avaliada a associa¢do entre numero de adultos e indices estegdmicos,
além da consideracdo da defasagem no delineamento, foram criados buffers de 150m em
torno de cada armadilha e considerados os imoveis trabalhados e os positivos para larvas do
vetor dentro de cada buffer. A distdncia de 150m foi definida a partir do raio de voo do
mosquito ®7. Foram calculados para cada buffer e trimestre, os indices de Breteau (IB) e
Predial (IP), conforme férmulas apresentadas a seguir. Os valores de IB e IP de cada buffer
e trimestre foram considerados nas modelagens conjuntamente com os respectivos nimeros

de mosquitos adultos, também, segundo buffers e trimestres.

. . e )
numero de recipientes com larvasapupas de Aedes aegypti

IB = - —— - %X 100
numero de imoveis pesquisados

. P e o
numero de imoéveis com larvas oy pupas de Aedes aegy’ti

IP = - —— - x 100
namero de imbveis pesquisados

Apo6s a obtencgdo dos valores dos indices estegdmicos, procedeu-se a sua inclusdo
nos modelos. A primeira expressao, abaixo, representa o modelo com o IB e a segunda, o

modelo com o IP. Em ambas, foram considerados os efeitos aleatorios espago temporais:
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log(ue) = B1+ B2 X 1By + vy
log(puei) = B1 + B2 X 1Py + vy

Nessas modelagens, os valores dos IB e IP foram padronizados (subtragdo das
respectivas médias e divisdo pelos respectivos desvios padrdes); de modo que os
exponenciais dos coeficientes de regressao dessas duas covariaveis puderam interpretados
com variagdes no numero de mosquitos adultos correspondentes a variagdo de um desvio
padrdo do IB e IP.

Os efeitos aleatorios espaciais correlacionados temporalmente (vii) foram compostos
por uma componente temporal e por uma componente espacial, conforme ja apresentado. A
componente espacial considerou a dependéncia espacial entre os locais de instalagdo das
armadilhas. Foi modelada por W, a realizacdo do campo Gaussiano latente estacionario. W
foi obtida a partir das distancias Euclidianas entre os locais de instalacdo das armadilhas e
considerando-se uma funcdo do tipo Matérn, ) e equacdes diferencias parciais estocasticas
e foi representada por um campo aleatério do tipo Markoviano Gaussiano, 7% construido
sobre uma malha de triangulos (mesh).

As modelagens espago-temporais foram feitas em um contexto Bayesiano,
utilizando-se uma abordagem geoestatistica e aproximagdes de Laplace aninhadas e
integradas (INLA — integrated nested Laplace approximations). 7" Para realizar as
modelagens foi utilizado o software R ? e o pacote R-INLA. 72

Os efeitos aleatorios espaciais foram obtidos para todos os vértices da mesh,
segundo os trimestres analisados. No sentido de se obter uma representacao desses efeitos

em todo a area de estudo, utilizou-se o algoritmo IDW (inverso da distincia) para interpolar,
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para cada trimestre, os valores dos efeitos aleatorios para uma grid de 10.000 pontos. Apos a
realizag@o das estimativas, cada grid foi recortada pela borda da area de estudo. Os efeitos
aleatdrios espaciais representaram, em cada localidade especifica da area de estudo e em cada
trimestre, o quando o niimero de Ae. aegypti f€émeas foram maiores (no casos de valores
acima da unidade) ou menores (no casos de valores abaixo da unidade) do que o nimero
médio estimado em todo o periodo de estudo.
v CUSTO OPERACIONAL PARA A REALIZACAO DA VIGILANCIA
ENTOMOLOGICA

Durante o estudo, a area do bairro Vila Toninho, SJRP, foi dividida em duas areas
de trabalho - a&rea ROSA e drea VERDE; essa divisdao ocorreu para otimizagao dos trabalhos
de campo. Também dividimos o pessoal de campo em duas equipes, que levaram os mesmos
nomes das areas das quais ficaram responsaveis.

Para que pudéssemos realizar a vigilancia entomoldgica mensal do bairro, nossas
equipes de campo foram orientadas a trabalhar as trés primeiras semanas de cada més para o
levantamento larvario, indices estegdmicos, nas quadras selecionadas de cada area. E sempre
na ultima semana do més, foi realizado o levantamento dos vetores adultos, indice Naf,
através da instalagdo das armadilhas BG-Mosquitito™ nas residéncias pré-selecionadas para
o estudo.
v CASOS HUMANOS SUSPEITOS

Durante o periodo do estudo, as informagdes relativas aos casos suspeitos de
arboviroses foram obtidas por meio de um banco de dados do SINAN-Dengue de Sao José
do Rio Preto — SP, cedido pela vigilancia epidemiologica do municipio de SJRP. As

informagdes relativas aos casos suspeitos de CHIKV, DENVI1-4, YFV e ZIKV foram
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encaminhadas, em forma de banco de dados digitados em planilha do Programa Microsoft
Office Excel, ao Laboratorio de Virologia - LPV/FAMERP. Foram encaminhadas as
informagdes relativas aos anos de 2015, 2016 ¢ 2017 de todos os moradores da Vila Toninho
que foram notificados, sendo considerados confirmados ou descartados, para cada uma das
arboviroses em questao.

No banco de dados consta informacdes relativas ao paciente, tais como: sexo, faixa
etaria, endereco, data do inicio dos sintomas, etc. Como também informagdes relativas aos
critérios utilizados para a confirmagao ou descarte do caso:

1) Critério 1: resultado obtido através de resultados laboratoriais;
2) Critério 2: resultado obtido através de critério clinico-epidemiologico.
Estas informagdes foram utilizadas para a construcdo dos mapas tematicos com as
informagdes relativa a cada uma das arboviroses (CHIKV, DENV, YFV, ZIKV).
v TAXA DE INFECCAO VIRAL MINIMA EM MOSQUITOS Ae. aegypti -

MINIMUM INFECTION RATE (MIR)

A taxa de infec¢do viral minima foi determinada pelo célculo da Taxa de Infeccao
Minima (Minimum Infection Rate - MIR). Este indice ¢ calculado pela divisdo do namero
de pools infectados por espécie pelo numero total de mosquitos testados para cada espécie

multiplicado por 1000, "> podendo ser expresso pela equagio abaixo:

numero de pools infectados por espécie

MIR = 1000

7 : T X
numero total de mosquitos testados por espécie
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Neste estudo, foram calculadas as taxas de infec¢do minima (MIR) de mosquitos
Ae. aegypti para cada um dos virus estudados CHIKV, DENV 1-4, YFV e ZIKV. Nao foi
possivel realizar o calculo do MIR para mosquitos Ae. albopictus devido a baixa quantidade
de exemplares coletados; para a realiza¢do deste calculo ¢ necessario a coleta de pelo menos

1000 exemplares da espécie que se deseja verificar a taxa de infec¢io minima. 7%

v ANALISES MOLECULARES

Todas as amostras (pools) de mosquitos coletados entre os anos de 2015 e 2018, do
género Aedes, tiveram seu material genético extraido e foram realizados testes moleculares
para a identificacao da circulag@o dos virus CHIKV, DENV 1-4, YFV e ZIKV. Por problemas
operacionais, os mosquitos coletados no ano de 2019 nao foram submetidos aos testes

moleculares.

X Extracao do RNA Viral

Utilizamos a metodologia descrita por Machado et al. 7, para a extragdo do RNA
viral. Os pools de mosquitos foram macerados com pistilo de plastico autoclavado,
inicialmente com 50uL de PBS 1X com posterior acréscimo de 850uL. O macerado foi
homogeneizado e centrifugado a 4 °C por 4 minutos a 2,300g. Uma aliquota de 400uL foi
utilizada para a extracdo, o restante armazenado em freezer - 80°C, houve o acréscimo de
400uL de Trizol (Life Technologies - USA) e 200uL de cloroférmio. A solugao foi misturada
por inversao 30 vezes e incubada em temperatura ambiente por trés minutos. Seguida de uma
centrifugagdo a 4°C por 15 minutos a 9,300 g. Onde a fase aquosa contendo o RNA viral (em

torno de 300uL) foi recuperada e transferida para um tubo novo de 1,5 ml com o acréscimo
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de 500uL de 2-propanol e misturado por inversdao 30 vezes. Incubado por 10 minutos em
temperatura ambiente. Centrifugado por 15 minutos a 9.300g a 4°C. O sobrenadante foi
removido, adicionado 1 ml de Etanol 75% gelado e centrifugado por cinco minutos a 3300 g
a 4°C. Descarte do sobrenadante. Temperatura ambiente overnight ou até secar totalmente.
Re-suspender em 30uL de 4gua RNAse-free.
<> Analises moleculares para ZIKV

Descrita por Lanciotti et al. 9, a detec¢do do ZIKV é realizada com PCR em tempo
real utilizando TagMan® (RT-qPCR), usando GoTaq® Probe 1-Step RT-qPCR System
(Promega, Madison, USA) de acordo com as instrugdes do fabricante. Os resultados foram
interpretados considerando como Ct (Cycle threshold) £ 38.5 = positivo; Ct > 38.5 ou
indeterminado considerado como negativo.
X Analises moleculares para DENV e YFV

Descrita por Bronzoni et al."”) Para a transcrigdo reversa utilizaremos 4,0uL de
Buffer 5X (250 mM HCIL, 375 mM KCl e 15 mM MgCI2); 1,5uL de DTT (0,1M); 1,0pL de
dNTP (250uM); 1,0uL de género especificos para Flavivirus (15 pMOL); 1,0uL de
Transcriptase Reversa (200 U- Superscript; Life Technologies — USA); 0,5uL de Inibidor de
RNase (20U - RNase OUT - Life Technologies — USA); 8,0uL de RNA; E agua para
completar o volume final de 20pL. Ciclagem da RT: 1 ciclo de 50 minutos a 50° C e 15
minutos a 70° C. Para a segunda reacao multiplex utilizaremos uma mistura que contem 5,0
puL de Buffer 10 X (200mM HCI, 500mM KCl); 2,0uL de MgCl12 (50mM); 1,0uL. de ANTP
(250uM); 1,0uL de género especificos para Flavivirus (15 pMOL); 0,2uL de Taq Polimerase
(1U-Platinum Taq DNA Polymerase - Life Technologies — USA); 8,0uL de cDNA

proveniente da reagdo de transcriio reversa. Agua para completar um volume final de 50uL.
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Ciclagem da multiplex: 1 ciclo de 1 minuto a 94° C; 30 ciclos de 1 minuto a 94° C, 1 minuto
a 53° C, 2 minutos a 72° C; 1 ciclo de 5 minutos a 72°C. Para a terceira reacdo de Nested
PCR utilizaremos uma mistura que contem 5,0 pL. de Buffer 10 X (200mM HCI, 500mM
KCI); 2,0uL de MgCI2 (50mM); 1,0uL de INTP (250uM); 1,0uL de primer FG1(15 pMOL);
1,0uL de primer para DENV-1 (15 pMOL); 1,0uL de primer para DENV-2 (15 pMOL);
1,0uL de primer para DENV-3 (15 pMOL); 1,0uL de primer para DENV-4 (15 pMOL);
0,2uL de Taq Polimerase (1U-Platinum Taqg DNA Polymerase - Life Technologies — USA);
1,0uL de cDNA proveniente do passo anterior. Ciclagem do Nested: 1 ciclo de 1 minuto a
94° C; 25 ciclos de 1 minuto a 94° C, 1 minuto a 53° C, 2 minutos a 72° C; 1 ciclo de 5
minutos a 72°C. Os resultados das andlises moleculares dos pools de mosquitos serdao
visualizados em gel de poliacrilamida 8%.
X Analises moleculares para CHIKV

O PCR em tempo real para CHIKV foi realizado de acordo com Lanciotti et al 7®
5 ul RNA viral foi adicionado em 6.25 pl 2X RT Buffer, 0.5 pl Forward Primer (10uM), 0.5
ul Reverse Primer (10uM), 0.15 pl Probe (10uM), 0.5 ul 25X RT enzima e agua para um
volume final de 12.5ul. A mistura foi submetida ao seguinte ciclo de amplificagdo: 45°C for
10 min; 95°C for 10 min, and 40 ciclos to 95°C for 15seg, 60°C for 1 min.
<> Isolamento Viral

As amostras NS1 positivas para YFV, ZIKV, DENV e CHIKV foram isoladas em
linhagem celular C6/36 (clone do mosquito Aedes albopictus), utilizando-se para isto a
metodologia descrita por Medina et al. ®”; considerada padrio para este caso. A observagdo
das linhagens celulares foi didria, em microscopio optico invertido, podendo variar entre sete

e dez dias, até a visualizagdo do efeito citopatico (ECP), tais como, morte celular e formacao
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de sincicio. A confirmag¢do do isolamento por RT-PCR foi realizada ap0ds trés passagens em
linhagem C6/36.

Para a confirmagao do isolamento viral foram realizados teste moleculares de RT-
PCR (conforme descrito no item anterior).
<o Sequenciamento das amostras positivas

Todas as amostras positivas para YFV tiveram seu material genético sequenciado;
para isto, foram realizadas uma PCR conforme descrito acima para a confirmacao da banda
em gel de agarose. Purificacdo do produto de PCR para a reacdo de sequenciamento (Big
dye): 40ul do produto da PCR, 4 ul de acetato de s6dio 3M, 120 ul de etanol 100% gelado;
incubacao por 20 minutos em freezer -80°C; centrifugagdao por 20 minutos/ 4°C / 13.200
RPM; descarte do sobrenadante; 120 pl de etanol 70% gelado; centrifugacdo por 10 minutos/
4°C / 13.200 RPM; descarte do sobrenadante; secagem completa da amostra; re-suspensao
em 20 pl dgua ultrapura. A reacdo de sequenciamento foi preparada para um volume final de
20,0 pL. Foram utilizados 2,0 uL de BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit
(Applied Biosystems), 4,0 uL. de tampao BigDye® Terminator v1.1 & v3.1 5X Sequencing
Buffer (Applied Biosystems), 1,0 pL do oligonucleotideo iniciador na concentragdo final de
3,2 pmol e 2,0 uL do produto purificado (aproximadamente 200 ng de DNA do produto a ser
sequenciado) e 11 pL de dgua ultrapura. Ciclagem: 1 ciclo de 2 minuto a 96° C; 25 ciclos de
30 segundos a 94° C, 15 segundos a 50° C, 4 minutos a 60° C. Precipitacdo da reacdo de
sequenciamento: 2 pl EDTA 125 mm; 2ul Acetato de Sodio 3M; 50ul de Etanol 100%
gelado; 15 minutos em temperatura ambiente; Centrifugacao por 20 minutos/ 4°C / 13.200

RPM; Remocao do Sobrenadante; 100ul de Etanol 70% gelado; Centrifugacdo por 15



31

minutos/ 4°C/ 13.200 RPM; Remocao do sobrenadante com cuidado; secagem total de pellet;
re-suspensao em 10ul de formamida para o sequenciamento.

Posteriormente a purificagdo e precipitagdo os produtos foram ressuspendidos em
10 pL de formamida Hi-Di (Applied Biosystems). As amostras foram, entdo, desnaturadas a
95°C por cinco minutos e incubadas em gelo por dois minutos. O sequenciamento foi
realizado pelo método de dideoxi descrito por Sanger e colaboradores " em sequenciador
automatico capilar 3100 Genetic Analyzers (Applied Biosystems). Os resultados foram
analisados no Accelrys Gene® Software v.2.0 para verificar a qualidade das sequéncias e
analisados no blast ® para verificagdo de sequéncias similares que possam estar anexadas
ao site.
v IMUNOFLUORESCENCIA INDIRETA DAS AMOSTRAS DE YFV

Para a realizagdo da imunofluorescéncia das amostras positivas para YFV, foram
preparadas placas de 24 pogos com células Vero E6, seguidas da infec¢do das células com 5
MOI viral, a infecgao foi realizada como descrita anteriormente. Ap6s o periodo de infecgao,
houve a retirada do inoculo sendo substituido por meio MEM 1% de soro fetal bovino com
Sug/ml de composto que foi deixado em incubagao por 24 horas a 5% de CO2 a 37°C. No dia
seguinte houve a retirada do sobrenadante e realizada a fixacdo das células com
paraformaldeido 4%, seguida de incubacdo em temperatura ambiente por 20 minutos, duas
lavagens em PBS (1X) e acréscimo de Triton X-100 0.5% em PBS, com incubacgdo por 30
minutos em temperatura ambiente seguido de trés lavagens com PBS (1X). Soro de bode
10% para bloqueio e incubacdo por 30 minutos em temperatura ambiente seguida por duas
lavagens com PBS (1X). Inclusdo do anticorpo primario para YFV diluido em soro de bode

10% PBS e incubagao overnight a 4°C em camara umida. No dia seguinte, inicia-se com trés
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lavagens por 5 minutos sob agitagdo com PBS 1X. Anticorpo secundario (1:1000) em PBS
1X com 10% de soro de bode, incubagao por 1 hora a 37°C em cdmara umida protegida da
luz, seguido de trés lavagens por 5 minutos sob agitagdo com PBS 1X e uma lavagem com
agua para o adicionamento do Dapi com incubac¢do por 5 minutos em temperatura ambiente,

seguida de uma lavagem com agua e montagem das laminas para leitura com mowiol.
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3. RESULTADOS |
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v COLETA DOS MOSQUITOS

Foram realizadas 2.830 visitas para instalagdes de armadilhas e coleta de mosquitos
adultos. Durante as instalagdes foram coletados 7.960 culicideos, divididos em 2.611 pools,
sendo 626 Ae. aegypti machos (350 pools), 1.169 Ae. aegypti t€émeas (701 pools), 2 Ae.
albopictus machos (2 pools), 12 Ae. albopictus fémeas (11 pools), 2.954 Culex sp. machos

(628 pools) e 3.197 Culex sp. tfémeas (919 pools).

Tabela 1: Quantidade e porcentagem de mosquitos coletados durante o estudo, separados por

espécie e sexo.

Ae. Ae. Ae. Ae.
Culex sp.  Culex sp.
Espécie aegypti  aegypti albopictus  albopictus

macho fémea
macho fémea macho fémea
Quantidade
de 626 1169 2 12 2954 3197
mosquitos
% de
7,.86%  14,69% 0,03% 0,15% 37,11%  40,16%
mosquitos

A Figura 7 apresenta a distribuicdo temporal da infestagdo vetorial na Vila Toninho,
SJRP, dividida por més e ano de coleta. A Tabela constante no apéndice 1 mostra a
quantidade de mosquitos coletados mensalmente, separados por espécie, durante o periodo

do estudo.
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Figura 7: Distribui¢ao temporal dos culicideos coletados durante o estudo na Vila Toninho,

SJRP, separados por espécie e por ano de coleta.

Os mapas tematicos abaixo mostram a distribuicdo espago-temporal da infestagao

por mosquitos Ae. aegypti fémea no bairro Vila Toninho, SJRP, durante o periodo do estudo.

E também apresenta os resultados do Naf Global, Precisdo e Intervalo de Confianca, obtidos

mensalmente.
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Figura 9: ANO 2 - Infestacdo vetorial de mosquitos adultos durante o segundo ano do estudo

(2016/17).
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Figura 11: ANO 4 - Infestagdo Vetorial de Mosquitos Adultos durante o quarto ano do estudo

(2018/19).
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v' NAF - NUMERO DE Aedes aegypti FEMEAS

Foram calculados mensalmente os valores do Naf Global, utilizando-se o nimero
de fémeas de mosquitos Ae. aegypti coletados durante o periodo do estudo. Os maiores
valores do indicador foram encontrados nos meses de janeiro/2018 (133.52), seguidos pelos
meses de janeiro/2016 (82.96), novembro/2018 (73.89) e fevereiro/2017 (62.22). J& os
menores valores foram encontrados nos meses de agosto/2019 (1.30), seguidos por
agosto/2016 (2.59), julho/2017 (5.19) e julho/2019 (6.48).

Juntamente com os resultados do Naf Global também foi calculado o Intervalo de
Confianga, Desvio Padrdo e Precisao (%) dos resultados obtidos. Todos estes valores sdo
apresentados na Tabela que consta no Apéndice 2, todos os resultados sdo apresentados
separados nos quatro periodos (anos) do estudo. A Tabela 2 apresenta os valores do indice
Naf global obtidos durante o estudo.

Tabela 2: Valores mensais do indice Naf Global obtidos durante o estudo.

NAF GLOBAL

ANO1 set/15 Out/15 Nov/15 Dez/15 Jan/16 Fev/16 Mar/16 Abr/16 Mai/l6 Jun/16 Jul/16 Ago/16
NR 21.42 4926  40.19 8296  29.81 40.19 16.85 12.96 11.86 1037 2.59
ANO 2 set/16 Out/l6 Nov/16 Dez/16 Jan/17 Fev/17 Mar/17 Abr/17 Mai/l17 Jun/17 Jul/17 Ago/17
1037  11.67 38.89 60.93 5833 6222 44.07 22.04 16.31 16.85 5.19 14.03
ANO 3 Set/17 Out/17 Nov/17 Dez/17 Jan/18 Fev/18 Mar/18 Abr/18 Mai/18 Jun/18 Jul/18 Ago/18
1556 2722 25.05 6093 13352 53.15 66.11 35.00 24.63 1426 1556  18.15
ANO 4 Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19 Mar/19 Abr/19 Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19
19.44  60.93 7389  40.19 2852  22.04 55.74 25.93 10.37 12.96 6.48 1.30
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v INDICE DE BRETEAU (IB), INDICE PREDIAL (IP) E INDICE DE
RECIPIENTES (IR)

Foram realizadas 36.205 visitas durante o periodo do estudo, a procura de possiveis
criadouros de larvas de mosquitos culicideos. Durante as visitas, foram encontradas 11.128
residéncias com possiveis criadouros, destes 10.978 continham agua, 700 apresentavam
recipientes positivos para a presenga de larvas, sendo 630 com larvas de 4e. aegypti, 14 com
larvas de Ae. albopictus e 56 com larvas de outros culicideos.

Os mapas abaixo mostram a distribuicao espago-temporal da infestagdao por larvas
do mosquito Ae. aegypti no bairro Vila Toninho, SJRP, durante o periodo do estudo. E
também, apresentam os resultados do Indice de Breteau e Indice Predial obtidos

mensalmente.
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Figura 13: ANO 2 - Infestacdo Vetorial de larvas durante o segundo ano do estudo

(2016/2017).
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Foram calculados os indices IB, IP e IR para cada um dos meses do estudo. Com
relacdo aos resultados obtidos para o IB, os maiores valores encontrados correspondem aos
meses de novembro/2015 (6.58), dezembro/2015 (6.17), dezembro/2016 (5.83) e
janeiro/2016 (5.56). Os menores valores encontrados correspondem aos meses de
agosto/2019 (0.0), junho/2019 (0.14), julho/2019 (0.21) e julho/2018 (0.26).

Os maiores valores obtidos para o IP foram encontrados nos meses de
dezembro/2015 (5.56), janeiro/2016 (5.10), novembro/2015 (4.68) e dezembro/2016 (4.46)
e os menores valores foram encontrados nos meses de agosto/2019 (0.0), junho/2019 (0.14),
julho/2019 (0.21) e julho/2018 (0.26).

Podemos ver que em ambos os indices, IB e IP, os maiores ¢ menores valores
obtidos foram encontrados nos mesmos meses (novembro a janeiro - meses com 0s maiores
indices e junho a agosto - meses com os menores indices). Todos os resultados obtidos com
o célculo de IB e IP sdo apresentados nas Tabelas 3 e 4, separados por ano do estudo e tipo
de indicador entomologico.

Tabela 3: Resultados do Indice de Breteau (IB) obtidos durante o estudo.

INDICE DE BRETEAU

ANO1 Set/15 Out/15 Nov/15 Dez/15 Jan/16 Fev/16 Mar/16 Abr/16 Mai/l16 Jun/16 Jul/16 Ago/16
NR 3.87 6.58 6.17 5.56 3.51 2.93 1.97 1.97 3.35 0.91 1.25
ANO2 Set/16 Out/16 Nov/16 Dez/16 Jan/17 Fev/17 Mar/17 Abr/17 Mai/17 Jun/17 Jul/17 Ago/17
0.88 1.85 2.10 5.83 4.98 3.13 3.38 2.79 3.04 2.31 0.59 1.16
ANO3 Set/17 Out/17 Nov/17 Dez/17 Jan/18 Fev/18 Mar/18 Abr/18 Mai/l18 Jun/18 Jul/18 Ago/18
1.15 2.44 1.85 2.06 5.68 1.61 4.32 1.34 0.50 0.51 0.26 0.61
ANO 4  Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19 Mar/19 Abr/19 Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19

0.89 2.26 1.39 1.55 2.14 1.23 1.79 0.80 0.45 0.14 0.21

0.00
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Tabela 4: Resultados do indice Predial (IP) obtidos durante o estudo.

INDICE PREDIAL

ANO1 Set/15 Out/15 Nov/15 Dez/15 Jan/16 Fev/16 Mar/16 Abr/16 Mai/l6 Jun/16 Jul/16 Ago/16
NR 2.58 4.68 5.56 5.10 3.51 2.93 1.69 1.83 3.11 0.76 1.25
ANO2 Set/16 Out/16 Nov/16 Dez/16 Jan/17 Fev/17 Mar/17 Abr/17 Mai/l7 Jun/17 Jul/17 Ago/17
0.88 1.45 1.45 4.46 3.20 2.34 222 2.35 2.62 1.90 0.59 0.77
ANO3 Set/17 Out/17 Nov/17 Dez/17 Jan/18 Fev/18 Mar/18 Abr/18 Mai/18 Jun/18 Jul/18 Ago/18
0.90 1.63 1.61 2.06 3.65 1.61 2.72 1.12 0.50 0.38 0.26 0.61
ANO 4 Set/18 Out/18 Nov/18 Dez/18 Jan/19 Fev/19 Mar/19 Abr/19 Mai/19 Jun/19 Jul/19 Ago/19
0.89 1.51 1.39 1.55 1.51 0.78 2.07 0.80 0.45 0.14 0.21 0.00

Foram encontrados todos os 14 tipos de recipientes, classificados como possiveis
criadouros do mosquito Ae. aegypti, procurados durante o estudo. O recipiente mais frequente
foi o T9 (qualquer pote, frasco, garrafa, bacia ou balde) encontrado 326 vezes. O segundo
mais frequente foi o T7 (bebedouro de animais) encontrado 63 vezes e pelo T13 (outros fixos,
que ¢ considerado como todo reservatorio que possa acumular agua e que € fixo no local em
que foi encontrado) encontrado 53 vezes. E o menos frequente foi o TS (caixa d’agua ligada
arede) encontrado trés vezes. A seguir apresentamos a Tabela 5 mostrando a quantidade de
vezes que cada um dos tipos de recipientes foram encontrados. No Apéndice 3 apresentamos
os valores obtidos para o Indice de Recipientes; esse indice foi calculado para cada tipo de
reciepiente procurado separadamente e ¢ apresentado por més do estudo.

Tabela 5: Quantidade de vezes que cada um dos tipos de recipientes foi encontrado

durante o estudo.

n 12 713 14 T5 T6 T7 T8 7T9 T10 TI11 TI2 TI3 TI4

35 48 11 44 3 24 63 31 326 30 44 19 53 52
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RELACAO ENTRE OS INDICADORES LARVARIOS E DE MOSQUITOS

ADULTOS

Durante o estudo foram realizadas diferentes metodologias relacionadas a

indicadores entomolégicos; tanto o indice Naf quanto os indices estegdmicos. Quando

correlacionamos os valores obtidos percebemos que os meses de novembro/2015,

janeiro/2016 e dezembro/2016 apresentaram um aumento dos valores em ambos os

indicadores testados. Também encontramos correlacdo entre os meses com 0S menores

valores dos indicadores, o que ocorreu nos meses de julho e agosto/2019.

Abaixo apresentamos a Figura 16, mostrando os valores encontrados para cada um

dos indicadores testados. As barras representam os indices estegdmicos e a linha representa

o indice Naf.
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Figura 16: Quadro com os resultados dos Indicadores Entomologicos mensais, indice Naf e

indices estegdmicos, trabalhados durante o estudo.
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v VARIACOES CLIMATICAS

A temperatura média no municipio de SJRP, no decorrer do estudo foi de
aproximadamente 24°C e a precipitagio média de aproximadamente 12 mm? de chuva. Na
Figura 17, apresentamos os graficos com as variagdes climaticas do municipio de SJRP,
obtidas a partir do site do Ciiagro online. Neles vemos as variagdes de temperatura e
precipitacdo médias durante o estudo. Como utilizamos dados secundérios obtido através de

uma plataforma online, ndo tivemos acesso as informagdes relativas ao periodo completo do

Ano 4.
VARIAQOES CLIMATICAS - ANO | VARIACOES CLIMATICAS - ANO 2
& & F & &F & & & S il F i P P P Uy P P W
FF PP FFPy v e FEFITIT & &g
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Figura 17: Variagoes climaticas do municipio de SIRP, entre os anos de 2015 ¢ 2019, obtidas

do site CIIAGRO online.

A partir das informagdes climaticas, fizemos a correlagdo entre as variagdes de clima

com os resultados dos indicadores entomologicos, indice Naf e indices estegdmicos, as
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Figuras 18, 19 e 20 mostram os graficos com a correlacdo entre as variagdes climaticas e os

indicadores entomologicos.
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Figura 18: Correlacdo entre as variaveis climaticas e IB, Vila Toninho SJRP.
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Figura 19: Correlacdo entre as variaveis climaticas e o IP, Vila Toninho SJRP.
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s 9000 30 160.00
30 80.00 - 140.00
26 70.00 120.00
, 6000 | 20 100.00
- 0004 15 80.00
15 40.00 -
10 3000 @10 60.00
2000 | 40.00
y 1000 2000
0 0.00 0 0.00
OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO
2018 2016 2017 2018
ANO | ANO3
s TEMPERATURA MEDIA s PRECIPITAGAO MEDIA ====NAF GLOBAL = TEMPERATURA MEDIA s PRECIPITACAO MEDIA == NAF GLOBAL
Variagdes Climaticas x Naf Global Variagdes Climaticas x Naf Global
38 7000 | 30 $0.00
30 6000 | 26 70.00
28 $0.00 - 60.00
20
£0.00
20 10.00
15 40.00
15 30.00 Z
10 30.00
10 2000 20.00
s 1000  * 10.00
0 0.00 0 0.00
SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO
2016 2017 2018 2019
ANO2 ANO 4
= TEMPERATURA MEDIA s PRECIPITACAO MEDIA e NAF GLOBAL = TEMPERATURA MEDIA s PRECIPITAGAO MEDIA esm=NAF GLOBAL

Figura 20: Correlacao entre as varidveis climaticas e o Naf Global, Vila Toninho, SJRP.

Quando comparamos as variaveis climaticas com os indicadores entomologicos
podemos perceber que o aumento da temperatura e precipitacao esta diretamente relacionado
ao aumento da infestacdo vetorial, tanto em larvas como em adultos.

No municipio de SJRP, essa correlacdo entre as varidveis climaticas e o aumento de
casos de arboviroses fica evidente nos anos em que ocorreram epidemias. Elas sempre
ocorrem nos meses mais quentes ¢ umidos do ano, tendo um aumento expressivo dos casos
entre o final da primavera e inicio do verdo e diminuindo a quantidade de casos com o inicio
do outono (meses mais frios e secos).

O mesmo pode ser visto quando acompanhamos a infestacao vetorial; os meses com
maiores valores de indicadores entomoldgicos, acontecem nos meses da primavera/verao

(quentes e umidos) e tendem a diminuir nos meses do outono/inverno (frios/secos).
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v ANALISE DOS DADOS

Abaixo apresentamos a Figura 21 mostrando as variagdes climaticas (precipitacdo e
temperatura média) entre os meses de outubro de 2015 e fevereiro de 2019, que sdo
representadas no grafico pelas barras e os valores dos indicadores entomoldgicos no mesmo
periodo, estes valores sdo apresentados no Grafico pelas linhas. Podemos perceber que os
indicadores variam de acordo com as variagdes climaticas, ou seja, 0s mesmos sao

diretamente influenciados pela temperatura e periodos de chuva e seca.
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Figura 21: Relagdo entre as variaveis climaticas e os indicadores entomolédgicos, no bairro

Vila Toninho, SIRP, entre Outubro/2015 e Fevereiro/2019.

Apresentamos a seguir os mapas tematicos oriundos das analises de dados deste
estudo, que visou verificar a relagdo entre os indicadores entomoldgicos e as varidveis
climaticas; por isso os mapas a seguir estdo divididos por estagdes do ano. E fica evidente
nestas figuras que o clima tem influéncia sobre a flutuagdo dos valores dos indicadores

entomoldgicos.
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Figura 22: Mapa tematico dos verdes, apresentando a razdo do numero de mosquitos e a

média em todo o periodo, Vila Toninho, SIRP.
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Figura 23: Mapa tematico dos outonos, apresentando a razdo do nimero de mosquitos e a

média em todo o periodo, Vila Toninho, SJRP.
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Figura 24: Mapa tematico dos invernos, apresentando a razao do niumero de mosquitos € a

média em todo o periodo, Vila Toninho, SJRP
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Figura 25: Mapa tematico das primaveras, apresentando a razdo do nimero de mosquitos e a

média em todo o periodo, Vila Toninho, SIRP

Tabela 6: Médias posteriores dos efeitos fixos exponenciados para o IB e IP

Variavel Meédia Intervalo de 95% de confianca

Limite inferior (0.025) Limite superior (0.975)
IB 1.10 0.98 1.23
1P 1.05 0.93 1.17

A Tabela 6 apresenta a variacdo de um desvio padrao no IB e no IP resultaria em
um aumento no nimero de mosquitos, de 10 e 5%, respectivamente, Entretanto, como os
resultados ndo foram significantes, concluimos que indices estegdmicos ndo se associaram,

como seria esperado, ao niimero de mosquitos adultos.
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v CUSTO OPERACIONAL PARA A REALIZACAO DOS INDICADORES
ENTOMOLOGICOS LARVARIOS E ADULTO

Para que pudéssemos calcular os indicadores entomologicos, tanto o indice Naf
quanto os indices estegdmicos, nosso pessoal de campo foi dividido em duas equipes de
trabalho, que continham quatro pessoas cada - um motorista e trés agentes de campo. Para a
realizagdo da busca ativa de criadouros com formas imaturas do vetor, realizagao dos indices
estegdmicos, nossas equipes de campo, trabalharam completas e executavam o trabalho
durante as trés primeiras semanas de cada més. Ja para a realizacdo da instalacdo das
armadilhas para a captura de mosquitos adultos, para a realizagdo do indice Naf, nossas
equipes trabalharam com a equipe reduzida, o motorista e um agente de campo, que instalava
e retirava as armadilhas nas residéncias selecionadas, durante uma semana (sempre na ultima
semana de cada més). A Tabela 7, mostra de forma resumida as principais diferencas de custo
operacional para a realizacao dos diferentes tipos de indicador entomolégico.
Tabela 7: Diferenca de custo operacional para a realizagao dos trabalhos de campo no estudo,

para a obtencdo dos indicadores entomologicos, tanto o indice Naf quanto os indices

estegdmicos.
TIPO DE TEMPO MENSAP PESSOAL DE CAMPO MEDIA DE RESIDEN(;IAS
INDICADOR | PARA REALIZACAO TRABALHADAS (MES)
INDICE 2 equipes | Cada equipe composta por: 1 motorista ¢ 3
ESTEGOMICOS 3 semanas (Rosa e Verde) agentes de campo 780
iNDICE NAF | semana 2 equipes | Cada equipe composta por: 1 motorista e 1 50
(Rosa e Verde) agente de campo

Como vemos na Tabela acima, conseguimos realizar o indicador entomologico de

adultos, indice Naf, com as equipes de campo reduzidas € em um menor tempo, cobrindo a
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mesma area geografica. Portanto, podemos dizer que o custo operacional para a realizagao
do indicador entomologico de adultos, indice Naf, ¢ mais barato, pois gasta menos pessoal
de campo e tempo.

v' TAXA DE INFECCAO VIRAL MiNIMA (MIR)

Foram calculadas as taxas de infec¢do viral minima de mosquitos Ae. aegypti
adultos para cada um dos virus estudados. Os valores de MIR obtidos para cada um dos virus
estudados sao apresentados abaixo:

» Taxa de infecgdo para CHIKV em mosquitos 4e. aegypti foi de MIR:14.35;

» Taxa de infec¢do para DENV 1-4 em mosquitos Ae. aegypti foi de MIR:23.41;
» Taxa de infecgdo para YFV em mosquitos Ae. aegypti foi de MIR:8.31;

» Taxa de infeccdo para ZIKV em mosquitos Ae. aegypti foi de MIR:80.06.

Como era esperado encontramos o maior valor de MIR relacionado ao ZIKV, isso
se deve, a quantidade de mosquitos Ae. aegypti infectados por este virus, coletados durante
o periodo do estudo na Vila Toninho, SJRP.
<> ANALISES MOLECULARES

751 pools de mosquitos do género Aedes (aegypti e albopictus - 502 Ae. aegypti
fémea; 238 Ae. aegypti macho e 11 Ae. albopictus fémea) foram analisados através de
técnicas de biologia molecular para a identificagdo da circulagdo dos virus CHIKV, DENV
1-4, YFV e ZIKV. Destes 177 (33,57%) foram positivos para um dos virus em questdo, sendo
21 pools foram positivos para CHIKV (2,8%), 38 pools positivos para DENV 1-4 (5,06%)
(9 DENVI; 1 DENV2; 2 DENV1/2; e 26 DENV4), 11 pools positivos para YFV (1,46%) e

107 pools positivos para ZIKV (14,25%) e 574 (76.43%) apresentaram resultado negativo
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para a presenca de todos os virus estudados. Abaixo apresentamos a Tabela 8 discriminando

todas as porcentagens de pools positivos e negativos para cada um dos virus.

Tabela 8: Porcentagem de pools positivos para os virus CHIKV, DENV 1-4, YFV e ZIKV

em mosquitos coletados na Vila Toninho, SJIRP.

) PORCENTAGEM DE
VIRUS QUANTIDADE DE POOLS POSITIVOS
POSITIVOS
CHIKV 21 2,80%
DENV1 DENV2 DENV1/2 DENV4
- o
DENV 1-4 38 9 | ) 2% 5,06%
(1,2%) (0,13%)  (0,27%)  (3,46%)
YFV 11 1,46%
ZIKV 107 14,25%
TOTAL DE
177 23,57%
POSITIVOS
TOTAL DE
574 76,43%
NEGATIVOS

Dentre as amostras positivas, entre os mosquitos Ae. aegypti, encontramos pools
formados por fémea e machos. Entre os mosquitos Ae. albopictus somente foram testados
pools formados por fémeas. A Tabela 9 apresenta a quantidade de pools positivos entre

machos e fémeas de Ae. aegypti.
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Tabela 9: Quantidade de pools de fémeas (?) e machos (&) positivos para cada um dos virus

estudados e suas respectivas porcentagem de positividade.

Virus

CHIKV

CHIKV

DENV

DENV

YFV

YFV

ZIKV

ZIKV

Q /3  Quantidade de positivos

g

3
g
3
g
3
g
3

16

5

29

73

34

Porcentagem de positivos (%)
76.19
23.81
76.32
23.68
63.64
36.36
68.22

31.78

Apresentamos os resultados das analises moleculares, nimero da amostra,

quantidade de mosquitos, data e local de coleta em uma tabela inserida no apéndice. A seguir

apresentamos os resultados detalhados de cada um dos virus estudados.

<> CHIKUNGUNYA VIRUS

No periodo do estudo foram encontrados 21 pools de mosquitos do género Aedes

positivos para o CHIKYV, destes 19 pools eram compostos por mosquitos Ae. aegypti (5 pools

de machos e 14 pools de fémeas) e 2 pools eram compostos por mosquitos Ae. albopictus

(ambos fémeas).

Para considerar uma amostra como sendo positiva para o virus nés levamos em

consideragdo o Ct obtido no PCR em tempo real; para ser considerada positiva, a amostra
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tinha que apresentar Ct < 37.5. Abaixo apresentamos os Cts de todas as amostras
consideradas positivas, eles variaram entre 11.482 e 36.864.
Tabela 10: Amostras positivas para CHIKV provenientes das amostras de mosquitos do

género Aedes coletados na Vila Toninho, SJRP entre os anos de 2015 e 2018.

Numero 43 170 173 174 175 178 187 188 190 191 199
Amostra
Data do Tubo 26/01/201 30/11/201 30/11/201 30/11/201 30/11/201 30/11/201 15/12/201 15/12/201 15/12/201 30/11/201 29/02/201
6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Espécie Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae.
albopictus aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti albopictus aegypti
CT-PCR em 31.065 32.054 35.796 36.192 35.922 33.811 31.334 35.712 17.447 11.482 12.848
tempo real
Ntmero 200 202 203 208 209 211 212 213 214 216
Amostra
Data do Tubo 15/12/201 18/12/201 18/12/201 15/12/201 15/12/201 15/12/201 15/12/201 15/12/201 26/01/201 20/01/2016
5 5 5 5 5 5 5 5 6
Espécie Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. Ae. aegypti
aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti aegypti
CT -PCRem 36.864 34.29 15.291 36.155 18.035 35.035 36.551 36.697 36.223 33.558
tempo real

Com relagdo a sazonalidade das amostras positivas para CHIKV, todas as amostras
positivas foram coletadas entre os meses de novembro/2015 a fevereiro/2016, depois deste
periodo todas as amostras testadas apresentaram resultado negativo para a presenga do
CHIKV.

No mesmo periodo do estudo, também acompanhamos os casos notificados como
suspeitos de Chikungunya. No ano de 2015, na Vila Toninho, SJRP, ndo houve nenhuma
notificagdo de caso suspeito por CHIKYV, entre 2016 ¢ 2017, foram notificados trés casos
suspeitos de infeccdo por CHIKV, porém todos foram descartados e considerados como

negativos para a presenga do virus.
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Abaixo apresentamos o mapa tematico, Figura 26, com a dispersao espago-temporal
do virus CHIKYV no bairro Vila Toninho, SJIRP entre os anos de 2015/2016 que foram os
anos que encontramos as amostras positivas para o virus. No mapa tematico ¢ possivel
verificar que a ocorréncia de mosquitos positivos para CHIKV no bairro ocorreu na maioria
das amostras pools de mosquitos) em duas regides especificas da Vila Toninho, SJRP,
podendo assim serem considerados como /otspots para a ocorréncia do virus na area do

estudo.
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Figura 26: Mapa Tematico dos mosquitos positivos para CHIKV, Vila Toninho, SJRP.
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Considerando-se as amostras de mosquitos Ae. aegypti positivas para CHIKV,
calculamos o MIR/Ae. aegypti para cada més, entre os anos de 2015 ¢ 2018. Na Tabela 11,
abaixo, apresentamos os resultados obtidos. Podemos perceber que o més de dezembro/2015
foi o que apresentou maior resultado MIR: 8.31; este resultado acompanha o més com o

maior numero de pools positivos para CHIKV.
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Tabela 11: Taxa de infec¢dao (MIR) para CHIKV em mosquitos Ae. aegypti durante o periodo

do estudo.
Periodo Total de Total de Totalde  MIR Propor¢ao
Mosquitos ~ Amostras  Amostras de Amostras
Coletados (pools) Positivas Positivas

OUTUBRO 21 19 0 - -

NOVEMBRO 45 26 5 3.78 0.11

o DEZEMBRO 70 34 11 8.31 0.16

§ JANEIRO 76 40 2 1.51 0.03

& FEVEREIRO 27 18 1 0.76 0.04
I MARCO 45 34 0 - -
— ABRIL 13 9 0 - -
% MAIO 13 13 0 - -
< JUNHO 11 10 0 - -
JULHO 9 9 0 - -
AGOSTO 2 2 0 - -
SETEMBRO 16 8 0 - -
OUTUBRO 16 11 0 - -
NOVEMBRO 51 29 0 - -
= DEZEMBRO 82 39 0 - -
&  JANEIRO 12 11 0 - -
g FEVEREIRO 61 34 0 - -
S MARCO 70 31 0 - -
o ABRIL 30 22 0 - -
% MAIO 28 19 0 - -
JUNHO 24 19 0 - -
JULHO 6 6 0 - -
AGOSTO 20 11 0 - -
SETEMBRO 22 15 0 - -
OUTUBRO 29 23 0 - -
NOVEMBRO 31 21 0 - -
g DEZEMBRO 88 43 0 - -
Q JANEIRO 148 51 0 - -
= FEVEREIRO 69 42 0 - -
2 MARCO 73 37 0 - -
o ABRIL 37 24 0 - -
% MAIO 29 2 0 - -
JUNHO 14 13 0 - -
JULHO 18 12 0 - -
AGOSTO 18 14 0 - -

Total 1324 771 19 14.35 0.01
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<  DENGUE ViRUS

Durante o estudo foram encontrados 38 pools de mosquitos do género Aedes
positivos para um dos sorotipos do virus da dengue (DENV1-4); destes 37 pools eram
compostos por mosquitos Ae. aegypti (8 pools de machos e 29 pools de fémeas) e 1 pool
composto por Ae. albopictus (fémea).

Dos 37 pools de mosquitos Ae. aegypti, 9 foram positivos para DENV1 (7 fémeas e
2 machos), 1 positiva para DENV2 (macho), 2 positivos para DENV1/2 (ambas de machos)
e 25 positivos para DENV4 (21 fémeas e 4 machos). E o pool de Ae. albopictus foi positivo
para DENV4.

As amostras positivas para DENV1, DENV2 e DENV1/2 foram encontradas em
amostras coletadas entre os anos de 2015 e 2016. J& as amostras positivas para DENV4 foram
encontradas em amostras coletadas entre os anos de 2016 e 2018. Nenhuma das amostras
coletadas foi positiva para DENV3.

No periodo do estudo, o municipio de SJRP notificou aproximadamente 73 mil
casos de dengue. Em 2015 mais de 22 mil casos foram notificados no municipio e na Vila
Toninho foram registrados 519 casos confirmados para a doenga. Em 2016, SJIRP notificou
aproximadamente 16 mil casos de dengue e a Vila Toninho registrou 318 casos da doenga.
2017 foi o ano com o menor registro de casos da doenga durante o periodo do estudo,
notificando 598 casos, sendo que neste ano a Vila Toninho registrou 13 casos da doenga. Em
2018. o municipio de SJIRP notificou mais de um mil casos de dengue e em 2019 foram

notificados a maior quantidade de casos positivos da doenca sendo mais de 33 mil



66

notifica¢des. Para os anos de 2018 e 2019, nds ndo conseguimos as informagdes de registros
e notificagdes de casos de dengue na Vila Toninho.

Foram construidos mapas tematicos (figura 28) para a apresentacdo da dispersao
espaco-temporal do DENV 1-4 na Vila Toninho, SJRP, durante o periodo do estudo. Neles
podemos ver os locais com a maior concentra¢do de mosquitos positivos e também podemos
ver a dispersdo dos casos humanos de dengue dentro do bairro (figura 27).

Com relagdo aos casos humanos, percebemos que a dispersdo viral ocorre de
maneira uniforme, por toda area do bairro. Essa uniformidade na dispersdo ¢ percebida,
principalmente, no ano de 2015 e 2016, que sdo anos em que aconteceram as epidemias e
que os numeros de casos sofreram um grande aumento.

Com relag@o aos mosquitos positivos para dengue coletados no bairro, podemos ver
que existem locais no bairro, em que hd uma maior ocorréncia de mosquitos positivos. Estes
locais podem ser considerados como possiveis “hotspots” para a transmissao viral.

Podemos perceber também uma correlagao entre a ocorréncia de mosquitos e casos
positivos para dengue. Nos anos de 2015 e 2016, que foram anos com uma incidéncia alta de
casos de dengue em moradores do bairro, também encontramos uma maior frequéncia de
mosquitos positivos. Enquanto nos anos em que hd uma diminuigao progressiva dos casos de
dengue na area, o mesmo ocorre com a positividade dos mosquitos.

Com relacao aos mosquitos coletados no ano de 2019, ndo foi possivel a testagem
deles através das técnicas de biologia molecular, portanto, ndao temos os resultados para uma

possivel comparagdo entre 0s casos € 0S mosquitos.
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Abaixo apresentamos os mapas tematicos dos casos de dengue notificados e

divididos por ano de notificacdo e também os mapas tematicos dos mosquitos, este ultimo

dividido por més de coleta. Como nao tivemos acesso aos bancos de dados de 2018 ¢ 2019,

apresentamos as informagdes relativas aos casos notificados entre 2015 e 2017.

Casos Dengue 2015

Casos Dengue 2016

Kilometers
Q0 375750 15 225 3

Casos Dengue 2017

. Descartado
. Paositivo

i SetoresCensitarios Vila Toninha SIRP

Figura 27: Casos de Suspeitos e Confirmados de Dengue, notificados na Vila Toninho, SJRP

entre 2015 e 2017.
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Figura 28: Mapa Tematico mosquitos positivos para DENV (1-4), Vila Toninho, SIRP
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Calculamos 0 MIR/Ae. aegypti para DENYV para cada um dos meses do estudo (entre
2015 ¢ 201;, os valores de MIR obtidos variaram entre 0.76 ¢ 5.29. O maior valor da taxa de
infecgdo DENV em mosquitos Ae. aegypti foi obtido no més de janeiro/2016, acompanhando

os resultados dos pools positivos.
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Tabela 12: Taxa de infeccdo (MIR) para DENV 1-4 em mosquitos Ae. aegypti durante o

periodo do estudo.

Periodo Mosquitos ~ Amostras Amostras Sorotipo MIR Proporg¢ao
Coletados  (pools)* Positivas** DENV ## de
Amostras
Positivas
OUTUBRO 21 19 3 DENVI1 (3) 2.27 0.14
NOVEMBRO 45 26 0 - - -
DEZEMBRO 70 34 0 - - -
© JANEIRO 76 40 7 DENVI1 (5) 5.29 0.09
g DENV?2 (1)
ke DENV4 (1)
& FEVEREIRO 27 18 3 DENV4 (3) 2.27 0.11
— MARCO 45 34 5 DENV4 (5) 3.78 0.11
S ABRIL 13 9 1 DENV4 (1) 0.76 0.08
< MAIO 13 13 0 : - :
JUNHO 11 10 1 DENV4 (1) 0.76 0.09
JULHO 9 9 0 - - -
AGOSTO 2 2 1 DENVI1 (1) 0.76 0.50
SETEMBRO 16 8 1 DENV4 (1) 0.76 0.06
OUTUBRO 16 11 0 - - -
NOVEMBRO 51 29 3 DENV1/2 2.27 0.06
- )
3 DENV4 (1)
S DEZEMBRO 82 39 0 - - -
= JANEIRO 12 11 3 DENV4 (3) 2.27 0.25
' FEVEREIRO 61 34 1 DENV4 (1)  0.76 0.02
®) MARCO 70 31 0 - - -
Z ABRIL 30 22 0 - - -
MAIO 28 19 0 - - -
JUNHO 24 19 0 - - -
JULHO 6 6 0 - - -
AGOSTO 20 11 0 - - -
SETEMBRO 22 15 0 - - -
OUTUBRO 29 23 0 - - -
o NOVEMBRO 31 21 0 - - -
P DEZEMBRO 88 43 0 - - -
g JANEIRO 148 51 1 DENV4 (1) 0.76 0.01
= FEVEREIRO 69 42 1 DENV4 (1) 0.76 0.01
< MARCO 73 37 0 - - -
®) ABRIL 37 24 0 - - -
Z MAIO 29 22 0 - - -
JUNHO 14 13 0 - - -
JULHO 18 12 0 - - -
AGOSTO 18 14 0 - - -
Total 1324 771 31 - 23.41 0.02

*Total de amostras (pools) testados através de técnicas de biologia molecular para a presenga do DENV; **Quantidade de amostras (pools)
positivos para DENV; ***Sorotipo do DENV encontrado em cada amostra positiva, os valores apresentados entre parénteses ¢ a quantidade
de pools positivos para determinado sorotipo.
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<> FEBRE AMARELA

Onze amostras (pools) de mosquitos Ae. aegypti coletados durante o estudo, foram
positivas para YFV; destes 7 pools eram compostos por fémeas e 4 pools por machos. Os
mosquitos foram coletados em dezembro/2015, janeiro/2016, maio/2017, fevereiro/2018 e
margo/2018.

No mesmo periodo, nao foi registrada nenhuma notificacdo de casos suspeito de
febre amarela em moradores de SJRP. Com relagdo, as epizootias foram encontrados trés
exemplares positivos para YFV entre os anos de 2015 e 2019 (2016 - 1/3 e 2018 - 2/3).

Todas as amostras positivas para YFV foram isoladas em células C636 e Vero E6,
submetidas ao sequenciamento do RNA viral pelo método de Sanger. Também foram
realizadas a técnica de imunofluorescéncia e o PCR para diferenciacdo da cepa silvestre e
vacinal de YFV.
> SEQUENCIAMENTO DAS AMOSTRAS POSITIVAS PARA YFV

Todas as amostras positivas para YFV foram sequenciadas para confirmagao da
infec¢do; o sequenciamento funcionou em sete das 11 amostras (452, 686, 688, 690, 693, 694

e 712). As sequéncias obtidas sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13: Sequéncias obtidas pelo método de Sanger, a partir das amostras 452, 686, 688,
690, 693 e 712 positivas para YFV, oriundas de mosquitos Ae. aegypti coletados na Vila

Toninho, SIRP, entre 2015 e 2018.
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Primer

Sequéncia

Sequéncia Similar - GenBank ID

GICTTGGGAGCCTGCAGCAGTGCTCACATITACTGTGAACCAAACATCCCGCCT
CCTGATGAGGAGAATGAGGCGAAAACTGGGAAAAGTGACCCTGGAGGCTGACG

Yellow fever virus isolate UFJ YFV 2155 non-structural protein 5 gene. partial cds 95.50%
GenBank: MK 166780.1

452 | FGI [ICATCCTCCCTATIGGGACACGCAGTGTIGAGACAGACAAGGGACCCCTGGACA| . - ] . =T
A AGAGECCATAGAAGAAAGGGTTGAGAGGATAACTCCTGAGTACATGACCTCT | Y chom fevervinus solate UFI Wgﬁfgﬂf"ﬁf‘;ﬂ {mm e, putal s 33,04
TGGICTTCTGAAAATATTGCCTCTGT : :
TAAACTICTICAACCCTITCITCTATGGCCTCTTTGICCAGGGTCCCTIGICTGT | Yellow Jever virus clone HONGS polyprotein gene, partal cds 94.910% GenBak:
CTCAACACTGCGTGTCCAAAAGGGAGGATGACGTCAGCCTCCAGGGTCACTTTT AF052441.1

1 | yry [CCAGTTTTICGCCTCATICTCCTCATCAGGAGGCGGGATGTTTGGTICACAGTA ‘
WATGTGACATTGCTGCGGGCTCCAGACACGTATTACATCTCATGTGTGGAGTTC | YFV replicon vector clone pCMV-YEV_GFP-NSI(mutGFP NS24), complete sequence 94.44%
CTTGAGGACATCTCATGTGTGGAGTICCTIGAGGAAATCTCAAGTGTGGAGGTC GenBank: MN119486.1
CTTGAAGACA
TTCCCTITAACCCCTTTTCCTICTATGGCCTCTTITGTICCAGGGETCCCTIGTCTG | oo fever vinsiolate UFS Yzﬁ:éif“fﬂ:ﬁ?:gl {m““ P R TS
TCTCAACACTGCGCCTCACAATTGGAAGGATGACGTCAGCCTCCAGGRTCACTT e e e e

686 | YEV [ITCCAGTTGGACGCCTCATTCTCCTCATCAGGAGGCGGGATGTTTGGTTCACAG et |
;é‘gggﬁ‘m‘m“mmcccTCCAG‘*CACGTAG“CATUCATGTGTGG’“;T YFV replicon vector cloge pCMV-YEV_GEP-NSI(mutGFP_NS44), complete sequence 95.31%

GenBank: MN119486.1
GTCCTGAGAGCCCGCGGCATGTCACATITACTGTGACCAAACATCCCGCCTCCT
GATGAGGAGATCCTIGCGACCAACTGEAMAGTGACCCTGRAGGCTGACGTCTT| o P e N

688 | EGl [CCTCCCAATTGGGACACGCAGTGTTGAGACAGACAAGGGACCCCTGGACAAAG AR e it el LR YRV SO0 el jteia S, st oy 3273
L GGCCATAGAAGAAAGEGTTTCTCAGGATAAAA TCTGAGTACATGACCTCTTGE Ol MEIRTE
MCTTCTGAAA
A TACCCCTCTCAACCCTTTCTTCTATGGCCTCTITGTCCAGGGGTCCCTTGTCTG | Yoow fever vins solate UFIYEV "005“:;51:‘;%‘1 oo oo, putal i 100N GenBi:
TCTCAACACTGCGTGTCCCAATTGGGAGGATGACGTCAGCCTCCAGGGTCACTT — e -

688 | YFV [TTCCAGTTGGACGCCTCATTCTCCTCATCAGGAGGCGGGATGTTTGGTTCACAG | Llow fevet virs clone HONGS ""]“’rg‘;?ifie]‘ i’“’“‘il“d’ etk GeBarkc
;,é.é.;:g:g.\CAHGCTGCGGGCTCCAGACACGTAGTACAT(’I’CATG’IGTGGAGT YFV replicon vector clone pCMV-YFV_GFP-NS1(mutGFP NS4A). complete sequence 98.17%

GenBank: MN119186.1
GGCCTITGGGAGCCCGCAGGCAATGTCACATITACTGTGACCAAACATCCCGCC | Yellow fever virus isolate UFJ YEV 2155 non-structural protein 5 gene. partial ods 98.64%
TCCTGATGAGGAGAATGAGCGCGTCCAACTGGAAAAGTGACCCTGGAGGCTGA GenBank: MK16670.1

60 | FGl [CGICATCCTCCCAATIGGGACACGCAGTGTTGAGACAGACAAGGEACCOCTEGA = P—— - —
CAAAGAGGOCATAGAAGAAAGGCTTGAGACGATAAAATCTGAGTACATGACCTC| Y Chow feve virs olte UF) YEV 3005 aoe-stoctual proten 5 gen, patial ods 98.19%
I it GenBank: MK166779.1
NATCCCATCTCAAACCCCTTTTCTICTATGGCCTCTTTGTCCAGGGGGTCCCTIG | YFV replicon vector clone pCMV-YEV_GEP-NSI(muGEP NSAA). complete sequence 87.35%
TCTGTCTCAACACTGAGCATCAATTTGTGAGGATGACGTCAGCCTCCAGGGTCA GenBank: MN119486.1

90 | YV CTICTICTAATAAGGAAGCCTCATICTCCTCATCAAGAGGCGGGATGTTIGGTIA ) (o T o e o e’ e, prtil s §735%
WGAATAAACTTATGCTTTCTCCAACAAAAAAAAATCTAAGTGTGGAGTTCCTTGA e Jgee i

GenBank: MK166780.1
GAAAAAAA
TAACCCTICTTTTGCCTCTICCTGGAAGGTCAAATTTACTGIGGAACCCAAACAT Yellow fever virus stzain ENV-IP. complete genome
CCCCGCCTCCTGATGAAGGAGACTCCTTAAAAAAAAAACTGGAAAAGTGACCCT GenBank: MH444795.1 83.53%

693 | FGl [GGAGGCTGACGTCTCCCCTTTCCAATTGGGACACGCAGTGTTGAGACAGACAGG Yelow Rverviowe s VET e somples e
GGACCCTTGGTCAAGAGACCATAAAAGAAAGTTTTTTATAAAAAATTGATAATG rrasaissc iy ey
WCTTTIGGCTCTGAAA = o
A TTGECCGTTGTAAGTTCTTTGTACTATGGCCTCTTTGTCCAGEGGTCCCCTGT | oo fevervinus solate UFI WG‘ ﬂ;é;“°$ﬂi?:6“§gl {mm Sgre gl s AT
TGTCTCAACACTGCGTGAAACAATTGGGAGGATGACGTCAGCCTCCAGGGTCAC (e Bt e e —

693 | YEV [ITITCCAGTTGGACGCCTCATTCTCCTCATCAGGAGGCGGGATGTTTGGTTCAC s
éﬁgggg{f"c“m}crmGTGCTCCAG“CACG“GTAC‘“CTC’“GTGTGG" YFV replicon vector clone pCMV-YEV_GEP-NSI(utGFP_NS2A), complete sequence 04.74%

§ GenBank: MN119486.1
GTTCTTGCAACCGCAGCATGTCACATTTACTGTGAACCAAACATCCCGECTCET | Fohow fever vins solate UFY ﬂg m‘é:;kmfﬂ?f;gm;gl {m‘” e sl B
PATACGAGATEASGOLILCASCTEUAAAMGIRACCUTREARLUTRACGICA Yellow fever virus isolate UF] YFV 3005ﬁou-smmnuaf protein 5 gene. partial cds 99.07%

694 | EGl [ICCTCCCAATIGGGACACGCAGTGTTGAGACAGACAAGGGACCCCTGGACAAA o it

?g](_}T(::(_‘[%,TLT;A\GAAGA.MGGGTIGAGAGGATAA.MTCTGAGTACATGACCTCTTGG YFV replicon vector clone pCMV-YFV_GFP-NS1(mutGFP NS4A), complete sequence 93.59%
GenBank: MN119486.1

(6 AAATCCTTCTCAACCCTTTCTICTATGGCCTCTTTGTCCAGGGETCCCTTGTCT | Y cho fever vinus olate UFJ ’E;“",ﬁ‘gg . s i s R

ETCTCAACACTGCGTGACCCAATIGEGAGGATGACGTCAGCCTCCAGEGTCACT (e e = ] ot

4 | YFV [TICCAGTIGGACGCCTCATICTCCTCATCAGGAGGCGGGATGTTIGGTICACA | L1 Fepieon vector clone “C"“‘\? mﬁﬂ_‘&ﬁ;ﬁi—“m“"mp o peqenes 13108

GTAAATGIGACATTGCTGCGGGCTCCAGACACGTAGTACATCTCATGTGIGGAG y - PO .
HTCCTIGAA Yellow fever virus clone HONGS polvprotein gene, partial cds
GenBank: AF032441.197.75%
G TCTTEEGEE0CCE6CAGCAATCTCACATITACTGTGAACCAAACATCCCGECT | Y chom fever vinus olate UFI 12;;:;@3;?;5:31 - H A
CCTGATGAGGAGAACCTTTCAAGTTATTCTGGAAAAGTGACCCTGGAGGCTGAC F—————— - —— —

M | FGI GCCTICCTCCCAATTGEGACACGCAGTGTTGAGACAGACAAGGEACCCCTEEAC| oo fe“'”“s“"lamwm(;‘;ggﬁ,fi‘;‘éﬁzl{’m“‘“‘m”m“d“g'“g'“
1AAGAGGCCATAGAAGAAAGGGTTGAGAGGATAAAATCTGAGTACATGACCTCT F——— T
HGGICTICTGAAL YFV replicon vector clone pCMV-YFV_GFP-NS1(mutGFP NS4A), complete sequence 92.31%

GenBank: MN119486.1
MTTITCCTCTICAACCCCTTTTTCTTCCTATGGCCTCTTIGTTCCAGGGGTCCCTT|  Vellow fever virus solate UFJ YE 2153 nom-structural protein S gene. partial ods 90.43%
GTCTGTCTCAAACACTGGCAAAAAAATAAGGAGGATGACGTCAGCCTCCAGGGT GenBank: MK166780.1
72 | YFV |CACTITTTCAGTTGGACGCCTCATTCTCCTCATCAGGAGGCGGGATGTTTGGTTC

ACAGTAAATGTGACATTGCTGTTTTICTCCTAACTATAATCTCATGTTGGAGTCC

[ITAA

YFV replicon vector clone pCMV-YFV_GFP-NS1(mutGFP_NS4A), complete sequence 90.43%
GenBank: MN119486.1
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> IMUNOFLORESCENCIA
Das onze amostras positivas para a febre amarela, somente em uma, conseguimos
obter éxito com a técnica de imunofluorescéncia (amostra: 452). As imagens obtidas com a

leitura das laminas sdo apresentadas nos quadros abaixo.

Amostra 452 Controle Positivo Controle Negativo

Figura 29: Resultados obtido pela técnica de imunofluorescéncia realizadas nas amostras

positivas para febre amarela nos mosquitos coletados na Vila Toninho, SJIRP.

> PCR CEPA VACINAL/CEPA SILVESTRE DE FEBRE AMARELA

A amostra 452 foi submetida ao PCR de diferenciagdo entre a cepa vacinal e
silvestre de febre amarela. Tanto a amostra quanto o controle positivo, foram colocados em
duplicata na reagdo para diminui¢do de possiveis erros de manuseio. Os resultados foram
visualizados em gel de agarose 1%, a imagem do gel ¢ apresentada abaixo, onde ¢ possivel
ver as bandas do controle positivo e da amostra em alturas distintas.

Uma amostra para ser considerada positiva para cepa vacinal deve apresentar banda
em gel de agarose na altura de aproximadamente 674 pb, enquanto para ser considerada
como positiva para uma cepa silvestre, a amostra deve apresentar banda com altura de
aproximadamente 500 pb. A amostra 452 como podemos verificar na Figura abaixo apresenta
uma banda mesmo que “fraca” em uma altura de aproximadamente 400 a 500 pb, enquanto

a banda do controle positivo, que € proveniente de uma amostra sabidamente positiva para
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cepa vacinal de YFV, apresenta banda na altura de aproximadamente 600 a 700 pb. O que

nos leva a crer que esta amostra € positiva para YFV silvestre.

H

v
1

Amostra 452

Amostra 452
Controle + Cepa Vacinal
Controle + Cepa Vacinal

Marcador de 100 pb

Figura 30: Gel de Agarose 1% com o resultado do PCR para diferenciagao entre a cepa
vacinal e a cepa silvestre para YFV.
> LOCALIZACAO ESPACO-TEMPORAL DAS AMOSTRAS DE YFV

Os enderegos das residéncias em que os mosquitos positivos para YFV foram
coletados foram geocodificados e colocados em mapas tematicos para a visualizagao espaco
temporal da dispersdo viral no bairro Vila Toninho, SJRP. Os mapas temadticos sao
apresentados abaixo, nele podemos ver distribui¢do dos mosquitos positivos na area do

estudo. Nao foi possivel geocodificar o endereco da amostra 611, por conta de erros no
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preenchimento do boletim de campo, por este motivo, no mapa tematico abaixo sao

apresentados apenas 10 pontos geocodificados das amostras.

Dezembro , Janeiro
2015 RN 2016

Maio AN Fevereiro
2017 b 2018
Ae. aegypti fémea
Mar (V1) 0 Aedes aegypti fémea
2018 ¢ 1-4 ® v
¥ @& 5-8 Aedes aegypti macho
: o WA A @ 9-12 YFV+
@ ' e 2 © 13-18
v ¢ A . N
o W | SetoresCensitarios Vila Toninho - SJRP /k

0 375750 15 225
Meters

Mosquitos Positivos -
FEBRE AMARELA

Figura 31: Mapa Tematico mosquitos positivos para YFV, Vila Toninho, SIRP
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» MIR/YFV EM MOSQUITOS Ae. aegypti
Foram calculados os valores de MIR/YFV em mosquitos Ae. aegypti, para todos os
meses com amostras (pools) positivas para o virus. Abaixo apresentamos a Tabela 14 com
todos os resultados obtidos. Percebemos que o maior valor de MIR encontrado corresponde
ao més com o maior numero de pools positivos para o virus - fevereiro/2018 MIR: 3.02.

Tabela 14: Taxa de infec¢do (MIR) para YFV em mosquitos Ae. aegypti durante o periodo

do estudo.
Periodo Total de Total de Total de MIR Proporgao de
Mosquitos Amostras Amostras Amostras Positivas
Coletados (pools) Positivas
OUTUBRO 21 19 0 - -
NOVEMBRO 45 26 0 - -
© DEZEMBRO 70 34 2 1.51 0.02
] JANEIRO 76 40 1 0.76 0.01
A FEVEREIRO 27 18 0 - -
S MARCO 45 34 0 - .
- ABRIL 13 9 0 - -
S MAIO 13 13 0 - -
< JUNHO 11 10 0 - -
JULHO 9 9 0 - -
AGOSTO 2 2 0 - -
SETEMBRO 16 8 0 - -
OUTUBRO 16 11 0 - -
- NOVEMBRO 51 29 0 - -
P DEZEMBRO 82 39 0 - -
% JANEIRO 12 11 0 - -
3 FEVEREIRO 61 34 0 - -
a MARCO 70 31 0 - -
o ABRIL 30 22 0 - -
Z MAIO 28 19 1 0.76 0.04
JUNHO 24 19 0 - -
JULHO 6 6 0 - -
AGOSTO 20 11 0 - -
SETEMBRO 22 15 0 - -
OUTUBRO 29 23 0 - -
o NOVEMBRO 31 21 0 - -
s DEZEMBRO 88 43 0 - -
g JANEIRO 148 51 0 - -
= FEVEREIRO 69 42 4 3.02 0.06
N MARCO 73 37 3 2.27 0.04
o ABRIL 37 24 0 - -
Z MAIO 29 22 0 - -
JUNHO 14 13 0 - -
JULHO 18 12 0 - -
AGOSTO 18 14 0 - -
Total 1324 771 11 8.31 0.01
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X ZIKA VIRUS

Durante o estudo, o virus que encontramos com maior frequéncia nos mosquitos
coletados foi o ZIKV; um total de 107 pools positivos, provenientes de mosquitos do género
Aedes, sendo 72 em mosquitos Ae. aegypti témeas, 34 em mosquitos Ae. aegypti macho e 1
Ae. albopictus fémea. O ZIKV circulou na area durante todo o periodo do estudo, sendo
encontrado entre os anos de 2015 e 2018.

Para que uma amostra fosse considerada como positiva, o Ct do PCR em tempo real
deveria ser < 37.5. A Tabela 15 apresenta os valores de Cts das amostras consideradas

positivas neste estudo.



78

Tabela 15: Cts obtidos do PCR em tempo real classificando as amostras como positivas para

ZIKV.

Nimero Amostra 94 109 110 113 114 115 117 119 120 121

Data do Tubo | 28/11/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 14/12/2016

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 37.029 34.338 30.242 31.858 33.661 30477 27.548 37.359 31.706 28.812

Nimero Amostra 122 124 151 160 161 163 164 169 204 206

Data do Tubo | 14/12/2016 | 14/12/2016 | 22/02/2017 | 01/03/2017 [01/03/2017 | 01/03/2017 [ 01/03/2017 | 01/03/2017 | 18/12/2015 | 18/12/2015

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 32.274 32.361 35173 36.889 36.479 31.87 36.77 11.225 37.509 37.286

Nimero Amostra 265 267 268 269 270 271 272 274 275 276

Data do Tubo | 01/04/2016 | 01/04/2016 | 01/04/2016 | 01/04/2016 [ 01/04/2016 | 01/04/2016 | 01/04/2016 | 01/04/2016 | 01/04/2016 | 26/04/2016

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 36.028 36.919 36.593 36.295 36.208 35.835 36.067 35.843 37.098 35.967

Niamero Amostra| 277 279 280 281 282 283 284 289 295 302

Data do Tubo | 26/04/2016 | 26/04/2016 | 26/04/2016 | 02/05/2016 | 02/05/2016 | 02/05/2016 | 02/05/2016 | 23/05/2016 | 17/05/2016 | 22/06/2016

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. albopictus | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 36.987 37.139 36.389 35.495 37.419 36.004 35.715 36.768 37.332 36.901

Nimero Amostra 305 311 312 313 315 317 321 322 323 324

Data do Tubo | 27/06/2016 | 27/07/2016 | 27/07/2016 |27/07/2016 [ 01/08/2016 | 01/08/2016 |28/09/2016 | 28/09/2016 | 28/09/2016 | 28/09/2016

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 36.419 37.185 36.874 37.528 36.368 36.617 36.412 35.651 35.572 34.971

Nimero Amostra 325 326 329 330 331 332 333 334 335 336

Data do Tubo | 28/09/2016 {29/08/2016 | 19/10/2016 | 19/10/2016 [ 19/10/2016 | 24/01/2017 | 24/01/2017 | 24/01/2017 | 24/01/2017 | 24/01/2017

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 35.038 35.302 35.862 36.519 35.768 36.721 3547 35986 35476 35959

Nimero Amostra 337 338 339 340 342 345 346 347 351 353

Data do Tubo | 24/01/2017 | 24/01/2017 | 24/01/2017 |24/01/2017 [ 24/01/2017 | 24/01/2017 | 24/01/2017 | 24/01/2017 | 25/01/2017 | 25/01/2017

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 35371 36.289 36.17 35.76 35.61 35.075 34.821 34.959 35.88 35.655

Nimero Amostra | 429 460 465 467 468 469 471 475 476 501

Data do Tubo | 26/04/2017 {29/05/2017 | 28/06/2017 |28/06/2017 |28/06/2017 | 28/06/2017 [ 03/07/2017 | 26/07/2017 | 26/07/2017 | 27/09/2017

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 37.366 37.112 36.45 35.952 35235 36.569 36.698 37.017 36.813 32.359

Nimero Amostra 595 596 602 604 605 606 607 612 613 617

Data do Tubo | 29/01/2018 {29/01/2018 | 29/01/2018 |29/01/2018 [29/01/2018 | 29/01/2018 [ 29/01/2018 | 21/02/2018 | 21/02/2018 | 21/02/2018

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 35.977 36.621 36.987 37.206 36.882 36.437 36.556 37.515 37.443 35.943

Nimero Amostra 618 619 622 623 625 684 698 699 701 702

Data do Tubo | 21/02/2018 | 21/02/2018 | 21/02/2018 |21/02/2018 [21/02/2018 | 26/02/2018 | 13/03/2018 | 13/03/2018 | 13/03/2018 | 14/03/2018

Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti

CT 37.035 37.31 37.05 36.672 36.859 36.37 36.918 36.927 36.397 36.946
Nimero Amostra 703 704 705 707 712 722 729
Data do Tubo | 14/03/2018 | 14/03/2018 | 14/03/2018 | 16/03/2018 | 16/03/2018 |20/03/2018 | 25/04/2018 Variacdo dos Cts
Espécie Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti | Ae. aegypti 11.225 2 37.528

CT 36.028 36.292 36.526 36.826 36.309 37.436 36.535
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No mesmo periodo do estudo, foram notificados 457 casos de Zika em moradores
de SJRP, sendo trés em moradores da Vila Toninho. Apresentamos os mapas tematicos
anuais da ocorréncia de ZIKV na Vila Toninho. Como ndo tivemos acesso aos bancos de
dados de 2018 e 2019, apresentamos as informagdes relativas aos casos notificados entre

2016 e 2017. Nao houve nenhum caso notificado de Zika no ano de 2015 no municipio.

Casos de Zika Casos de Zika
Vila Toninho 2016 YVila Toninho 2017

Casos de Zika
b % Positivo

Aedes aegypti macho

®  Descartado
F ZKAr SetoresCensitarios Vila Toninho SJRP L

Aedes aegypti fémea j‘
[ —— 5 fant
oK 0 0175 035 07 .05 1.4 i

Figura 32: Mosquitos positivos e casos suspeitos e confirmados de ZIKV, notificados na Vila
Toninho, SIRP, entre 2016 ¢ 2017.

Na Figura 32 podemos ver a proximidade espacial entre a ocorréncia de um caso
humano positivo para ZIKV, representado no mapa pela estrela vermelha e um pool de
mosquito Ae. aegypti f€mea positivo para ZIKV, representado no mapa pela estrela azul, no
mesmo més (maio/2016). Isso pode explicar a rapida dispersao do virus pelo municipio, pois
temos a confirmagao da ocorréncia do virus tanto no vetor quanto no hospedeiro humano em

um mesmo espaco geografico.
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Abaixo apresentamos os mapas tematicos (Figuras 33 e 34) com distribuigdo
espaco-temporal dos mosquitos positivos para ZIKV coletados durante o estudo no bairro
Vila Toninho, SJIRP. Neles ¢ possivel visualizar que a circulag@o viral na area ocorre, de
maneira uniforme por toda a area central do bairro. Também podemos ver a localizag¢do de

alguns “hotspots”, ou seja, locais com aglomeragdes recorrentes de mosquitos positivos.
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Tabela 16: Taxa de infec¢do para ZIKV em mosquitos Ae. aegypti durante o periodo do

estudo
Periodo Total de Total de Total de MIR Proporgao de
Mosquitos Amostras Amostras Amostras
Coletados (pools) Positivas Positivas

OUTUBRO 21 19 0 - -

NOVEMBRO 45 26 0 - -
DEZEMBRO 70 34 2 1.51 0.03

= JANEIRO 76 40 0 - -

S FEVEREIRO 27 18 0 - -
S MARCO 45 34 9 6.80 0.20
5 ABRIL 13 9 7 5.29 0.54
<Zc MAIO 13 13 2 1.51 0.15
JUNHO 11 10 2 1.51 0.18
JULHO 5 3.78 0.56
AGOSTO 2 1 0.76 0.50
SETEMBRO 16 8 5 3.78 0.31
OUTUBRO 16 11 3 2.27 0.19
NOVEMBRO 51 29 1 0.76 0.02
. DEZEMBRO 82 39 11 8.31 0.13
S JANEIRO 12 11 15 11.33 1.25
2 FEVEREIRO 61 34 6 4.53 0.10

Q MARCO 70 31 0 - -
% ABRIL 30 22 1 0.76 0.03
< MAIO 28 19 1 0.76 0.04
JUNHO 24 19 5 3.78 0.21
JULHO 6 6 2 1.51 0.33

AGOSTO 20 11 0 - -
SETEMBRO 22 15 1 0.76 0.05

OUTUBRO 29 23 0 - -

NOVEMBRO 31 21 0 - -

0 DEZEMBRO 88 43 0 - -
S JANEIRO 148 51 7 5.29 0.05
5 FEVEREIRO 69 ) 9 6.80 0.13
o MARCO 73 37 10 7.55 0.14
% ABRIL 37 24 1 0.76 0.03

< MAIO 29 22 0 - -

JUNHO 14 13 0 - -

JULHO 18 12 0 - -

AGOSTO 18 14 0 - -

Total 1324 771 106 80.06 0.08
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A Tabela acima mostra os resultados de MIR/ZIKV para cada més do estudo que
apresentou amostras (pools) de mosquitos positivos para ZIKV. Os valores variaram entre
0.76 (nos meses com apenas 1 pool positivo) e 11.33 (no més de janeiro/2017, com 15 pools
positivos).

v DISTRIBUICAO ESPACIAL DAS ARBOVIROSES

Para ilustrar a distribuicdo espago temporal das arboviroses encontradas nos
mosquitos coletados no bairro Vila Toninho, SJRP, construimos um mapa tematico
apresentando simultaneamente a ocorréncia dos virus CHIKV, DENV (1-4), YFV e ZIKV,
no periodo do estudo.

Podemos ver no mapa que as arboviroses ocorrem de maneira simultdnea no tempo
e no espago, temos uma maior frequéncia em mosquitos infectados pelo ZIKV, porém as
demais arboviroses também sdo encontradas ao longo do tempo. E possivel perceber também
que a regido central do bairro apresenta a maior incidéncia de mosquitos positivos para todas
as arboviroses.

Observando o mapa tematico podemos perceber que diferentes virus foram
encontrados simultaneamente na mesma residéncia, o que pode indicar uma possivel co-
infeccdo em determinados pools. No total foram encontrados 8 pools nesta situagao.

Na Tabela 17 apresentamos os resultados de todas amostras (pools) com resultados
positivos para mais de um virus, sugerindo possiveis co-infec¢do viral nos mosquitos Ae.
aegypti. Também, apresentamos as informagdes relativas a cada uma das amostras como data

e local de coleta, quantidade e espécie de mosquitos coletados e virus encontrados.
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Tabela 17: Amostras positivas para mais de um virus, possivel co-infeccdo viral nos

mosquitos coletados na Vila Toninho, SJRP, entre os anos de 2015 e 2018.

AMOSTRA DATA LOCAL COMPOSICA  ESPECIE co- PROTOCOLO
COLETA 0 POOL INFECCAO
93 28/11/2016  A29  ROSA 1  macho  Ae aegypti ~ DENVI/2 BRONZONI (DENV)
95 28/11/2016  A25  ROSA 1 macho  Ae. aegypti  DENVI1/2 BRONZONI (DENV)
268 01/04/2016  A24  ROSA 1 macho  de. aegypti  DA/ZIKV BRONZONI (DENV)
LANCIOTTI (ZIKV)
271 01/04/2016  A29  ROSA 1 femea  Ae.aegypti  DAZIKV BRONZONI (DENV)
LANCIOTTI (ZIKV)
272 01/04/2016 A25  ROSA 1 femea  Ae.aegypti  DA/ZIKV BRONZONI (DENV)
LANCIOTTI (ZIKV)
312 27/07/2016  Al4  VERDE 1 femea  Ae. aegypti  DAIZIKV BRONZONI (DENV)
LANCIOTTI (ZIKV)
342 24/01/2017 A07  VERDE 1 femea  Ae. acgypti  DAIZIKV BRONZONI (DENV)
LANCIOTTI (ZIKV)
613 21/02/2018  A07 ~ VERDE 1 femea  Ae. aegypti  DA/ZIKV BRONZONI (DENV)
LANCIOTTI (ZIKV)

Estas amostras, compostas por apenas um mosquito, podem indicar a existéncia de
exemplares, tanto fémeas quanto machos, co-infectados para diferentes virus. Ou entdo,
como uma segunda alternativa para interpretagdo destes resultados, poderiamos considerar
que os mesmos, podem ter sido encontrados devido a uma reacao cruzada entre flavivirus a
partir dos protocolos de identificagdo viral usados neste estudo. Como nao obtivemos sucesso
no sequenciamento destas amostras, outros protocolos para diferenciacdo viral entre
flavivirus sdo necessarios para a confirmagao de uma possivel co-infec¢ao de flavivirus nos

mosquitos coletados na Vila Toninho, SJRP, durante a realizagdo deste estudo.
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Figura 35: Mapa tematico da dispersao viral dos arbovirus CHIKV, DENV 1-4, YFV e ZIKV na Vila Toninho, SIRP.
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v CASOS HUMANOS SUSPEITOS
Foram obtidos, junto a Vigilancia Epidemioldgica do municipio de SJRP, informagdes
sobre as notificagdes de Chikungunya, Dengue e Zika, registradas entre os anos de 2015 ¢ 2017.
Estas informacdes foram utilizadas para a construcdo dos mapas temadticos que mostram a
distribui¢do espaco-temporal destas arboviroses em moradores do bairro Vila Toninho, SJRP.
Durante o periodo de 2015 a 2017 foram notificados 1.112 casos suspeitos de DENV
(850 positivos e 262 descartados), 18 notificagdes de casos suspeitos de ZIKV (trés positivos e

15 descartados) e trés notificagcdes de casos suspeitos de CHIKV (todos foram descartados).

Tabela 18: Casos notificados de CHIKV na Vila Toninho, SJRP entre os anos de 2015 e 2017.

Casos de Chikungunya Vila Toninho 2015/2017

2015 2016 2017
Més Positivo Descartado Positivo Descartado Positivo Descartado

Jan - - 0 0 - -

Fev - -
Mar - -
Abr - -
Mai - -
Jun - -
Jul - -
Ago - -
Set - -
Out - -
Nov - -
Dez - -
Total: 0 0

SO O OO OO oo
W = OO OO0 —~o oo
1
1
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Tabela 19: Casos notificados de DENV na Vila Toninho, SJRP entre os anos de 2015 e 2017.

Casos de Dengue Vila Toninho 2015/2017

2015 2016 2017
Més Positivo Descartado Positivo Descartado Positivo Descartado
Jan 6 4 32 13 3 1
Fev 21 12 81 34 4 7
Mar 78 11 101 43 1 5
Abr 153 17 67 11 1 1
Mai 205 19 24 12 0 3
Jun 45 7 5 2 0 0
Jul 5 6 1 2 0 0
Ago 2 1 0 1 0 2
Set 0 3 2 2 0 1
Out 0 2 1 4 2 6
Nov 1 8 2 6 0 3
Dez 3 6 2 4 2 1
Total: 519 96 318 134 13 30

Tabela 20: Casos notificados de ZIKV na Vila Toninho, SIRP entre os anos de 2015 ¢ 2017.

Casos de Zika Vila Toninho 2015/2017

2015 2016 2017
Més Positivo Descartado Positivo Descartado Positivo Descartado
Jan - - 0 0 0 0
Fev - - 0 2 0 0
Mar - - 0 4 0 0
Abr - - 0 3 0 0
Mai - - 1 2 0 0
Jun - - 0 1 0 0
Jul - - 0 0 0 0
Ago - - 0 0 0 0
Set - - 0 1 0 1
Out - - 0 0 0 0
Nov - - 1 0 1 1
Dez - - 0 0 0 0
Total: 0 0 2 13 1 2
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A maior quantidade de casos notificados ocorre sempre entre os meses de fevereiro e
maio, o que nos leva a considerar as variagdes climaticas como uma variavel importante para a
manutencao dos casos no municipio de SJRP. Visto que estes meses apresentam temperaturas
mais elevadas e o clima mais umido, com o inicio do outono quando a temperatura tende a

baixar, os casos também baixam gradativamente acompanhados das variagdes climaticas.
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4. DISCUSSAO |
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Um ponto chave para o entendimento da dindmica de transmissdo de doencgas
transmitidas por mosquitos, ¢ o estudo e amplo conhecimento sobre a infestagdo vetorial da
area. Neste estudo, trabalhamos com a investigacao da circulagdo dos virus CHIKV, DENV (1-
4), YFV e ZIKV, ambos transmitidos ao homem pela picada da fémea de mosquitos do género
Aedes. Para tanto, fizemos um levantamento da infestagcdo vetorial do bairro Vila Toninho,
SJRP, tanto de larvas quanto de adultos, para mensurar a infestagdo e, assim, tentar associar
espago-temporalmente a infestagdo vetorial, os indicadores entomoldgicos e a ocorréncia de
casos destas doencas na area.

Quando observamos os achados deste estudo, sobre a infestagdo vetorial, percebemos
que o bairro apresenta uma infestacdo de mosquitos dos géneros Aedes e Culex, € que ambas
espécies foram encontradas durante todo o periodo do estudo, sendo que os meses mais quentes
e imidos, foram os meses em que coletamos a maior quantidade de exemplares. Estes achados
vém de encontro aos resultados encontrados por Costa & Calado, ®" em estudo realizado no
municipio de Barreiras-BA, onde foi realizado um levantamento larvario do municipio durante
doze meses e os resultados indicaram que nos meses mais chuvosos e quentes houve uma
infestagdo maior das formas imaturas de mosquitos dos géneros Aedes e Culex.

Diversos autores, ®1-%9) destacam a importancia da utilizagio de varidveis climaticas
como fator de influéncia aos indicadores entomoldgicos, pois as mesmas podem ser
determinantes na distribuicdo e dindmica populacional dos mosquitos Ae. aegypti e, como
consequéncia, influenciam no aumento e diminui¢do dos casos de arboviroses em humanos.
Monaghan e colaboradores, ¥ salientam que em determinadas regides, o padrio de ocorréncia
do Ae. aegypti e a exposicao da populagdo humana a eles se deve as mudangas climaticas.

Neste estudo, utilizamos as informagdes sobre as variaveis climaticas, constantes no site do
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Ciiagro on-line 7, para mensurar as variagdes de clima no municipio de SIRP e a influéncias
das mesmas sob a infestacdo vetorial € ao numero de casos notificados na Vila Toninho. Nossos
resultados foram similares aos obtidos nos estudos descritos acima e demonstram a existéncia
de uma influéncia das variaveis climaticas sob a infestagdo vetorial. Fica evidente que ha um
aumento na infestacdo vetorial durante os meses das estagdes primavera e verdo, que se
apresentam como os meses mais quentes e umidos do ano e, consequentemente, na notificacao
de casos suspeitos das arboviroses. Enquanto que nos meses do outono e principalmente nos
meses do inverno, que sdo os meses mais frios e secos, ocorre uma diminui¢ao na infestacao
vetorial e como consequéncia ha uma diminui¢do nos casos humanos notificados. Donalisio &
Glasser ©®® demostram em seu estudo que as condigdes climaticas estio diretamente
relacionadas com a ocorréncia de dengue. Os autores citam a associacao da estacdao chuvosa e o
aumento da temperatura com a ocorréncia de grandes epidemias no Sudeste Asiatico (1954-58)
e nas Américas (1980-90).

Como o controle do vetor ¢ uma das melhores alternativas para se conter o avango de
doengas como a Dengue, Zika e Chikungunya, algumas estratégias sao utilizadas atualmente
para a obten¢ao dos indicadores entomoldgicos para a verificagdo de areas com maiores valores
de infestagdo e, consequentemente, com maior necessidade de trabalho de controle vetorial, por
parte das autoridades de saude da localidade. Diante deste panorama, medidas de pesquisa
larvaria direta, como - armadilhas de ovos e larvas e captura de adultos sdo alternativas para o
trabalho das equipes de campo. Em grande parte dos paises endémicos para arboviroses,
incluindo o Brasil, o indice de Breteau, Predial e de Recipientes sdo as metodologias mais
usadas para a mensuracao da infestag¢ao vetorial das areas, porém estes métodos nao consideram

a produtividade de mosquitos por criadouro. Por outro lado, as metodologias que consideram a
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produtividade de mosquitos, sdo indicadores entomologicos que descrevem informacgdes
epidemiologicas importantes para o controle do vetor, entre elas podemos citar: o nimero médio
de ovos por armadilha de oviposi¢ao, nimero de larvas e/ou pupas por 100 casas inspecionadas,
numero de criadouros por 1000 pessoas, porém sdo metodologias de dificil operacionalizagdo.
(37,39-41,50, 87)

Indicadores entomologicos de adultos descrevem a realidade local e podem ser
utilizados para prever possiveis epidemias de doengas; por esse motivo sdo considerados mais
eficientes do que os indicadores entomolégicos de formas imaturas. %483 Oliveira e
colaboradores ®® utilizaram informagdes contidas em banco de dados do municipio de
Fortaleza/CE, entre os anos de 2001 e 2012, para realizar um levantamento dos indicadores de
infestacdo predial de mosquitos Ae. aegypti e ,assim, poder verificar a correlacdo entre a
ocorréncia de epidemias de dengue no municipio com altos valores obtidos deste indicador e o
que os resultados apresentados foram que mesmo com valores de infestacao predial baixos, as
epidemias ocorreram, sugerindo entdo que os indicadores de formas imaturas ndo sao ideais
para a previsao da ocorréncia de epidemias em uma localidade.

Na Vila Toninho, SJIRP, nossa equipe de campo buscou realizar um levantamento das
formas imaturas do vetor e do vetor adulto para assim podermos calcular os indicadores, tanto
os larvarios quanto os de adultos e, assim, compara-los com a ocorréncia de epidemias no bairro
e também para verificar o custo operacional e as dificuldades relativas a execugao de cada uma
das metodologias. Nossos resultados demonstram que os indicadores entomologicos larvarios
sdo mais trabalhosos ¢ demandam de mais tempo e pessoal de campo para a sua realizacao.
Enquanto os indicadores entomoldgicos de adultos demandam de uma equipe de campo

reduzida e menos tempo para a cobertura de uma mesma area.
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Nos ultimos anos as técnicas de biologia molecular tém sido empregadas para o
diagnostico de diferentes doengas infecciosas, como por exemplo, sua utilizagdo no diagndstico
do DENV, ZIKV e CHIKV. ®*°D E uma técnica simples e eficiente para o digndstico e permite
a identificagdo da circulacao viral, podendo ser utilizada para a detecgdo viral em amostras de
diferentes tipos, tais como: soro, tecidos, cultura de células e pools de larvas e adultos de
mosquitos. #>?%°D Neste estudo, as técnicas de biologia molecular foram empregadas para a
deteccdo dos virus CHIKV, DENV, YFV e ZIKV em amostras de mosquitos Ae. aegypti e Ae.
albopictus. No decorrer do estudo, foram encontrados mosquitos positivos para todos os virus
estudados.

A répida dispersao global do ZIKV nos ultimos trés anos pode ter sido facilitada, por
grande parte da populagdo ser imunoldgicamente naive para o virus, além de varios outros
fatores, dentre os quais podemos destacar, a rapida movimentacao humana através dos meios de
transportes modernos, urbanizagdo descontrolada, aos ineficazes meios de controle do vetor,
além da dispersdo antropofilica do Ae. aegypti. '3 Considerando-se que a introdugio do ZIKV
no municipio de SJIRP ocorreu no ano de 2016, ®¥ e que neste momento, a populacio se
apresentava susceptivel a este virus, esta situacdo acabou por facilitar a difusdo da doenga.
Portanto, podemos considerar que o periodo deste estudo foi ideal para a verificagdo da
transmissao e ocorréncia da doencga na area, devido a introdugao de um novo virus. Nosso estudo
mostrou uma predomindncia do ZIKV nos pools de mosquitos analisados; 14,25% deles
apresentaram positividade para o ZIKV.

O ZIKV apresenta dois ciclos distintos de transmissdo: o ciclo silvatico e o ciclo
urbano, ®>°¥ sendo que o tiltimo envolve mosquitos do género Aedes, no Brasil, as espécies Ae.

aegypti e Ae. albopictus. O Ae. aegypti ¢ considerado seu vetor primario e ¢ associado as
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epidemias do virus pelo mundo, enquanto o Ae. albopictus ¢ considerado vetor secundario para
ZIKV, sendo envolvido na transmissdo do virus no Gabao e em Singapura. ®+* Os resultados
obtidos no presente estudo, mostram a ocorréncia de ZIKV em mosquitos do género Aedes,
tanto em Ae. aegypti quanto em Ae. albopictus, dos 107 pools de mosquitos positivos para
ZIKV; 106 eram compostos por mosquitos Ae. aegypti € um composto por Ae. albopictus,
ficando evidente que no ciclo urbano do ZIKV no municipio de SJRP existem mosquitos de
diferentes espécies infectados com o virus, corroborando com os resultados encontrados nos
estudos descritos acima, nos quais o0s autores salientam sobre a possibilidade de diferentes
espécies de mosquitos do género Aedes transmitir o ZIKV na natureza.

O segundo arbovirus mais encontrado nos mosquitos coletados na Vila Toninho, SJRP,
foi o DENV; ao todo foram 38 pools positivos para o virus. Este resultado ja era esperado no
estudo, visto que o dengue causou, na tltima década, epidemias recorrentes no municipio, o que
o classificou como endémico para a doenca. Encontramos uma positividade de
aproximadamente 5% de pools positivos para DENV, em estudo realizado por Parra e
colaboradores, ¥ no municipio de SJRP, os autores encontraram resultados semelhantes, com
a positividade para DENV em mosquitos 4e. aegypti, em torno de 3% .

Semelhante ao que acontece com o ZIKV, o principal vetor para DENV sao fémeas do
mosquito Ae. aegypti, mosquito considerado de comportamento antropofilico e habituado a
viver em ambientes proximos aos humanos. 13339 E como vetor secunddrio para a transmissao
da doenga, temos as fémeas de mosquitos Ae. albopictus que durante o século XX, foi o
considerado o responsavel por epidemias de DENV em paises da Asia, como Japao e China. ©7
Em nosso estudo, encontramos 97,37% dos pools positivos para DENV compostos por

mosquitos Ae. aegypti e 2,63% dos pools compostos por mosquitos Ae. Albopictus; essa
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diferenca de positividade pode estar ligada a quantidade de exemplares coletados de cada uma
das espécies.

Apresentaram positividade para CHIKYV, 21 pools testados; todos eles provenientes de
mosquitos coletados entre outubro de 2015 e fevereiro de 2016, apds este periodo nenhuma
outra amostra apresentou resultado positivo para o virus. De acordo com a Vigilancia
Epidemioldgica do municipio de SJRP, em seus boletins on-line, ¢V o primeiro caso confirmado
de CHIKYV foi notificado no ano de 2015, e a partir de entdo o virus manteve-se no municipio,
porém com uma quantidade bastante discreta de casos confirmados, ndo ultrapassando em
nenhum dos anos seguintes a marca de 20 casos confirmados. ¢V

Mosquitos Ae. albopictus sao considerados os principais vetores para CHIKV. Porém
ambas espécies, de. aegypti e Ae. albopictus podem transmitir o virus. (163539 Dos 21 pools
positivos para CHIKV encontrados neste estudo, 19 pools eram compostos por mosquitos Ae.
aegypti e 2 pools compostos por mosquitos Ae. albopictus, portanto, nossos resultados vém de
encontro com o que foi encontrado nos estudos citados acima, nos quais ,0s mosquitos das duas
principais espécies de vetores para CHIKV foram encontrados na natureza, positivos para o
virus.

Dos 751 pools de mosquitos analisados; 11 apresentaram positividade para YFV, todos
compostos por mosquitos 4de. aegypti, tanto f€meas quanto machos. Foram encontrados pools
positivos para o virus em todos os anos (2015/2018), sendo o ano de 2018 o0 ano com o maior
numero de registros de amostras positivas (7/11), todas as amostras positivas foram coletadas
durante o verdo, entre os meses de dezembro e margo. Nenhum caso humano suspeito foi
notificado pela Secretaria de Saide do municipio SJRP no periodo. Trés notificagoes de

epizootias positivos para YFV foram registradas durante o periodo do estudo. ¢!
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De acordo com o Boletim Epidemiologico de YFV do MS, ?* ha uma maior ocorréncia
de casos de febre amarela, seja em epizootias ou em casos de transmissao silvatica em humanos,
durante os meses mais quentes do ano, principalmente, entre os meses da primavera e do verdo.
No ano de 2020, o estado de Sdo Paulo apresentou nos meses de janeiro e fevereiro o pico de
ocorréncia silvatica da doenca e essa situagdo ja ocorre desde 2014, quando houve a re-
emergéncia da transmissao silvatica do YFV no estado e, desde entdo, ocorre um monitoramento
constante. A realidade da circulag¢do viral do YFV no municipio de SJRP, vem de encontro a
realidade do estado, nesse estudo todas as amostras de mosquitos positivos foram encontradas
em mosquitos coletados durante os verdes dos trés primeiros anos do estudo.

Diferentes autores $283%979%) alertam sobre a possibilidade de reurbanizacdo da febre
amarela no Brasil; ji que o virus em seu ciclo urbano foi erradicado do pais em 1942. 7 Hoje
apresenta caracteristicas propicias para a reurbanizag¢do da doenga, tais como: o ciclo silvatico
do YFV ocorrendo entre primatas nado humanos (PNH) e mosquitos dos géneros Haemagogus €
Sabethes em regides proximas a centros urbanos, mosquitos Ae. aegypti sendo encontrado em
todas as unidades da federacdo e um clima ideal para propagacio tanto viral quanto do vetor. ¢%
82.83,97.82) Neste estudo, fizemos uma vigilancia epidemioldgica do YFV durante pouco mais de
trés anos, € encontramos, no seu decorrer, pools de mosquitos Ae. aegypti positivos para o virus,
0 que nos mostra que o virus circula em areas de transicdo matas-cidade no municipio de SJRP.
O bairro Vila Toninho ¢ um exemplo classico do que chamamos de regido de transi¢do mata-
cidade, pois ¢ uma area urbana circundada por uma area de mata povoada por PNH, que
anualmente, apresenta exemplares infectados com YFV. Os PNH encontrados positivos para
YFV sao consideradas sentinelas para a tentativa de controle do virus, pois eles ajudam as

autoridades de satide a iniciarem as medidas de controle de dispersdo viral na 4rea e também o
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inicio de campanha de vacinagdo para pessoas ndo imunizadas que vivam ou trabalhem na area.
99)

Ao todo foram encontrados 177 pools de mosquitos positivos para um dos virus
estudados; destes 29.38% (52/177) eram compostos por mosquitos machos e 70.62% (125/177)
eram compostos por mosquitos fémeas. A ocorréncia de mosquitos machos positivos indicam a
possibilidade de transmissao vertical, ou transmissdo transovariana, de arbovirus na natureza. A
transmissao transovariana ¢ considerada uma das formas de manuten¢do dos arbovirus na
natureza em periodos inter-epidémicos. °© Em mosquitos do género Aedes, a transmissdo
vertical ¢ estudada em varios paises devido a sua grande importancia na manutengdo de
arbovirus na natureza, especialmente, em estudos realizados para a verificagao da transmissao
e manutencdo do DENV em locais endémicos para a doenga. !°-1%2 Em estudo conduzido por
Li e colaboradores, 1°) para a verificacdo da capacidade de transmissdo vertical do ZIKV em
mosquitos Ae. aegypti, os resultados indicaram que esta espécie tem capacidade de transmissao
do virus entre as maes e seus descendentes. Diante destes resultados os autores destacam que
essa via de transmissdo viral facilita a persisténcia do virus na natureza em periodos inter-
epidémicos e também indica um dos tipos de reservatorio do virus nos periodos desfavoraveis
para a sua transmissao.

Alguns estudos !> 62 103-105 destacam a importancia da transmissdo vertical do DENV
em regides endémicas para a doenga. Mondini e colaboradores, ?!) e Parra e colaboradores ¢
demonstraram em seus estudos a ocorréncia deste fendmeno no municipio de SJRP, onde os
mesmos encontraram uma alta ocorréncia de dengue em mosquitos Ae. aegypti machos

coletados na localidade. Medeiros e colaboradores "* descrevem pela primeira vez no estado
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do Rio Grande do Norte, a ocorréncia de transmissao transovariana de DENV em mosquitos Ae
aegypti e Ae. albopictus.

Como s6 realizamos a testagem dos mosquitos adultos através das técnicas de biologia
molecular para a verificagdo da infecgdo pelos virus CHIKV, DENV, YFV e ZIKV, nao
realizamos o calculo da taxa minima de infec¢do nas larvas e pupas coletadas na area. Para os
mosquitos adultos, dos quais realizamos os testes de biologia molecular para a verificagao de
espécimes infectados com um dos virus triados neste estudo, percebemos que os resultados
obtidos com o calculo da taxa minima de infec¢do, para ambos os virus estudados, foram
maiores nos meses mais quentes e imidos, principalmente entre a primavera e o verao de cada
um dos anos do estudo. Em estudo conduzido por Medeiros e colaboradores, ¥ a taxa minima
de infec¢do para dengue em mosquitos Ae. aegypti foi de 16.2. Em nosso estudo, obtivemos
resultado da taxa de infeccdo minima para Ae. aegypti de 23.41, considerando-se que o periodo
do nosso estudo foi maior, podemos considerar que os estudos apresentaram resultados
similares. A taxa minima de infec¢do para mosquitos Ae. albopictus nao foi calculada devido a
baixa quantidade de exemplares coletados desta espécie.

O municipio de SJRP, desde meados de 2015 vem apresentando notificagdes de casos
suspeitos de trés arboviroses de interesse em saude publica, Chikungunya - Dengue - Zika, e
diante deste panorama, os mosquitos Aedes sdao expostos, simultaneamente, na natureza a todos
eles, podendo ser infectados por um ou mais destes virus e co-transmiti-los. ¢! 1% Estudos
recentes conduzidos no municipio de SJRP, 197-19%) encontraram pacientes positivos, para mais
de um sorotipo do virus da dengue e também a co-infeccao entre Zika e Dengue, em pacientes
que procuraram o servigo de saude municipal. No presente estudo, encontramos 8 pools de

mosquitos Ae. aegypti positivos para mais de um virus, entre as co-infec¢des encontramos
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mosquitos positivos para dois sorotipos diferentes do virus da dengue (DENV1 e DENV2) e
também positivos para zika e dengue (DENV4). Resultados semelhantes a estes foram
encontrados por Santos e colaboradores 1 em estudo realizado no municipio do Rio de
Janeiro, quando mosquitos Ae. aegypti f€émea coletados na natureza apresentaram positividade
para dois sorotipos do virus da dengue (DENV1 e DENV4), este estudo foi realizado em um
periodo anterior a introdugdo dos virus Zika e Chikungunya na localidade.

Chaves et al 2018 119 conduziram um estudo em Manaus-AM e demonstraram que
apesar de ndo ser comum, ha registros de co-infecgdes entre diferentes arbovirus em humanos e
mosquitos, entre eles os que sdo considerados de maior importancia para satide publica no
Brasil; Dengue, Zika e Chikungunya, e também indicaram a necessidade de mais estudos sobre
as possiveis co-infeccdes e suas implicagdes epidemioldgicas, pois as mesmas podem causar
overlap de sintomas e uma possivel subnotificacio em alguns casos podendo levar os
hospedeiros a desenvolveram as formas mais graves destas doengas. Estofolete e colaboradores,
(108) destacam a importancia de diagnostico diferencial para arboviroses, principalmente, durante

periodos epidémicos.
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5. CONCLUSOES)|
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X O bairro Vila Toninho, SJRP, apresentou infestacdo vetorial, por mosquitos dos
géneros Aedes e Culex durante todo o periodo do estudo;

X Ocorreu a circulagdo dos virus CHIKV, DENV, YFV e ZIKV em mosquitos Ae.
aegypti e Ae. albopictus;

> Encontramos mosquitos Ae. aegypti machos positivos para os quatro virus pesquisados,
0 que sugere a transmissao vertical destes virus em mosquitos desta espécie. Isso pode ser um
fator importante para a manutencdo do virus na natureza em periodos desfavoraveis a
transmissao;

<> Introdugdo do CHIKYV, ocorreu no ano de 2015, no municipio de SJRP. Encontramos
mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus infectados para este virus no inicio do estudo entre os
anos de 2015 € 2016, apds esse periodo ndo encontramos mais mosquitos positivos, o que sugere
uma baixa transmissao viral na localidade;

X O DENV, sorotipos 1, 2 e 4 circulou no bairro, este virus ¢ endémico no municipio de
SJRP, sendo encontrado durante todo o periodo do estudo;

> Encontramos exemplares de mosquitos Ae. aegypti infectados com YFV; todas as
amostras (pools) positivas para o virus foram coletadas durante o verdo, periodo mais propicio
para a transmissao viral, e quando ocorrem notificagdes de epizootias positivas para YFV, no
municipio e no estado de Sao Paulo, mostrando assim a necessidade de controle ativo por partes
das autoridades de satide para que nao ocorra a reurbanizacao do virus no local;

X O ZIKYV foi introduzido no municipio, em 2016; a partir deste momento, apresentou
circulacdo ativa em mosquitos do género Aedes coletados no bairro Vila Toninho. Foi o virus

que mais infectou mosquitos da area;
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X As variagdes climaticas podem ser consideradas importantes varidveis para a
ocorréncia da transmissao de arboviroses em uma localidade, pois as mesmas tém influéncia
sobre o ciclo de vida do vetor, sobre a infestagdo vetorial e, consequentemente, sobre a
ocorréncia de casos humanos destas doencas;

<> Ao realizarmos diferentes metodologias para a vigilancia entomoldgica e para o calculo
de diferentes indicadores, percebemos que os indicadores entomoldgicos de adultos, que
utilizam armadilhas para a captura de mosquito apresentam um custo operacional menor do que
a metodologia usada para realizar os indicadores entomolédgicos larvérios;

<> Portanto, concluimos que estudos entomoldgicos que consideram as variaveis
climaticas e a investigagao da circulagdo viral de arbovirus em mosquitos € humanos em regioes
endémicas sdo importantes ferramentas no auxilio as autoridades de satide na tomada de
decisoes. Estas atividades mostraram-se importantes, principalmente, no controle do YFV, visto
que este virus ndo apresenta mais circulacdo urbana no Brasil, porém apresenta uma
endemicidade de transmissdo silvatica muito proxima a centros urbanos, o que, portanto, pode

acabar causando uma reurbanizacao da doenca, caso nao haja medidas de controle do vetor, das

epizootias infectadas e em campanhas de vacinagdo ativa nestas regioes.
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7. APENDICES |




Apéndice 1: Quantidade de mosquitos coletados mensalmente nas coletas realizadas na Vila Toninho, SJRP durante

o periodo do estudo

Ron decmani Al?des aeg_}’_‘:va Aedef albapw{fts F:_ng sp PR z.{edes aegjﬁt:a Aer.{es albqoufus C ulex sp. :
SETEMBRO| NR NR NR NR | NR | NR SETEMBRO 10 12 0 0 106 135
OUTUBRO 2 19 0 0 9 7 OUTUBRO 8 21 0 0 349 240
NOVEMBRO| 38 37 0 3 11 18 NOVEMBRO| 10 21 0 0 84 169

E DEZEMBRO| 40 30 0 0 34 19 E DEZEMBRO| 4] 47 0 0 101 121
% JANEIRO 11 65 0 1 9 25 S JANEIRO 45 103 0 1 40 116
= |FEVEREIRO| 1 23 0 0 10 24 |z [FEVEREIRO| 27 42 0 0 10 101
:' MARCO 14 31 0 0 16 3 : MARCO 2 51 0 1 31 111
Q ABRIL 0 13 0 1 13 |© ABRIL 10 27 0 1 41 87
5 MAIO 3 10 0 0 12 Q MAIO 9 20 0 0 62 57
JUNHO 2 9 0 0 h 10 JUNHO 3 11 0 0 137 92
JULHO 2 i 0 0 24 31 JULHO 6 12 0 0 164 91
AGOSTO 0 3 0 0 18 14 AGOSTO 4 14 0 0 117 83

Dk s Dbt Afdes aeg_}?:a Aedef albop;ctfgs €Hlﬁ sp Wi i ot z.i\fr!es aegm_r.u Aeries albopufus | C ulex sp.
SETEMBRO| 8 0 0 3 40 SETEMBRO 20 15 0 0 57 50
OUTUBRO 1 0 0 5 43 OUTUBRO 16 48 0 0 71 181
NOVEMBRO| 22 29 0 0 9 | 104 NOVEMBRO| 23 38 0 0 23 34

E DEZEMBRO| 34 48 0 0 | 108 | 160 E DEZEMBRO| 39 51 1 0 98 131
% JANEIRO 3 g 0 1 0 4 g JANEIRO 17 22 0 0 18 38
= [FEVEREIRO| 14 47 0 2 10 39 | 2 | FEVEREIRO 8 17 0 0 8 20
: MARCO 33 37 0 0 12 25 : MARCO 31 H 1 0 32 50
Q ABRIL 13 17 0 0 24 73 |9 ABRIL 13 20 0 0 52 16
5 MAIO 7 21 0 1 - G 1 E MAIO 6 8 0 0 29 33
JUNHO 3 21 0 0 9 35 JUNHO 3 10 0 0 88 32
JULHO 2 4 0 0 72 78 JULHO 2 5 0 0 169 56
AGOSTO 7 13 0 0 | 376 | 165 AGOSTO 3 1 0 0 192 73

IC1



Apéndice 2: Valores do Naf Global, Desvio Padrao, Intervalo de Confianca obtidos entre os anos de 2015 ¢ 2019

Periodo [Naf Global |Desvio Padrao [IC95% |Liminf|lim sup |prec [prec% | Periodo | Naf Global| Desvio Padrao | 1C95% |Lim inf|lim sup| prec |prec%
set/17| 1556 4483 1243 | 313 | 2798 | 6.34| 40.75

out/15| 2142 39.76 11.02 | 1040 | 3244 | 5.62| 26.25 w17l 72 a1 1306 | 1416 | 4028 | 6.66| 2448
nov/15] 4926 89.39 2478 | 2448 | 74.04 |1264] 2566 | |mov/17] 2505 71.40 19.79 | 526 | 44.84 |10.10] 4031
dez/15|  40.19 63.22 17.52 | 22.66 | 57.71 | 8.94| 22.25 dez/l7]  60.93 97.22 2695 | 33.98 | 87.87 |13.75| 2257
jw/l6] 8296 172.36 47.77 | 35.19 | 130.74 [24.37| 29.38 ja/18] 13352 22235 61.63 | 71.89 | 19515 |31.44| 2355
Slfevis| 2081 67.31 18.66 | 1116 | 4847 | 9.52] 3193 | 0| few18| 315 66.39 18.40 | 3475 | 7155 | 9.39| 17.66
:marflﬁ 40.19 61.58 17.07 | 23.12 | 57.25 | 871 21.67 imm-ns 66.11 119.66 33.17 | 32.94 | 99.28 |16.92] 25.60
abr/16| 16,85 45.49 1261 | 424 | 2946 | 643 | 38.18 abr/18|  35.00 80.28 2225 | 12.75 | 5125 |11.35] 3244
mai/l6] 1296 20.23 810 | 486 | 21.07 | 413 31.89 | ([mai/l8] 2463 50.61 14.03 | 10.60 | 3866 | 7.16| 29.06
jun/l6] 1186 3169 8.78 | 3.08 | 20.65 | 448 | 37.77 mn/18] 1426 33.56 930 | 496 | 23.56 | 475 33.28
jul/ie | 1037 30.26 839 | 198 | 1876 | 428 | 41.27 jul/18] 1556 39.99 11.09 | 447 | 26.64 | 5.66 | 36.36
ago/16]  2.59 14.08 390 | -131 | 650 [ 1.99) 7680 | [ago/18] 18.15 43.83 12.15 | 6.00 | 30.30 | 6.20| 34.15
Periodo |[Naf Global [Desvio Padrio [IC95% |Liminf|limsup |prec [prec% | Periodo |Naf Global|Desvio Padriio|IC95% |Lim inf|lim sup| prec|prec%
set/16| 1037 39.13 1085 | -048 | 21.22 [ 553 533 set/I8| 1944 42.06 11.66 | 7.79 | 31.10 | 5.95| 30.59
out/l16| 11.67 34.56 9.58 | 2.09 | 21.25 | 489 41.89 out/18|  60.93 94.00 26.06 | 34.87 | 8698 |13.29] 21.82
nov/16] 3389 69.42 1924 | 1965 | 5813 | 982| 2524 | [mov/18] 7389 103.68 2874 | 45.15 | 102.63 |14.66] 19.84
dez/16]  60.93 203.57 5643 | 450 | 11735 [28.79] 47.25 de/18]  40.19 70.87 19.64 | 20.54 | 59.83 |10.02] 24.94
A jw/l17] 5833 108.71 30.13 | 28.20 | 8846 [1537) 2635 5 jn/19] 2852 67.12 18.60 | 992 | 47.12 | 949 33.28
of fevil7] 6222 106.01 2938 | 32.84 | 9161 [1499) 24.09 | o| few/19] 22.04 49.80 13.80 | 823 | 3584 | 7.04]| 31.96
imara’l? 44.07 8147 2258 | 2149 | 66.66 [1152| 26.14 imal'/19 55.74 87.21 24.17 | 31.57 | 7991 |12.33| 2213
abr/17] 22,04 45.49 1261 | 943 | 3465 | 643] 29.19 abr/19] 2593 63.51 17.60 | 832 | 43.53 | 8.98 | 34.64
mai/l7| 1631 58.30 1616 | 015 | 3247 | 824| 5056 | |[mai/19] 1037 36.42 10.09 | 028 | 2046 | 5.15| 49.66
jun/17] 1685 43.18 1197 | 488 | 2882 | 6.11) 3623 /9] 1296 32.55 9.02 | 394 | 21.99 | 460 3551
jul/17 5.19 19.56 542 | 024 | 1061 | 277 533 jul/19 6.48 21.68 6.01 | 047 | 1249 | 3.07| 4730
ago/17]  14.03 43.79 12.14 | 189 | 26.16 | 6.19] 44.15 ago/19] 130 10.04 2.78 | -149 | 408 | 1.42]109.54

[44!



Apéndice 3: Resultados do Indice de Recipientes obtidos durante o estudo

INDICE DE RECIPIENTES

ANO 1| set/15 [out/15 [nov/15 | dez/15 | jan/16 | fev/16 | mar/16 | abr/16 [ mai/16 | jun/16 | jul/16 [ago/16 | ANO 3|set/17 [out/17 |nov/17 |dez/17 |jan/18 | fev/18 | mar/18 | abr/18 | mai/18 |jun/18 | jul/18 |ago/18
T1 NR | 556 | 385 | 333 [ 556 | 870 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 3.70 | 0.00 | 0.00 T1 0.00 | 556 [ 1250 | 0.00 | 7.14 | 769 | 0.00 [ 16.67 [ 25.00 [ 0.00 [ 0.00 | 20.00
T2 NR | 16.67 | 577 | 6.67 | 556 | 435 | 625 | 0.00 [ 7.14 | 741 | 0.00 | 9.09 T2 | 1000| 556 [ 625 | 000 | 7.14 | 769 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T3 NR | 000 | 1.92 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 3.70 | 0.00 | 9.09 T3 | 10.00| 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 2500 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T4 NR | 556 | 577 | 6.67 [ 556 | 870 | 0.00 | 0.00 | 2143 | 11.11 | 0.00 | 9.09 T4 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 000 | 952 [23.08| 5.71 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T5 NR | 0.00 [ 000 [ 333 | 278 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 T5 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T6 NR | 556 | 11.54 | 333 | 833 | 435 | 625 | 7.14 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 T6 | 10.00| 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [1538| 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T7 NR [ 556 | 1.92 | 0.00 | 833 | 870 | 625 | 7.14 | 0.00 | 741 [16.67| 0.00 T7 0.00 [ 0.00 | 625 | 0.00 | 476 |23.08| 857 | 833 | 0.00 | 2500 [ 0.00 [ 0.00
T8 NR [ 000 | 1.92 | 6.67 | 556 | 870 | 0.00 | 7.14 | 7.14 | 741 [ 0.00 | 9.09 T8 | 30.00 | 556 | 0.00 | 0.00 | 238 | 0.00 | 2.86 | 16.67 | 25.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T9 NR | 27.78 | 40.38 | 40.00 | 41.67 | 3043 | 50.00 | 28.57 | 21.43 | 29.63 [ 33.33 [ 4545 | T9 | 30.00 | 61.11 | 68.75 | 63.64 | 35.71 | 1538 | 65.71 | 33.33 | 25.00 | 75.00 | 50.00 | 80.00
T10 | NR | 000 [ 577 | 667 | 278 | 0.00 [ 625 [ 000 | 7.14 | 3.70 | 0.00 | 0.00 | T10 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 11.90 | 7.69 | 2.86 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
Ti11 NR [ ILI11| 7.69 | 0.00 | 000 | 0.00 | 625 | 7.14 | 7.14 | 741 [ 0.00 [ 0.00 | T11 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 27.27 | 1429 | 0.00 | 5.71 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00
T12 | NR | 000 [ 192 | 667 | 556 [ 0.00 [ 0.00 [ 7.14 | 7.14 | 741 | 0.00 | 0.00 | T12 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 2.38 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 25.00 | 0.00 [50.00 [ 0.00
T13 | NR | 1111 | 000 | 333 | 833 [13.04 | 625 [ 3571 | 2143 | 11.11 [ 50.00 | 18.18 | T13 | 10.00 | 0.00 [ 625 | 0.00 | 2.38 | 0.00 | 5.71 0.00 [ 000 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T14 | NR | 1111 | 11.54 ] 1333 | 0.00 | 13.04 | 12.50 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | T14 | 0.00 | 22.22 [ 0.00 [ 9.09 [ 2.38 | 0.00 | 286 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

ANO 2] set/16 [out/16 [nov/16 [ dez/16 | jan/17 |fev/17 | mar/17 | abr/17 | mai/17 | jun/17 | jul/17 | ago/17| ANO 4|set/18 [ out/18 |nov/18 | dez/18 | jan/19 | fev/19 [mar/19 [ abr/19 | mai/19 | jun/19 | jul/19 | ago/19
T1 | 1667 7.14 | 000 | 294 | 7.14 | 833 | 3.13 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 2222 | TL 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 58 | 0.00 [ 1538 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T2 0.00 | 1429 | 0.00 | 882 | 16.67 | 0.00 [ 3.13 [ 526 | 690 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 T2 | 1429| 556 [ 0.00 | 0.00 | 17.65 | 9.09 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T3 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 3.13 [ 0.00 | 000 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 T3 0.00 | 0.00 [ 20.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 1429 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00
T4 0.00 | 000 | 625 | 294 | 238 | 417 | 3.13 [ 0.00 | 13.79 | 17.65 [ 0.00 | 0.00 T4 0.00 | 0.00 [ 000 | 11.11 | 588 | 9.09 [ 1538 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T5 0.00 | 0.00 [ 625 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 000 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 T5 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 000 [ 0.00 [ 000 [ 000 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T6 0.00 | 7.14 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 417 [ 0.00 [ 526 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 T6 | 1429 11.11 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 000 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T7 0.00 | 2143 [ 000 | 294 | 238 | 0.00 | 40.63 [ 21.05 | 13.79 | 0.00 [ 60.00 [ 0.00 T7 | 2857 | 556 | 0.00 | 11.11 | 588 [ 9.09 [ 7.69 [ 2857 | 25.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T8 0.00 | 7.14 [ 000 | 000 | 476 | 417 | 3.13 | 000 | 345 [ 0.00 | 0.00 | 11.11 T8 0.00 | 0.00 | 10.00 | 11.11 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 1429 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00
T9 | 33.33 | 35.71 | 62.50 | 52.94 | 33.33 [ 50.00 [ 28.13 | 26.32 | 41.38 | 58.82 | 20.00 | 55.56 | T9 | 42.86 | 72.22 [ 30.00 | 33.33 | 29.41 | 63.64 | 30.77 [ 0.00 [ 50.00 | 100.00[100.00( 0.00
T10 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 17.65| 476 | 833 | 3.13 [ 0.00 | 000 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | T10 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 588 | 0.00 | 7.69 | 0.00 | 25.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
T11 | 1667 | 0.00 [ 0.00 | 294 | 1667 [ 1667 000 [ 526 | 690 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | T11 | 0.00 [ 0.00 | 10.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 23.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
T12 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 294 | 0.00 [ 0.00 [ 625 [ 526 | 690 | 588 [ 0.00 [ 0.00 | T12 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
T13 | 1667 | 0.00 [ 000 | 588 | 238 [ 417 [ 625 [ 21.05| 345 | 11.76 [ 20.00 | 0.00 | T13 | 0.00 | 556 [ 0.00 | 0.00 | 588 | 0.00 [ 0.00 [ 4286 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00
T14 | 1667 | 7.14 [ 2500 | 0.00 | 9.52 | 0.00 [ 0.00 [ 1053 | 3.45 | 588 [ 0.00 | 11.11 | T14 | 0.00 | 0.00 | 30.00 | 33.33 [ 23.53 | 9.09 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00
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Apéndice 4: Amostras de mosquitos,

arbovirus pesquisados.
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coletados na Vila Toninho, SIRP, positivas para um dos

Numero Data do Quantid.ade Topaeic CHIKY DENV vV | ZIKv
Amostra Tub o Mo s quito
D1 |D2 |D3 | D4

8 26/10/2015 1 fémea Ae. aegypti +

25 26/10/2015 2 fémea Ae. aegypti +

23 26/10/2015 1 fémea Ae. aegypti +

31 26/01/2016 2 fémea Ae. aegypti +

36 26/01/2016 1 fémea Ae. aegypti +

38 26/01/2016 3 macho Ae. aegypti +

39 26/01/2016 1 fémea Ae. aegypti +

40 26/01/2016 1 macho Ae. aegypti +

42 26/01/2016 10 fémea Ae. aegypti +

43 26/01/2016 1 fémea | Ae. albopictus +

77 23/11/2016 1 fémea Ae. aegypti +

93 28/11/2016 1 macho Ae. aegypti + +

94 28/11/2016 3 macho Ae. aegypti +
95 28/11/2016 1 macho Ae. aegypti + +
109 14/12/20 16 4 macho Ae. aegypti +
110 14/12/2016 1 fémea Ae. aegypti +
113 14/12/2016 1 fémea Ae. aegypti +
114 14/12/20 16 1 macho Ae. aegypti +
115 14/12/2016 1 macho Ae. aegypti +
117 14/12/2016 1 fémea Ae. aegypti +
119 14/12/2016 1 fémea Ae. aegypti +
120 14/12/20 16 2 fémea Ae. aegypti +
121 14/12/2016 1 macho Ae. aegypti +
122 14/12/2016 1 fémea Ae.aegypti +
12 4 14/12/2016 1 fémea Ae. aegypti +
151 22/02/2017 1 macho Ae. aegypti +
16 0 01/03/2017 1 fémea Ae. aegypti +
16 1 01/03/2017 1 fémea Ae. aegypti +
163 01/03/2017 1 macho Ae. aegypti +
16 4 01/03/2017 1 macho Ae. aegypti +
16 9 01/03/2017 1 fémea Ae. aegypti +
170 30/11/2015 1 fémea Ae. aegypti +
173 30/11/2015 4 fémea Ae. aegypti +
174 30/11/2015 1 fémea Ae. aegypti +

175 30/11/2015 2 fémea Ae.aegypti +
178 30/11/2015 2 fémea Ae. aegypti +
187 15/12/2015 1 fémea Ae. aegypti +
188 15/12/2015 1 fémea Ae. aegypti +
19 0 15/12/2015 1 fémea Ae. aegypti +

191 30/1/2015 1 fémea | Ae. albopictus +
199 29/02/2016 1 fémea Ae. aegypti +
200 15/12/2015 10 macho Ae. aegypti +




202 18/12/2015 1 fémea Ae. aegypti
203 18/12/2015 1 fémea Ae. aegypti
204 18/12/2015 1 macho Ae.aegypti
206 18/12/2015 1 fémea Ae. aegypti
208 15/12/2015 2 fémea Ae. aegypti
209 15/12/2015 1 macho Ae. aegypti
211 15/12/2015 10 | macho Ae. aegypti
212 15/12/2015 10 | macho Ae.aegypti
213 15/12/2015 1 macho Ae. aegypti
214 26/01/2016 6 fémea Ae. aegypti
215 26/01/2016 1 fémea Ae. aegypti
216 20/01/2016 1 fémea Ae.aegypti
225 29/01/2018 1 fémea Ae. aegypti
231 23/02/2016 2 macho Ae. aegypti
232 23/02/2016 1 fémea Ae. aegypti
234 29/01/2016 1 macho Ae. aegypti
236 23/02/2016 1 fémea Ae. aegypti
250 30/03/2016 1 fémea Ae. aegypti
253 30/03/2016 1 fémea Ae. aegypti
265 01/04/2016 1 fémea Ae. aegypti
266 01/04/2016 2 fémea Ae. aegypti
267 01/04/2016 1 fémea Ae. aegypti
268 01/04/2016 1 macho Ae. aegypti
269 01/04/2016 1 macho Ae. aegypti
270 01/04/2016 1 macho Ae.aegypti
271 01/04/2016 1 fémea Ae.aegypti
272 01/04/2016 1 fémea Ae. aegypti
274 01/04/2016 2 fémea Ae. aegypti
275 01/04/2016 2 fémea Ae. aegypti
276 26/04/2016 2 fémea Ae. aegypti
277 26/04/2016 2 fémea Ae. aegypti
278 26/04/2016 1 fémea Ae. aegypti
279 26/04/2016 3 fémea Ae. aegypti
280 26/04/2016 1 fémea | Ae. albopictus
281 02/05/2016 1 fémea Ae. aegypti
282 02/05/2016 1 fémea Ae. aegypti
283 02/05/2016 1 fémea Ae. aegypti
284 02/05/2016 1 fémea Ae. aegypti
289 23/05/2016 1 macho Ae.aegypti
295 17/05/2016 1 fémea Ae. aegypti
302 22/06/2016 1 macho Ae. aegypti
305 27/06/2016 1 fémea Ae. aegypti
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306 27/06/2016 fémea Ae.aegypti
308 27/06/2016 macho Ae.aegypti
311 27/07/2016 fémea Ae. aegypti
312 27/07/2016 fémea Ae. aegypti
313 27/07/2016 fémea Ae. aegypti
314 01/08/2016 fémea Ae. aegypti
315 01/08/2016 fémea Ae. aegypti
317 01/08/2016 fémea Ae. aegypti
320 28/09/2016 fémea Ae. aegypti
321 28/09/2016 fémea Ae. aegypti
322 28/09/2016 macho Ae. aegypti
323 28/09/2016 fémea Ae. aegypti
324 28/09/2016 fémea Ae. aegypti
325 28/09/2016 fémea Ae. aegypti
326 29/08/2016 fémea Ae. aegypti
329 19/10/2016 fémea Ae. aegypti
330 19/10/2016 macho Ae. aegypti
331 19/10/2016 fémea Ae. aegypti
332 24/0V2017 fémea Ae. aegypti
333 24/012017 macho Ae. aegypti
334 24/012017 fémea Ae. aegypti
335 24/012017 macho Ae. aegypti
336 24/012017 fémea Ae. aegypti
337 24/012017 fémea Ae. aegypti
338 24/0V2017 fémea Ae. aegypti
339 24/0V2017 macho Ae.aegypti
340 24/0V2017 macho Ae. aegypti
342 24/01/2017 fémea Ae.aegypti
345 24/01/2017 fémea Ae.aegypti
346 24/01/2017 macho Ae.aegypti
347 24/01/2017 fémea Ae.aegypti
SElll 25/012017 fémea Ae.aegypti
363 25/01/2017 fémea Ae. aegypti
361 25/01/2017 fémea Ae. aegypti
368 30/01/2017 fémea Ae. aegypti
381 22/02/2017 macho Ae. aegypti
389 22/02/2017 fémea | Ae. albopictus
391 28/03/2017 fémea Ae. aegypti
429 26/04/2017 fémea Ae. aegypti
452 29/05/2017 fémea Ae. aegypti
460 29/05/2017 fémea Ae. aegypti
465 28/06/2017 macho Ae. aegypti
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467 28/06/2017 1 fémea Ae. aegypti
468 28/06/2017 1 fémea Ae. aegypti
469 28/06/2017 1 fémea Ae. aegypti
471 03/07/2017 1 fémea Ae. aegypti
475 26/07/2017 1 fémea Ae. aegypti
476 26/07/2017 1 fémea Ae. aegypti
501 27/09/2017 1 macho Ae. aegypti
557 24/012018 2 fémea Ae. aegypti
595 29/01/2018 1 macho Ae. aegypti
596 29/01/2018 3 fémea Ae. aegypti
602 29/01/2018 5 macho Ae. aegypti
604 29/01/2018 10 fémea Ae. aegypti
605 29/01/2018 2 macho Ae. aegypti
606 29/01/2018 5 fémea Ae. aegypti
607 29/01/2018 2 fémea Ae. aegypti
611 21/02/2018 2 fémea Ae. aegypti
612 21/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
613 21/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
617 21/02/2018 2 fémea Ae. aegypti
618 21/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
619 21/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
622 21/02/2018 2 macho Ae. aegypti
623 21/02/2018 1 macho Ae. aegypti
625 21/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
653 13/12/2017 1 fémea Ae. aegypti
684 26/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
686 26/02/2018 2 macho Ae. aegypti
688 26/02/2018 2 macho Ae. aegypti
690 26/02/2018 1 fémea Ae. aegypti
693 13/03/2018 4 fémea Ae. aegypti
694 13/03/2018 1 fémea Ae. aegypti
698 13/03/2018 1 macho Ae. aegypti
699 13/03/2018 8 fémea Ae. aegypti
701 13/03/2018 3 macho Ae. aegypti
702 14/03/2018 1 fémea Ae. aegypti
703 14/03/2018 1 fémea Ae. aegypti
704 14/03/2018 1 macho Ae. aegypti
705 14/03/2018 3 macho Ae. aegypti
707 16/03/2018 1 fémea Ae. aegypti
712 16/03/2018 2 fémea Ae. aegypti
722 20/03/2018 1 macho Ae. aegypti
729 25/04/2018 1 macho Ae. aegypti
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Remote sensing for risk mapping of Aedes aegypti infestations: Is this a
practical task?
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8.2 Artigos enviados para publicacdo (Ainda ndo publicados em revista cientifica):

Exploiting deep-based semantic segmentation for image classification and
mosquito infestation prediction: a reanalysis of Lorenz et al. (2020)

Brenda Santana Sclauser’, Higor Souza Cunha', Matheus Barros Pereira®, Camila Lorenz®, Mariana
de Oliveirs Lage®. Maisa Carla Pereira Para®, Margareth Regina Dibo®, Eliane Aparecida Favaro®,
Marluci Monteiro Guirado®, Mauricio Lacerda Mogueira®, Jefersson Alex dos Santos®, José Alberto

Cuintanitha® & Francizco Chisravalloti-Meto®

1 Department of Electrical Engineering - Polytechnique Schood - Universidade de S30 Paulo - Brazil
Z Department of Computer Science - Universidade Federal de Minas Gerais - Brazil
3 Department of Epidemiclogy, Faculty of Public Health - Universidade de Sao Paulo - Brazil

4 Environmental Science Graduation Program (PROCAM) - Institute of Energy and Environment - Universidade d=
Sao Paula - Brazil

EVirology Research Laboratory. Faculdade de Medicina d= S50 José do Rio Preto, S50 José do Rio Preto, Brazil
& Entomalogy Laboratory, Endemics Control Superintendence, S50 Faulo, Brazil
7 Vector Laboratory. Endemics Control Superintendence, S3o Jos2 do Rio Preto, Brazil

& Scientific Divizion of Environmental Managemsant, Science and Technalogy - Institute of Energy and Environrment
- Universidade de 530 Paulo - Brazil

Abstract

Billionz of people are at nsk for arboviruses such as zika, chikungunya, urban yellow fever, and
dengue fever, the last being one of the most prevalent worldwide. The control of Asdes segypd,
their main vector, is still the most effective way to regulate these arboviruses, albeit control
measures require an infensive work, which is time-consuming and needs a large number of
financial resources. Moreover, several studies have shown that strategies currently uzed in the
control programs are not highly effective, or even ineffective, and need improvement. Lorenz et
al. (2020}, in an attempt to identify tools that could improve these strategies, developed a study
to as=ess the potential of using satellite images to predict infestation of Ae. segypti adult females
of a dengue-endemic medium-sized city in the state of Sd0 Paulo, Brazil. They associated the
number of adult Ae. segypli with land cover categories from WorldView-3 satellite images. As
their main result, they found that areas with a higher presence of asbestos roofing and roof slabs
were associated with an increase in the number of As. aegypli adult females. In this study, we
re-analyzed the same datazet used by Lorenz et al. {2020) and the same methodology, except
for the classification of images. Instead of using a classical supervised classification method, we
used deep learming to classify the WorldView-3 images fo obiain the land cover categeories. We

evaluated the similarifies of our results with the ones obtained by Lorenz et al. (2020) and



Analise espacial da microevolugao de Aedes aegypti em municipio
endémico de dengue no estado de Sao Paulo

Isaque Prado', Tamara Munes Lima-Camara', Francisco Chiaravalloti-Meto', Maisa Carla
Pereira Parra®, Margareth Regina Dibo®, Mauricio Lacerda Mogueira®, Camila Lorenz’

TUniverzsidade de 580 Foulo, Faculdade de Sadde Flblica, Departaments de Epidemiclogia. S8o

Paulo, SP, Brasil.

# Laboratério de Pesquisa em Virolegia, Faculdade de Medicing de S&c José do Rio Preto. Sdo

José do Rio Preto, SP. Brasil.
*Laboratério de Entomalogis, Superintendéncia de Controle de Endemias, 580 FPaulo, SF, Brasil

Resumo

Objetivo: Avaliar a estruturacie e dindmica populacional de Aedss segyeli no bairre Vila
Toninho (S0 José do Rio Preto/SP), utilizando a morfometria geométrica alar e verificar
a relagdo entre nimere de mosguites, casos de dengue e variaveis ambientais.

Metodos: Foram ufiizadas 1587 fémeas de de. gegypii coletadas ao longo do ano de
2017, Atraves da morfometria geométrica de 18 pontes anatdmicos da asa, foram
analizados forma e tamanho, segundo estagdo do anc e areas de coleta (delimitadas
pela ocerréncia dos cases de dengue grave). Também foi verificada a comelacde entre
numero de mosquitos coletados com o3 casos nofificados de dengue, temperatura
média & precipitagio média entre 2007 & 2017.

Resultados: Quanto ao formato alar, houve diferenca entre as estagdes de ano,
principalmente entre inverno e primavera (p = 0,0001); e entre areas de coleta no verao,
segundo ocorméncia de casos de dengue grave (p = 0,0001). Quanto ae tamanho, houve
diferenca entre as médias das estacdes analisadas conjuntaments (p= 0,008); & entre os
pares inverno-verdo (p < 0,05) & inverno-outono (p < 0,01). O ndmero de mosgquitos
coletados correlacionou-se com a temperatura média (p = 0,021) & a precipitacdo média
(p=0001)

Conclusdes: Ha indicics de microevolucde nos As. gaegenti da Vila Teninho, apesar do
curto espago de tempo analisado. A correlagdo pesitiva entre o ndmero de mosquites e
as variaveis ambientais corrobora estudos anteriorez e condiz com o observado na
populacdo desse vefor em cada época do ano.

Palavras-chave: controle, arboviroses, mosquito, asa, morfometria geomeirica.
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