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DENSIDADE DE Aedes spp. ESTIMADAS POR OVITRAMPAS EM LOCAIS
PUBLICOS EM TIMBIRAS, MARANHAO

RESUMO

Os mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus sao de grande importancia para o campo da
epidemiologia, sdo os principais vetores de agentes etioldgicos da dengue, chikungunya e Zika.
No Brasil devido as notificagdes constantes dessas doengas, o Ministério da Saude utiliza
técnicas de vigilancia entomoldgicas, principalmente em residéncias, para o controle e
monitoramento dos vetores, como LIRAa e armadilha de oviposicdo. A pesquisa objetivou
avaliar a ocorréncia Aedes spp. por meio de armadilhas de oviposi¢cdo, em locais publicos
(escolas, pragas, Unidade Basica de Saude (UBS) e cemitérios) na area urbana na cidade
Timbiras, Maranhao. Foram instaladas 228 armadilhas de oviposi¢do durante seis meses (seco
- outubro a dezembro de 2024 e chuvoso - janeiro a margo de 2025), a partir dos dados foram
estimados os indices de infestagdo pelos vetores (IPO - Indice de Positividade de Ovo e IDO -
ndice de Densidade de Ovos), os quais foram comparados com os dados do LIRAa. Os
resultados mostraram maior infestagdo no periodo chuvoso, com 14.699 ovos coletados,
enquanto no periodo seco 605 ovos. No periodo seco, as UBS apresentaram maior indice de
positividade, IPO de 35,29%, seguidas por cemitérios (33,33%) e escolas (31,48%), e com
maior média de ovos (IDO) foram as escolas (26,16) e pragas (21,5). No periodo chuvoso, as
UBS e os cemitérios atingiram 100% de positividade, seguidos por escolas (95,91%) e pracas
(71,42%) e, maior IDO registrado para os cemitérios (202,16) e escolas (177,53). Os indices de
infestacao obtido pelo LIRAa, para o periodo seco foi de 1, 2%, e no periodo chuvoso registrou-
se 2, 2% para ambos indices (IIP = Indices de infestagdo predial ¢ IB = Indices Breteau). A
pesquisar demonstrou a presenga constante Aedes spp. em locais publicos de Timbiras,
Maranhao e, evidenciou a melhor eficiéncia das ovitrampas em relagdo ao LIRAa para estimar

a densidade vetorial.

Palavras-chaves: Mosquitos vetores, Arboviroses, Armadilha de Oviposicao, LIRAa.



DENSITY OF Aedes spp. ESTIMATED BY OVITRAPS IN PUBLIC PLACES IN
TIMBIRAS, MARANHAO

ABSTRACT

The Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes are of great importance in the field of
epidemiology, being the main vectors of the etiological agents of dengue, chikungunya, and
Zika. Due to the constant reporting of these diseases in Brazil, the Ministry of Health uses
entomological surveillance techniques, primarily in homes, to control and monitor vectors, such
as LIRAa and oviposition traps. The study aimed to evaluate the occurrence of Aedes spp. using
oviposition traps in public places (schools, squares, Basic Health Units (UBS), and cemeteries)
in the urban area of the city of Timbiras, Maranhdo. A total of 228 oviposition traps were
installed during six months (dry season - October to December 2024 and rainy season - January
to March 2025). From the data, the infestation rates by the vectors (POI - Egg Positivity Index
and EDI - Egg Density Index) were estimated, which were compared with the LIR Aa data. The
results showed greater infestation in the rainy season, with 14,699 eggs collected, while in the
dry season 605 eggs. In the dry season, the UBS had the highest positivity rate, POI of 35.29%,
followed by cemeteries (33.33%) and schools (31.48%), and with the highest average of eggs
(EDI) were schools (26.16) and squares (21.5). During the rainy season, UBS and cemeteries
reached 100% positivity, followed by schools (95.91%) and squares (71.42%). The highest EDI
recorded for cemeteries (202.16) and schools (177.53). The infestation rates obtained by LIRAa
for the dry season were 1.2%, and during the rainy season, 2.2% were recorded for both indices
(IP = Building Infestation Index and BI = Breteau Index). The research demonstrated the
constant presence of Aedes spp. in public places in Timbiras, Maranhdo, and highlighted the

better efficiency of ovitraps compared to LIRAa in estimating vector density.

Keywords: Mosquito vectors, Arboviruses, Oviposition Trap, LIRAa.
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1. INTRODUCAO

1.1 Arboviroses e sua importancia epidemiologica.

O Termo arbovirose deriva da palavra “arbovirus”, que significa doencas infecciosas
transmitidas por artropodes, as quais, recebem essa denominag¢do porque parte do seu ciclo
replicativo ocorre no corpo do mosquito, o que possibilita sua transmissao a seres humanos e
aos outros animais. Essas infec¢des ocorrem globalmente em todas as regidoes onde ha presenca
artrépodes, em especial dos mosquitos vetores (Silva et al., 2023; Souza et al., 2023; Brasil,
2024a).

Os mosquitos apresentam distribui¢cdes predominantes nas regides subtropicais e
tropicais do mundo, o que causa problemas de satide publica, nessas areas (Leta ef al., 2018;
Lwande ef al., 2020). Fatores como urbanizacdo acelerada, descarte irregular de residuos,
migracdo populacional, mudangas climaticas e a precariedade do saneamento basico,
favorecem a proliferacdo e, a adaptacdo, além de contribuir para a sua dispersdo (Iwamura;
Holst; Murray, 2020; Rose et al., 2020).

No panorama epidemiologico brasileiro, as arboviroses que apresentam maiores riscos
de epidemias s3o dengue, chikungunya e Zika virus, todas transmitidas por meio da picada das
fémeas de mosquitos do género Aedes (Meigen, 1818) (Paula ef al., 2023; Elidio et al., 2024;
Harbach, 2024). As arboviroses apresentam diferentes agentes etioldgicos, mas compartilham
sintomas semelhantes, o que dificulta a identificagcdo precoce da doenga e aumentando o risco
de complicagdes a pacientes vulneraveis (Souza; Valacio; Machado, 2025).

Essas infecc¢des virais apresentam, aos seres humanos, um amplo espectro clinico, que
pode variar desde formas assintomatica e quadro febris até manifestacdes graves como
encefalite ou formas hemorragicas, caracterizadas por hemorragia espontdnea ou poOs-
traumatica. Em situacoes graves podem evoluir para casos fatais (Silva et al., 2023; Mota et al.,
2024).

A dengue pertence a familia Flaviviridae, é causada pelo arbovirus Orthoflavivirus
denguei, e ocorre principalmente nas regides tropicais do Brasil (Mota et al., 2024; ICTV,
2025). Com quatro sorotipos DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, que podem provocar
manifestagdes clinicas leves e graves, caracterizados por sintomas de dor de cabega intensa,
febre baixa, erupcdes cutaneas, dores musculares e articulares, nduseas e vomitos, o que pode
evoluir para manifestacdes hemorragica e choques na fase grave (Portilho; Lima; Caires, 2022;

Khan et al., 2023; Souza; Valacio; Machado, 2025).
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A chikungunya conhecida como febre chikungunya, ¢ uma doenca causada pelo virus
Chikungunya, um arbovirus do género Alphavirus, pertencente a familia Togaviridae (ICTV,
2025). O Brasil apresenta o maior numero de casos de chikungunya nas Américas, a incidéncia
do virus no pais estd concentrada na regido nordeste, entretanto, no ano de 2023 houve uma
importante dispersdo do virus para a regido sudeste (Drumond et al., 2020; Brasil, 2023). A
chikungunya ¢ caracterizada clinicamente por febre, cefaleia, mialgias, exantema e artralgia,
esses sintomas em alguns casos, podem persistir por meses ou anos (Azevedo, Oliveiro,
Vasconcelos, 2015; Will et al., 2021).

O Zika virus pertence a mesma familia da dengue (Flaviviridae), tendo como agente
etiologico o Orthoflavivirus zikaense. O virus se estabeleceu no Brasil com uma nova epidemia
entre os anos de 2015 e 2016, e ficou conhecido como “sindrome congénita do Zika”. As
infec¢des causadas pelo virus resultaram em microcefalia e outras alteragdes do sistema nervoso
central, sendo mais afetadas as gestantes e os recém-nascidos (Diniz, 2016; Fleischer, 2022;
ICTV, 2025). Os sintomas da Zika sdo caracterizados por febre baixa, erupc¢do cutanea,
conjuntivite, dores musculares e articulares, mal-estar ou dor de cabeca (WHO, 2022; OPAS,
2025).

Em 2024, o Brasil enfrentou surtos significativos das arboviroses transmitidas pelo
mosquito A. aegypti, com destaque para a maior epidemia de dengue ja registrada no pais. Com
mais de 6,6 milhdes de casos provaveis de dengue, com coeficiente de incidéncia de 3.108,8
casos /100 mil habitantes. No mesmo periodo, o pais registrou 265.948 casos provaveis de
chikungunya, correspondendo a um coeficiente de incidéncia de 125,1 /100 mil habitantes e
para o Zika virus foram notificados 5.337 casos provaveis, com coeficiente de incidéncia de 2,5
casos por 100 mil habitantes (Brasil, 2024b).

O Ministério da Saude do Brasil, na semana 01 a 22 de 2025, notificou 1.447.993 casos
provaveis de dengue, com incidéncia de 713,1 casos /100 mil habitantes, para chikungunya a
incidéncia foi 48,5 casos /100 mil habitantes e Zika virus apresentou 1,6 casos provaveis no
pais (Brasil, 2025). Comparado ao mesmo periodo do ano anterior, houve uma reducdo de
713,1% dos casos provaveis de dengue, uma queda 57,5% nas notificacdes chikungunya e uma
reducdo de 12,6% para o Zika virus. Atualmente as regides que apresentam maiores indices de
incidéncias sdo Sudeste, Centro Oeste e Sul (Brasil, 2025a).

Embora essas arboviroses sejam conhecidas, ainda apresentam um desafio para satde
publica, tanto em ambientes urbanos como periurbanos, devido principalmente a proliferagao
dos mosquitos vetores que favorece o aumento de casos. Além disso, hd uma preocupacdo com

as complicagdes neurologicas, como encefalite, meningite e sindrome de Guillain-Barré, aliada
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a caréncia de métodos de diagnosticos e tratamento, que intensifica a vulnerabilidade da

populagdo (Souza et al., 2023; Fernandes et al., 2024).

1.2  Biologia do Aedes aegypti e Aedes albopictus.

O Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) e o Aedes albopictus (Skuse, 1895) sdo insetos
pertencentes Ordem Diptera, familia Culicidae. Os seus desenvolvimentos ocorrem por
holometabolia, ou seja, se desenvolvem através da metamorfose completa (ovo, larva, pupa e

alado) (Figura 1) (Consoli e Lourenco de Oliveira, 1994; Valle et al., 2021).

Figura 1: Ciclo biolégico do mosquito Aedes spp.
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Fonte: INACIO, C.L.S., 2021.

O A. aegypti e o A. albopictus sao de grande importancia para o controle
epidemioldgico, considerados os principais vetores de agentes etiologicos de arboviroses em
todos os continentes, exceto a Antartida, devido a sua capacidade de transmitir o virus da

dengue, chikungunya e Zika (Gabiane ef al., 2022; Abbasi, 2025).

O mosquito 4. aegypti € oriundo do continente africano, com distribuicdo nas regides

tropicais e subtropicais do planeta, desde o século XVI, periodo das grandes navegagdes no
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periodo colonial, por meio dos navios que traficavam os escravos. No Brasil, esse vetor € o
principal transmissor do virus da dengue, teve sua primeira ocorréncia com confirmacao clinica
do virus em 1982, em Boa Vista (RR) e, desde entdo, vem ocorrendo no Brasil de forma

constante (Correia et al., 2020; Elidio ef al., 2024; Lima-Camara, 2024).

Esse vetor possui habitos diurnos e ¢ altamente adaptado ao ambiente urbano, vivendo
dentro ou ao redor de domicilios, sempre associado a presenga humana. As fémeas alimentam-
se preferencialmente do sangue humano para fazer a maturagao dos ovos, que sao depositados
em uma ampla variedade de recipientes artificiais denominados criadouros (Rodrigues et al.,
2023; Lima-Camara, 2024; Wilke et al., 2020).

O A. albopictus é originario da Asia, conhecido popularmente como mosquito tigre
asiatico, esta presente em quase todos os continentes desde 1980, ¢ considerado principal vetor
da dengue, nos pais asidticos e europeus, ¢ uma espécie de mosquito extremamente invasora
(Filha et al., 2019; Granados et al., 2025).

A disseminacdo do A. albopictus no Brasil, teve seu primeiro registro em 1986, no Rio
de Janeiro (RJ). Apos ser registrado no Sudeste, foi encontrado nas demais regides do pais e
atualmente estd amplamente distribuido (Forattini, 1986; Rocha et al., 2023). Mais
recentemente no ano de 2023 foi notificado pela primeira vez no Estado do Acre, o ultimo
estado da federacdo que faltava notificar a presenga do vetor (Rocha et al., 2023).

Esse mosquito apresenta habitos silvestres, refugiando-se em areas com densa cobertura
vegetal, no entanto, essas espécies teve uma boa adaptacdo ao meio urbano, sendo capaz de se
estabelecer em ambos os ambientes e utilizando tanto recipientes naturais quanto artificiais para
sua reproducao (Meena; Choudhary, 2019; Lwande et al., 2020; Variza et al., 2022; Rodrigues
et al., 2023; Mantilla et al., 2025).

No Brasil, 4. albopictus € considerado um vetor secundario e competente na transmissao
de arboviroses e, em comparacdo ao 4. aegypti essa espécie apresenta menor antropofilia
(Batista; Pinheiro; Neto, 2021). No entanto, 4. albopictus ¢ relevante para a satide publica por

ter capacidade de transmitir patdgenos causadores de arboviroses (Lwande et al., 2020).

1.3 Monitoramento e Controle Vetorial

O Monitoramento dos mosquitos vetores ¢ feito a partir da identificacdo de areas de

risco em locais especificos, com o objetivo de reduzir a circulagdo viral, melhorar a qualidade
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de vida da populagdo e diminuir as notificagdes, por isso, € necessaria a utilizacdo de diferentes
métodos de monitoramento e controle vetorial (Lim ef al., 2023).

Considerando os aumentos de casos de arboviroses nas regioes brasileiras, o0 Ministério
da Satde recomenda técnicas para o monitoramento nos municipios, com a finalidade de obter
indicadores entomologicos de forma rapida, o que possibilita acdes voltadas para o combate
desses vetores. Para o monitoramento do 4. aegypti sugere-se a utilizagdo do programa de
controle Levantamento Rapido de Indices para Aedes aegypti (LIRAa), como método
simplificado para identificagdo dos locais de reprodugao do mosquito nos imoéveis, este
programa permite o planejamento e a elaboragao de politicas publicas para o controle da dengue
(Kraemer et al., 2019; Vieira et al., 2021; Brasil, 2023; Rezende et al., 2024).

Entre os diversos métodos de monitoramento, utiliza-se a vigildncia entomologica na
realizagdo de andlise de levantamentos amostrais de imoveis infestados pelos vetores, o que
pode ser feito em diferentes fases de vida dos mosquitos. Na fase larval, utilizam-se indices de
Infestagdio Predial (IIP) e Indice de Breteau (IB), obtido através do (LIRAa) (PCND, 2002;
Brasil, 2013).

Outro método consiste na utilizacdo de armadilha de oviposicao que captura ovos de
Aedes spp. A partir dessa ferramenta é possivel determinar o Indice de Positividade de Ovo
(IPO = N° de armadilhas positivas / N° de armadilhas inspecionadas x 100) e Indice de
Densidade de Ovo (IDO =N° de ovos / N° de armadilhas positivas) (Fay e Eliason, 1966; Vieira,
2021). O LIRAa ¢ uma metodologia estatistica utilizada no Brasil para monitorar a infestagao
do mosquito transmissor da dengue, chikungunya e Zika virus. O Ministério da Saude integrou,
além da eliminacdo mecanica dos criadouros, técnicas adgeis, como o proprio LIRAa para tornar
o controle do vetor mais eficiente, o processo ocorre por meio da inspe¢do de uma amostra
probabilistica de imoveis, selecionados dentro de quarteirdes previamente sorteados. Essa
abordagem permite identificar rapidamente dreas com maior concentragdo de focos do vetor, o
que possibilita agdes de controle direcionadas (PNCD, 2002; Brasil, 2013; Vieira, 2021;
Andrade et al., 2024).

O monitoramento a partir da armadilha de oviposi¢do ¢ uma ferramenta pratica e de
baixo custo, capaz de estimar a infestacdo pelos vetores em todos os tipos de ambientes, ¢
extremamente sensivel (Valério; Martinuci, 2021; Cordeiro et al., 2023). A utilizacdo dessa
armadilha caracteriza-se como método adequado para identificar a presenca e avaliar a
densidade populacional de 4. aegypti e de A. albopictus o que possibilita a elaboragdo de
estratégias para agdes de controle (Zequi et al., 2018; Bergamaschine ef al., 2024; Nascimento,

2024).
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Esses mosquitos apresentam uma ampla capacidade de dispersdo e adaptacdo,
permitindo sua colonizagdo em diversos ambientes urbanos. As fémeas, em particular,
depositam seus ovos em recipientes artificiais variados, o que amplia as possibilidades de
reproducao e dificulta o controle do vetor (Sousa et al., 2021; Rodrigues et al., 2023). Nesse
contexto, os imoveis especiais (IE), como escolas, postos de saude, pracas e demais locais
publicos de grande circulacdo de pessoas, tornam-se locais estratégicos para desenvolvimentos
dos vetores, devido a presenga de criadouros e, muitas vezes favorecidos pela falta de
fiscalizacao frequentemente (BEPA, 2021).

Diferentemente das residéncias, esses locais podem abrigar criadouros que muitas vezes
ndo sdo detectados e com o aumento das chuvas as chances de prolifera¢do se intensificam
(Robert et al., 2020; Soek et al., 2023). Além disso, por serem espacos com fluxo constante de
pessoas aumenta as chances de transmissao viral. Diante disso, ¢ fundamental a implementagao
de estratégias de prevencdo e controle, incluindo inspegdes frequentes, eliminagdo de
criadouros e campanhas de sensibilizagdo para reduzir os impactos das arboviroses na
populagdo (Brasil, 2025b).

Dessa forma, a presente pesquisa tem como objetivo identificar a densidade dos
mosquitos do género Aedes spp. no municipio de Timbiras, Maranhao, por meio da analise dos
dados obtidos pelas armadilhas ovitrampas e pelo Levantamento Réapido de Indices para Aedes

aegypti (LIRAA).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
e Avaliar a ocorréncia de Aedes spp. por meio da utilizagdo de armadilhas de oviposi¢ao

em locais publicos na cidade Timbiras-MA.

2.2 Objetivo especificos
e Determinar o indice de Positividade de ovitrampas (IPO) e indice de Densidade de Ovo
(IDO) em locais publicos da cidade de Timbiras, MA.
e Mensurar a produtividade das armadilhas de acordo com os respectivos locais de

instalacdo.

e Comparar os indices de infestagdo do Indice de Positividade de ovitrampas (IPO) e
Indice de Densidade de Ovo (IDO) das 4reas pesquisadas com os dados do LIRAa no

mesmo periodo de coleta para a cidade de Timbiras, Maranhao.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O municipio Timbiras esta situado no estado do Maranhao, localiza-se na Mesorregido
Leste Maranhense. Apresenta uma area territorial de 1.486, 584 Km? e uma populacdo de
aproximadamente 26,484 habitantes com densidade demografica de 17,82 habitantes/ km?, com
coordenadas geograficas 4°15°18” de latitude sul e 43°56°27” (IBGE, 2022).

O territorio do municipio € caracterizado por uma floresta de transi¢ao entre Amazonia
e Cerrado, sendo a maior parte coberta pelas matas dos cocais. Nessa vegetacdo, ¢ possivel
encontrar a presen¢a marcante de palmeiras, como o buriti, carnauba e o babagu. O Clima ¢
caracterizado por dois periodos bem definidos, um chuvoso que inicia no final
dezembro/janeiro a maio e, outro seco, correspondente aos meses de junho a
novembro/dezembro (Filho, 2011).

As coletas foram realizadas em todos os bairros da cidade, contemplando todos os locais
publicos alvo do estudo: Escolas, Unidades Bésicas de Satde (UBS), pragas publicas e

cemitérios, totalizando 38 locais analisados.

Figura 2: Localizacdo geografica dos locais publicos no municipio de Timbiras, Maranhdo, Brasil onde foram
instaladas ovitrampas durante a realizag@o do estudo.
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3.2 Caracterizacao dos locais em estudo.

Os locais em estudo apresentam recipientes e dejetos descartaveis que podem se tornar
possiveis criadouros para mosquitos do género Aedes, além de constante transito de pessoas, o
que favorece o aumento dos vetores, a presenca de plantas e armazenamento inadequado de

agua.

As escolas sdo instituicdes publicas de educagdo basica, localizadas em areas urbanas,
com ruas pavimentadas (Figura 3). Esses ambientes possuem grande circulagdo de estudantes,
o que favorece a produgao de residuos solidos. As infraestruturas caracterizam-se por apresentar
patios abertos e algumas areas com jardins, também com actimulos de residuos e entulhos nas
areas externas.

Figura 3: Aspectos estruturais da parte externa das instituicdes escolares em
Timbiras, Maranhdo, Brasil. (A) C.E Newton Neves, (B) Cei Reinalda Rodrigues.

Fonte: Autoria propria,2025.

As Unidades Béasicas de Satde (UBS), sdo unidades mista, localizadas no Centro e nos
bairros do municipio (Figura 4). Sdo estabelecimentos publicos voltados a atencdo primaria,

com intenso fluxo de pessoas doentes.
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Figura 4:Aspectos estruturais da parte externa das UBS em Timbiras, Maranhéo,
Brasil. (A)UBS Sao Raimundo I, (B) UBS Sao Raimundo 11

Fonte: Autoria propria, 2025.

As pragas sdo locais de lazer e convivéncia social, com jardins, presencas de arvores de
médio e alto porte, com bancos, piso pavimentado de concreto e apenas uma praga com
brinquedos. Esses locais apresentam recipientes descartados de forma irregular, como copo
descartavel, embalagens e outros que favorecem a formagao de criadouros de mosquito vetores
em periodos chuvosos (Figura 5).

Figura 5: Aspectos estruturais das pragas publicas da area urbana de Timbiras,
Maranhao, Brasil. A) Praga da juventude; B) Praga Benedito Alvim e C) Praca
Cicero Ribeiro.

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Os cemitérios sao areas amplas, com grande quantidade jazigos, timulos e vasos
ornamentais, sdo locais com abundancia de recipientes destinados a plantas ou flores,
frequentemente com aciimulos de agua, constituindo de criadouros preferenciais de mosquito

vetores (Figura 6).

Figura 6: Aspectos estruturais do cemitério central, em Timbiras,
Maranhdo, Brasil. (A)Vista externa; (B) Parte interna.

Noa o

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.3 Armadilhas de oviposicao

A armadilha de oviposicao foi desenvolvida por Fay e Elison (1966) e aprimorada por
Reiter e Gubler (1997). Essa armadilha sdo recipientes que simulam criadouros atrativos para
a postura de ovos das fémeas dos mosquitos 4. aegypti e A. albopictus. O uso dessa armadilha
pode fornecer importantes informagdes para monitoramento da presenga desses vetores em
determinadas areas (Fay e Elison, 1966; Acioly, 2006; Silva, 2010).

O método consiste em um recipiente de plastico de cor preta de 15,5 cm didmetro por
16 cm de altura, com volume 1,7 L, no interior das armadilhas foi adicionado 200 ml de infusao
de gramineas a 10% para aumentar atratividade da fémea, e uma palheta do tipo duratree de

12,5 x 2,5 cm em posicao vertical (Figura 7).
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Figura 7: (A) Garrafa contendo solucdo de gramineas e (B) Armadilha
ovitrampas com uma palheta duratree em seu interior .

Fonte: Autoria propria, 2025.

3.4 Amostragem

As instalagdes das ovitrampas ocorreram nos periodos seco (outubro a dezembro) e
chuvoso (janeiro a margo 2025), nas areas citadas. Foi instalada uma armadilha por ponto
estratégico, posicionadas no solo, em local restrito para evitar interacdo com as pessoas €
possiveis animais. Os pontos foram, 18 institui¢des de ensino (creches, escolas de ensino
fundamental e médio), 6 Unidades Basicas de Saude (UBS), 12 pragas publicas, 2 cemitérios,
totalizando 38 armadilhas instaladas em cada més durante dois periodos climaticos em analise,

totalizando 228 armadilhas instaladas (Figura 8).

Figura 8: Armadilhas instaladas em diferentes espagos publico em Timbiras,
Maranhéo, Brasil.
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Ap6s cinco dias, as armadilhas foram removidas e as palhetas foram transportadas para
o laboratorio de Biologia do Centro de Ciéncias de Cod6 (CCCo), Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), sendo dispostas em bandejas plasticas (45x30x7,5 cm) para secagem
durante 48 horas. Posteriormente, realizou-se a contagem dos ovos das palhetas, que ¢ feito

utilizando um microscopio estereoscopico, e anotado os dados para cada local e més de coleta
(Figura 9).

Figura 9: Paletas contendo ovos de 4edes spp. coletados em locais publicos em
Timbiras, Maranhdo, Brasil.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

3.5 Analise de dados

3.5.1 Armadilha de oviposicao

Por meio do numero de ovos obtidos pelas ovitrampas foi determinado o Indice de
Positividade de Ovitrampas (IPO) ¢ o Indice de Densidade dos Ovos (IDO) da infestagdo na

localidade trabalhada (Gomes, 1998), para os quais foram feitos os seguintes calculos:

a) Indice de positividade de ovitrampas (IPO): Porcentagem da armadilha positiva.

1PO = ¥ 100
NAE

Onde, NAP ¢ o numero de armadilhas positivas e NAE ¢ o nimero de armadilhas examinadas.

b) Indice de densidade de ovos (IDO): Namero de ovos por armadilha positiva.

DO = X2
NAP

Onde, NO ¢ o nimero de ovos e NAP ¢ o numero de armadilhas positivas.
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3.6 Obtencao dos dados do LIRAa

Os dados do Levantamento de indice Rapido para Aedes aegypti (LIRAa) do municipio
de Timbiras, referentes ao periodo de outubro de 2024 a margo de 2025, foram disponibilizados
pela Secretaria Municipal de Saude, concedida pelo responsavel da vigilancia sanitaria
epidemiologica do municipio. Estes dados possibilitaram comparar os indices oficiais de
infestagdo por A. aegypti e A. albopictus com os dados de infestagdo estimados pelas ovitrampas

obtidos no presente estudo.
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4. RESULTADOS

Das 228 armadilhas de oviposi¢do instaladas, 116 (51%) apresentaram palhetas
positivas, totalizando 15.304 ovos Aedes spp. coletados nas duas estacdes climaticas avaliadas.
O que evidencia a presenga da atividade vetorial nesses locais durante os dois periodos do ano.

A distribuicao sazonal de oviposi¢ao indicou menor nimero de ovos no periodo seco,
com 605 ovos coletados, enquanto no periodo chuvoso obteve maior niimeros de ovos com
14.699, o que representa um numero de ovos de aproximadamente 24 vezes superior ao
observado no periodo seco (Tabela 1).

Em relacdo aos indices entomologicos por periodos sazonais, verificou-se valores
expressivos para [PO de 90,09% e IDO com 161,52 média de ovos por ovitrampas no periodo
chuvoso, em comparacdo com PO de 22,12% e IDO de 24,2 periodo seco. O IPO no periodo
chuvoso foi quatro vezes maior, enquanto o IDO apresentou densidade sete vezes mais elevada

em compara¢ao ao periodo seco (Tabela 1).

Tabela 1: Numeros de ovitrampas examinadas, positivas, nimeros de ovos, indice de positividade de
ovitrampas (IPO %) e indice de densidade de ovos (IDO) no periodo seco (outubro a dezembro de 2024) e
chuvoso de (janeiro a margo de 2025) em locais publicos em Timbiras, Maranhao.

Estacio  N° ovitrampas Ovitrampas N° ovos IPO% IDO
climatica examinadas positivas
Seco 113 25 605 22,12 24,2
Chuvoso 101 91 14.699 90,09 161,52
Total 214 116 15.304

Fonte: Autoria propria, 2025.

Na Tabela 2 constam os nimeros de ovos, IPO e IDO dos diferentes locais de estudo,
nas duas estagdes climaticas avaliadas ao longo dos seis meses. Analisando os cincos locais
publicos, em ambos os periodos, as escolas obtiveram o maior nimero de ovos coletados, com
447 ovos no periodo seco e, 8.344 no chuvoso. Durante o periodo chuvoso, verificou-se também
um aumento da quantidade de ovos nas UBS para 2.310, pragas com 2.255 e o cemitérios com

1.213 ovos.

O IPO no periodo seco evidenciou que as UBS com 35,29% apresentaram maior indice
de positividade de armadilhas, seguindo pelos cemitérios com 33,33% e, as escolas com
31,48%. No periodo chuvoso esses locais tiveram aumento expressivo desse indice, com
destaque para UBS e cemitérios, ambos obtiveram IPO de 100%, indicando infestagdo em todos

os pontos verificados desses locais (Tabela 2).
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Em relacdo ao IDO registrado no periodo seco, os maiores valores foram nas escolas
com 26,29, e as pracas com média de ovos de 21,5 por ovitrampa, o que indica maior densidade
de ovos nesses ambientes nessa estacao. Durante o periodo chuvoso houve aumento na
densidade de ovos em todos os locais, com maior IDO registrado para cemitérios 202,16,

seguido de escolas com 177,53 (Tabela 2).

Tabela 2: Nimeros de ovos, indice de Positividade de ovitrampas (IPO%) e indice de Densidade de ovos
(IDO) coletados em diferentes locais publicos, no periodo seco (outubro a dezembro de 2024) e chuvoso de
(janeiro a margo de 2025) em Timbiras, Maranh&o.

Periodo - Seco chuvoso
climatico
Local N° Ovos IPO% IDO N° Ovos IPO% IDO
Escolas 447 31,48 26,29 8.344 95,91 177,53
Pracas 43 5,5 21,5 2.255 71,42 112,75
UBS 109 35,29 18,16 2.310 100 128,3
Cemitérios 6 33,33 3 1.213 100 202,16

Fonte: Autoria propria, 2025.

Ressalta-se que de maneira geral os IPO e IDO mantiveram-se elevados em todos nos
trés meses de coleta do periodo chuvoso, o que indica elevada infestacdo por Aedes spp. Na
analise do IPO por més de coleta, verifica-se que para o periodo seco o maior indice foi de
31,57% no més de outubro, por outro lado, no periodo chuvoso, o maior indice de positividade

das armadilhas foi 97,14%, obtido para o més de janeiro (Tabela 3).

O maior IDO no periodo seco foi registrado para o més de dezembro com 30,4 ovos por
armadilha, e para periodo chuvoso o més de fevereiro obteve a maior densidade de ovos, com
IDO de 211,1, o que representa um aumento de 47 vezes quando comparado com o menor indice
de Densidade de Ovos observado durante a pesquisa, de 4,5 ovos por armadilhas que foi

registrado para o més de novembro (Tabela 3).
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Tabela 3: Numero de palhetas positivas, nimeros de ovos, Indice de Positividade de ovitrampas (IPO%) e
Indice de Densidade de ovos (IDO) por meses no periodo seco (outubro a dezembro de 2024) ¢ chuvoso de
(janeiro a margo de 2025) em Timbiras, Maranhao.

Meses Palhetas N° ovos IPO% IDO
positivas
Estacio seca
Out 12 313 31,57 26,08
Nov 4 18 10,52 4,5
Dez 9 274 24,32 30,4
Estacido chuvosa

Jan 34 3.213 97,14 94,5
Fev 28 5.874 93,33 211,1
Mar 30 5.612 83,33 187

Fonte: Autoria propria, 2025.

De acordo com LIRAa, os indices de infestacdo Predial e Breteau, para o periodo seco foi de 1,
2%, enquanto no periodo chuvoso registrou-se um aumento de 2, 2% para ambos indices. Tais indices
se mantiveram abaixo do parametro de 3,9 estabelecido pelo Ministério da Saude do Brasil,
caracterizando de médio risco infestacdo o municipio de Timbiras para esse periodo de analise (Tabela
4).

Tabela 4: Indices de infestagio Predial (IIP) E Breteau (IB) do Aedes aegypti e Aedes albopictus

obtidas por meio do LIRAa, realizados no periodo seco (outubro de 2024) e chuvoso (marco de 2025)
no municipio de Timbiras-MA.

Periodo IIP Aedes aegypti (%) 1B Aedes aegypti (%)
climatico

Seco 1,2 1,2
Chuvoso 2,2 2,2

Fonte: Secretaria Municipal de Saude, 2025.

A analise do IDO por local e més de coleta mostrou que durante o periodo seco manteve-
se com baixas densidades vetoriais em todos os locais avaliados. Enquanto no periodo chuvoso,
houve aumento expressivo na média de ovos por ovitrampas, principalmente nos meses de
fevereiro e margo.

Nas escolas, o IDO no periodo seco teve menor indice de densidade em novembro com
média de 5,66 ovos por ovitrampa. No chuvoso houve aumento expressivo no més de fevereiro

com densidade média de 252,9 ovos por armadilha (Figura 10).



Figura 10: indice de Densidade de Ovos (IDO) Aedes spp. coletados nas escolas
publicas da zona urbana de Timbiras, Maranhdo nos periodos seco (outubro a
dezembro de 2024) e chuvoso de (janeiro a margo de 2025).

indice densidades de ovos -IDO

300
270
240
210
180
150
120

90

60

30

30,37

Out

Escolas
252,9
189,9
116,5
37,2
= il
Nov Dez Jan Fev Mar

HSeco ® Chuvoso

Fonte: Autoria propria, 2025.
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Para as pragas no més de novembro nio teve registro de ovos e em dezembro a média

foi 2 ovos por armadilha. Por outro lado, no periodo chuvoso houve aumento na densidade de

ovos, com maior IDO no més de margo, com 178,5 média de ovos por ovitrampas (Figura 11).

Figura 11: Indice de Densidade de Ovos (IDO) Aedes spp. coletados nas pragas
publicas da zona urbana de Timbiras, Maranh&o nos periodos seco (outubro a dezembro
de 2024) e chuvoso de (janeiro a margo de 2025).
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O Indice de infestagio para UBS no periodo seco também evidenciou o més de

novembro como o de menor infestagdo com IDO igual a 1. No periodo chuvoso a maior

densidade de ovos foi registrada também em fevereiro com 172,6 média de ovos por ovitrampas

(Figura 12).

Figura 12: indice de Densidade de Ovos (IDO) Aedes spp. coletados nas UBS da zona
urbana de Timbiras, Maranhdo nos periodos seco (outubro a dezembro de 2024) ¢

chuvoso de (janeiro a margo de 2025).
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Fonte: Autoria propria, 2025.

Os cemitérios se destacaram com maior IDO entre todos os ambientes analisados. No

periodo seco, o menor IDO (2) foi registrado em novembro, entretanto, no periodo chuvoso,

observou-se elevagdo desse indice em todos os meses, com aumento expressivo em margo com

IDO 338 ovos por ovitrampa. Essas variagdes entre dois periodos climaticos representam

aumento do niumero de ovos de cerca 169 vezes do periodo seco para chuvoso (Figura 13).



Figura 13: Indice de Densidade de Ovos (IDO) Aedes spp. coletados nos
cemitérios da zona urbana de Timbiras, Maranhdo nos periodos seco (outubro a
dezembro de 2024) e chuvoso de (janeiro a margo de 2025)
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5. DISCUSSAO

A dispersao do mosquito do género Aedes em areas urbanizadas propicia o aumento da
prevaléncia e abundancia dessas espécies que sdo de grande risco a saude publica, devido a
transmissdo de arbovirus aos seres humanos. H4 diversos fatores que favorecem essa
proliferagdo, como variagdes climaticas, falta de infraestrutura das cidades, precariedade na
coleta de lixo e a destinagdo inadequada de residuos sélidos (Kraemer et al., 2019; Ahmad et
al., 2020; Caetano, 2020).

As coletas de ovos realizadas em locais publicos em Timbiras, Maranhao, investigou os
indices de infestacdo de Aedes spp. em locais pouco monitorados, que se caracterizam como
pontos estratégicos para manutencdo dos vetores na zona urbana devido ao fluxo intenso de
pessoas nesses espacos, o que contribui para a dispersdo e manutengao dos criadouros (Lima-
Camara; Hondrio; Lourengo, 2006).

Por meio do IPO e IDO foi possivel verificar, que durante o periodo chuvoso observou-
se aumento na populagdo dos vetores, em compara¢do ao periodo seco com redugdo na
atividade reprodutiva, o que evidencia impactos diretos das condi¢des climaticas na
proliferacdo de Aedes spp. Esses resultados corroboram com estudos de Santos e Santos (2022),
em seu estudo realizado, na cidade de Codo, Maranhdo, que também demonstraram aumento
expressivo dos indices entomoldgicos (IPO e IDO) no periodo chuvoso. Tais resultados indicam
a necessidade de implementacao de ac¢des voltadas a eliminagdo desses possiveis criadouros,
de modo que no periodo de maior chuva nao haja aumento da proliferagao do vetor (Caetano,
2020).

De acordo com Costa et al. (2016), os indices de infestagdo obtidos por meio das
ovitrampas podem ser classificados em parametros para monitoramento do mosquito Aedes spp.
Considera-se situag@o de controle quando os indices registra valores de IPO <40% e IDO com
<40 ovos, o que indica auséncia de risco epidémico; a condi¢ao de alerta ocorre quando o [PO
estd entre 41% a 60% e IDO 41 a 60 ovos e a classificagdo de risco quando a densidade vetorial
¢ > 60% e com IDO > 60 ovos. No periodo seco, todos locais publicos apresentaram situacao
de controle, em comparacao ao periodo chuvoso, que todos foram classificados como de risco.
Isso evidencia que, embora no periodo seco a densidade de mosquitos esteja controlada, durante
o periodo de chuva h4 aumento de infestagdo do mosquito Aedes spp., 0 que contribui para o
aumento de casos de arboviroses.

O elevado numero de ovos nas escolas, durante os dois periodos climaticos analisados

evidencia que esse ambiente € um local infestado por mosquitos do género Aedes, esses locais
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atuam como importantes pontos de proliferagdo dos mosquitos vetores, sobretudo por
apresentarem areas externas amplas com pouca vigilancia e com a presenca constante de
materiais descartaveis acumulados, que fornecem condigdes apropriados para oviposi¢ao das
fémeas (Almeida; Cota; Rodrigues, 2020; Salvi et al., 2021).

Ademais, fatores como o manejo inadequado dos residuos sélidos e a intensa circulagio
de estudantes e servidores nesses espagos ampliam a oferta de focos dos mosquitos (Costa;
Souza, 2023; Gongalves et al., 2022; Cebinelli et al., 2024). De acordo com Depoli et al. (2016)
o elevado nimero de ovos encontrados nas escolas pode ser explicado por dois fatores
principais, a circulacdo de pessoas e a permanéncia prolongada de individuos nesses locais.

Outro fator relevante ¢ a precariedade na gestdo de residuos, que muitas das vezes ¢
ineficientes ou inexistentes nas praticas de coleta, separagdo e destinagao dos residuos nas
institui¢des de ensino, além da falta de conhecimento dos estudantes sobre o risco em relagao
aos residuos solidos e a presenga de doengas transmitidas por vetores, o que também ja foi
evidenciado por estudantes de escolas publicas de Timbiras (Alves et al., 2025).

Essa realidade também foi evidenciada no estudo de Gongalves et al. (2022), em uma
escola do municipio de Martinhos, no estado de Parana, onde também foi obtido elevada
presenca de ovos de Aedes spp. por ovitrampas, o0 que demonstra o risco que os estudantes e a
populagdo escolar sdo expostas. Esses dados associados a auséncia de praticas eficazes de
controle vetorial, sdo fatores determinantes na circulacdo dos arbovirus. S3o necessarias
implementa¢do de acdes intersetoriais, por meio do Programa Saide na Escola (PSE), aliada a
educagdo ambiental, sdo estratégias eficazes para prevencao de arboviroses apenas utilizando
controle mecanico, sem a necessidade de intervencao de biologico e quimico (Gongalves et al.,
2022).

Este estudo realizado na cidade de Timbiras, Maranhdo demostra a importancia de
ampliar a vigilancia e monitoramento dos mosquitos vetores para areas ndo residenciais, pelos
elevados indices vetoriais encontrados nos diferentes locais. Em estudo realizado no Sri Lanka,
Louis ef al. (2016), identificaram que os imdveis ndo residéncias apresentam maior numero de
recipientes com maiores potenciais criadouros do mosquito Aedes, incluindo escolas, locais de
trabalho ou publicos e terrenos abertos.

As pragas publicas, embora cumprem a funcdo social e ambiental nos centros urbanos,
sdao ambientes propicios a proliferacdo de mosquito, sobretudo de espécies vetoras de arbovirus.
A maioria dos criadouros em areas publicas estd associado também ao acumulo de d4gua em
recipientes descartaveis, brinquedos danificados, recipientes de coleta de lixo expostos,

condigdes essenciais para oviposicdo dos mosquitos. A vegetacao densa nesses locais, como
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arvores altas, arbustos e jardins, proporciona ambientes imidos e sombreados, que oferecem
abrigos aos mosquitos. No estudo Souza e colaboradores (2023), os autores verificaram que em
areas com presenca de vegetacao ao redor de recipientes, ha maior chance de positividade para
presenca de forma de imaturos dos vetores, o que refor¢a a necessidade de intervengdes publicas
nesses locais.

Os resultados obtidos para as UBS e cemitérios com [PO de 100% no periodo chuvoso,
indicam intensa atividade de Aedes spp. nesses locais. Os cemitérios ja foram descritos como
ambientes altamente adequados para proliferacao dos mosquitos, devido a presenga abundante
de recipientes (Vezzani, 2007). Esses dados reforgam que UBS e cemitérios sdo tdo importantes
quanto as residéncias na dispersdo dos vetores, pois diversos estudos no Brasil e fora do pais,
corroboram os indices elevados de infestagao por mosquitos em residéncias, como Barretos et
al. (2020) em Dili, na capital do Timor-Leste e Ferreira (2023) na cidade de Toritama-PE,
mostraram resultados semelhantes com PO de 100% em algumas residéncias pesquisadas,

contudo ha poucos estudos de densidade vetorial em pontos especiais (BEPA, 2021).

De acordo com Ministério da Satide em torno de 75% dos criadouros propicios ao
desenvolvimento dos mosquitos Aedes spp. estao localizados dentro das residéncias, como vaso
de plantas, caixas de dgua e outros que acumulam agua (Brasil, 2024c). No entanto, o resultado
do presente estudo mostra uma realidade que merece atengdo, esses locais publicos que
atingiram indices elevados no periodo chuvoso, com indices de infestagdo compativeis ao
observados em residenciais, podem concentrar grandes quantidades de criadouros que exercem
papel significativo na dinamica de infestacdo nas areas urbanas. Nesse sentido, ha necessidade
de agdes que ndo se limitem apenas a espacos domiciliares, mas que incluam vigilancias nesses
locatis.

As variagdes dos indices de infestacdo por Aedes spp. em Timbiras estdo relacionadas
as condigdes climdticas, especialmente a temperatura, umidade e precipitagdo. Esses achados
corroboram com estudo de Freitas (2024) que mostra que os fatores meteorologicos afetam a
dindmica do vetor e os surtos de doencas transmitidas 4. aegypti nas regides brasileira. Em
todos os locais publicos avaliados, os maiores valores mensais de IDO foram registrados nos
meses de fevereiro e marco. Esses achados corroboram com o estudo Lima-Camara (2024)
confirmando que as condigdes climaticas estdo intimamente relacionadas com variacao sazonal
da populagao vetorial.

Os maiores indices de infestagdo do vetor registrou no més de janeiro com maior IPO e

fevereiro com maior IDO, o que pode ser devido as condi¢des climaticas desse periodo,



34

marcado por temperaturas elevadas, com média variando 32°C maxima e 24°C minimo e
volume pluviométrico com precipitacdo média de 221 mm em janeiro e 264 mm em fevereiro
(Weather Spark, 2025; INMET, 2025). Esses fatores favorecem a formagao de criadouros onde
as fémeas de 4. aegypti costumam depositar seus ovos, que sao em recipientes artificiais com
agua (Floriano, 2018; Valle, 2021). No periodo seco, o més de novembro teve menor indice de
infestagdo por Aedes spp., o que pode ser explicado pela elevada temperatura, com média
variando de 37°C méxima e 24°C minimo e com volume pluviométrico de 43 mm, essa condi¢ao
diminui a oferta de locais de oviposic¢ao, pois ha menor disponibilidade de 4gua acumulada
nesses locais publicos, o que resulta na redugdo de criadouros ativos (Weather Spark, 2025;
INMET, 2025).

O método LIRAa identifica imdveis com a presenga de recipientes contendo larvas A.
aegypti e fornece dados importantes na elaboracdo de estratégia de prevencdo e controle,
contudo, apresentam limitacdo pois essas andlises sdo feitas apenas quatro vezes ao ano, €
depende da presenca visivel de criadouros ativos com larvas, no momento da visita, tendo uma
limitagdo quanto a detecgdo e a variabilidade espacial de infestagao do Aedes (Gongalves et al.,
2019). O LIR Aa na obtencao dos indices IIP e IB observados no municipio de Timbiras, indicou
médio risco de infestacdo, enquanto as ovitrampas registraram alto risco de infestagdo em todos
locais publicos. O que evidencia que as ovitrampas sdo métodos de vigilancia mais sensivel
para deteccao do vetor (Costa ef al., 2016).

Estudos em diferentes regides do pais tém demonstrado a eficiéncia das ovitrampas
como ferramenta de vigilancia entomoldgica de Aedes spp., sendo um método mais sensivel na
deteccao vetorial. No municipio de Manaus (AM), Andrade et al. (2024) demonstram a
superioridade das ovitrampas em relacdo ao LIRAa, destacando-se por ser capaz de detectar
melhor a densidade vetorial, aliado ao baixo custo e a facilidade de instalagcdo. Que ambos
indices (IPO e IDO) e LIRAa sdao fundamentais para desenvolvimento de estratégias de controle
do A. aegypti. Além disso, a identificagdo dos tipos de recipientes encontrados nas residéncias
permite uma abordagem mais direcionada, favorecendo a implementagao ag¢des para informar
e alertar a populacdo sobre a necessidade de eliminar os focos do mosquito 4. aegypti.

Zequi et al. (2018) e Barreto et al. (2020) avaliaram as ovitrampas como ferramenta
sensivel e de baixo custo para monitoramento de infestacao por 4. aegypti € A albopictus, os
autores confirmaram que as armadilhas sdo eficientes para detectar a presenga dos vetores em
areas com baixas infestacdes. Portanto, esses dados corroboram com o presente trabalho
demonstrando que as ovitrampas sdo eficientes para o monitoramento vetorial, em diferentes

ambientes e periodos do ano.
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6. CONCLUSAO

A pesquisa evidenciou a elevada presenga do Aedes spp. em locais publicos do
municipio de Timbiras, Maranhdo, com destaque para o periodo chuvoso. Dentre os locais
analisados, as escolas apresentaram o maior indice de infestagdo, seguidas pelas UBS e
cemitérios. O periodo chuvoso foi marcado por uma intensa atividade vetorial em todos os
pontos avaliados. Esses ambientes por ter intensa circulacao de pessoas tornam-se potenciais
focos de manutengao e dispersao dos vetores.

Ambos métodos sdo fundamentais para a vigilancia entomolédgica do Aedes spp. em
ambientes infestados, no entanto, as ovitrampas demonstraram maior sensibilidade na detecgao
da presenga vetorial em areas especificas, especialmente em periodos com baixa densidade de

infestacdo, além de se destacarem por serem de baixo custo e de facil instalagao.
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