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Mosquitos invasores na Europa e importancia da sua vigilancia em Portugal

RESUMO

As doencas transmitidas por vetores tém vindo a dispersar por todo o mundo, como

consequéncia do aumento do transporte de pessoas e bens.

As espécies vetoras, com maior risco para a Saude Publica na Europa sdo Aedes
aegypti e Aedes albopictus. Aedes aegypti faz parte da fauna de culicideos de
Portugal.

Procedeu-se a uma analise do processo invasivo destas espécies, da sua distribuicao

e do seu comportamento perante as condi¢cdes ambientais.

Foi analisada a ocorréncia de Aedes aegypti na Madeira. Os dados revelam condi¢Bes
climéaticas adequadas em 2012. O aumento da temperatura minima e da humidade
relativa minima foram os fatores climaticos, avaliados, que mais se relacionam com a
ocorréncia de Aedes aegypti. As espécies autdctones diminuem a sua ocorréncia com

0 aumento da espécie invasora.

Seria pertinente a elaboracdo de documentos orientadores e planos de prevencao,
para situacdes relacionadas com a presenca de culicideos vetores de doenca em

Portugal.



Invasive mosquitoes in Europe and the importance of surveillance in Portugal

ABSTRACT

The vector-borne diseases have been dispersed around the world, as a result of

increased transport of goods and people.

The vector species, with more risk to public health in Europe are Aedes aegypti and

Aedes albopictus. Aedes aegypti is part of the culicidae fauna of Portugal.

We proceeded to a review of the invasive process of these species, their distribution

and behavior face environmental conditions.

The occurrence of Aedes aegypti in Madeira was analyzed. The data shows suitable
climatic conditions in 2012. The increased minimum temperature and minimum relative
humidity have been the climatic factors, evaluated, that are more related with the
occurrence of Aedes aegypti. Indigenous species decrease their occurrence with
increasing of the invasive species.

It would be relevant the development of guideline documents and plans for preventing

to situations related to the presence of culicidae vectors of disease in Portugal.



RESUMIO ...ttt e e e e e e e e e e iii
Y 0] 1 = o) ST PP P PP PP PP PP PPPPPPPPPPPP v
1Yo [ToT=N [Tl | =Y RSP Xi
N 11 0T U To3= To TSP 1
2 Material € MELOUOS .......ueeiiiiieiiiiie it e e e e e e e e e aaees 3
R T YT T o LU (o L 4
3.1 Ciclo de Vida das ©SPECIES .....ceiieiiiiiiiiiiiiieee ettt e e 6
3.1.1 L Y01 PR 7
3.1.2 I 1V PP P PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPN 8
3.1.3 PUPA ... e 9
.14 AURO e 10

3.2  Espécies, dispersao e distribuicdo geografica ..........ccccceevriiiiiiiiiieeeiiiinnne 10
3.21 DISPEISEO ...ttt nnnnnnnnnnne 11
3.2.2  ACUES AEOYP . cuirueiii i e 12
3.2.3  AedeS albOPICIUS ....ccoeiiiieieeee e 18

3.3 MOoSQUItOS de PoOrtugal ..........ccoiiriiiiiiii i 24

4 Mosquitos vetores e agentes transMitidoS.........coveeeeiiveeiiiiiii e, 25
4.1 Capacidade VEtOrial...........ouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee ettt 25

4.2  Agentes transmitidos com importancia em Saude Puablica ........................ 26



5  INVaSOES DIOIOGICAS ....uuiiiieiiieiie e 35

5.1  MOSQUILOS INVASOIES ......uuuuuuiuniniiinnnininssnsiaesiesssnesaesssesssssssssessssessessesesessnenennnes 37
5.1.1 Impactos das invasdes de MOSQUILOS ..........ccuvvuieieeeeeeieeiiiiieeeeeeeeeeeninnns 38

6 ClIMA € SAUUE......ci ittt 40
6.1 O ClIMA N0 MUNO........uuiiiiiiiiiiiiiieieieeeee e see e seeseseeenennnes 40
6.1.1  AIterages ClIMALICAS. ......coieeeeiiieeiiie e e 42
6.2 Efeito dos fatores climéticos na biologia e ecologia dos mosquitos .............. 43
6.3 Impacto do clima nas doencas transmitidas por vetores.............ccccceevvvvnnnnnn. 46

7 Culicideos invasores causadores de dOeNCa............ceuvvvieiiieeiiieiiiiiiiii e eeeeeeniinns 49
% R =¥ (o] oI F PP 49
7.1.1  AedesS atrOPalPUS......ccooiieeeieie e e 50
0 A V= To (13N =T oo ] (o U 51
7.1.3  ACUES KOTBICUS ...t 52
7.1.4  AedeS AlDOPICLUS .....oeeeiieeeiee e e 53
0 R T V= To (LT 0 )V o | 1 55

7.2 Portugal Continental ............ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 56
7.3 Madeira - ACUES AEGYPLI ..uuuu e eeeieeeiiie e 58
7.3.1 Relacédo dos fatores climaticos com os casos de Dengue...................... 62

7.4  Caracterizacao da ocorréncia de Aedes aegypti na Madeira.........ccc.cuuun..... 70
7.4.1  Material € MELOUOS .....coeeiiiiiiiiiiiiie e 71

Vi



TA.2  ArEA A ESIUAOD ..o et 72

7.4.3  Resultados € diISCUSSAO........ccoeiiiiiiiiiiiiiiee e 74
744 CONCIUSDES. ... 81

8 VIQIANCIA ... .o e ———— 83
8.1  VIGIIANCIa NA& EUIOP@.......ciiiiiieiieee ettt e e 83
8.2  Vigilancia em Portugal continental..............coovviiiiiiiiiiiieice e 87
8.2.1  COINEIAS ... 88
8.2.2 REVIVE - Resultados da Vigilancia ...........ccccccceeiiiiiiiiieeiie e, 90

8.3  Vigilancia Na MadEira ..........ccciiiiiiiiiiii i e 92
8.4  Vigilancia de portos € @erOPOrtOS. ..........uueveiieeeiiiiiuiiiiieeeeee e eiiiirereee e e e e 94

9 Medidas de controlo e gestdo de mosquitoS INVASOIeS..........ccovevvvvvuiiieeeeeeeennnnnns 96
9.1 Meétodos de controlo de MOSQUItOS INVASOIES ..........eeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 97
9.2 Medidas de controlo e gestdo em Portugal...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiee 101
10 CONCIUSOES ...ttt e 104
11 Referéncias BibliografiCas..........ccccoeeeiii e 106
ANEXO - QUESLIONANIO .....uuuiiiiiiiieeeeii ettt ettt e et e e e et e e e e e e e et e e e e eabanans 119

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Ciclo de Vida do MOSQUILO .......cooiiuiuiiiiiieeeeeiiiiiieie et 6
Figura 2 — Larvas de ABOES SP ....ccoiveeiiiiiiei ittt e e e e e e e e e e e eeaaaee 8
Figura 3 — Pupa de AedeS @E0YPLi....ccuuuuuiiiiiieiiiiiee e e e 9
Figura 4 — MoSQUItO ACUES @EGYPLI.....uvieiieeiiiiiiiiiiiii ettt e e 12

Figura 5 — Representacdo esquemética da relacdo entre a temperatura a atividade do

VELOI € VIFUS DENQUE.......uuuueiiiiiieiiieestieeetaeetaaasasasasssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnes 14
Figura 6 — Aedes albDOPICIUS........oouiiiiiiiicee e 18
Figura 7 — Distribuicéo do virus Dengue N0 MuNdO .........cccooeiiiiiiiiiiiiiicecas 30

Figura 8- Evolucdo da temperatura mundial, do ar e da superficie do mar, por décadas.

A linha cinzenta horizontal indica o valor da temperatura média de longo prazo (14 ° C)

................................................................................................................................... 41
Figura 9 — Distribuicdo de Aedes atropalpus na Europa, 2013 ...........ccccviiveeeeeennnnnne 51
Figura 10 — Distribuicdo de Aedes japonicus na Europa, 2013 ..........cccvvveeiiiieeeeennns 52
Figura 11 — Distribuicdo de Aedes koreicus na Europa, 2013 ...........cccccviiiieeeeeennnnnnne 53
Figura 12— Distribuicdo de Aedes albopictus na Europa, 1995-2011 ..........ccceeeeeeveens 54
Figura 13 - Distribuicdo de Aedes albopictus na Europa, 2013...........cccvvveeeeeennnnnnne. 55
Figura 14 — Distribuicdo de Aedes aegypti na Europa, 2013 ..........ccooiiviiieieeeeennnnnnne 56

Figura 15 - Previsdo do potencial de distribuicdo de Aedes albopictus (Tons mais

escuros indicam um maior nimero de modelos para habitat adequado) .................... 57

Figura 16- Mapa de risco da distribuicdo de Aedes albopictus na Europa, modelo

LTy =1 £ o1 o JR T 58

viii



Figura 17- Distribuicdo semanal do numero de casos de febre de Dengue confirmados

Figura 18 — Incidéncia dos casos de Dengue (3/10/2012 a 25/11/2012)..................... 62

Figura 19 — Temperatura média e indice de positividade dos ovitraps 2010-2012...... 63

Figura 20 — Temperatura e nimero de casos de Dengue na Madeira em 2012.......... 65

Figura 21 — Precipitacdo e numero de casos de Dengue na Madeira em 2012........... 66

Figura 22 — Valores de humidade relativa média no Funchal e em Camara de Lobos,

Figura 23 — Nivel de ocorréncia de adultos de Aedes aegypti entre 2010 e 2012....... 68

Figura 24 — Médias das temperaturas maximas, minimas e médias no Funchal e em
Camara de LODOS, 2012 ........oooiiiiiiiiiiiiiiie e 68

Figura 25 — llha da Madeira ..........coooeeeiiiii e e 72

Figura 26 -Distribuicdo da média de temperaturas minimas, médias e maximas na ilha

da Madeira 1961-1990...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 73
Figura 27- Normais climatolégicas, Temperatura do ar no Funchal 1981-2010........... 74
Figura 28 — Dispersao das ocorréncias de adultos das espécies identificadas ........... 76
Figura 29 — Dispersao das ocorréncias de imaturos das espécies identificadas ......... 77
Figura 30 — Colheita de arvas ..........cooooooiiioeeeee e 89
Figura 31 — Armadilha CDC e atrativo (gelo SECO) ........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89
Figura 32 — Concelhos envolvidos no Programa Revive 2012 ............ccccevvvvveeeiieeeeen, 90
Figura 33 — Ocorréncias das varias espécies em 2010 em 2011 .........ccccevveeeeerrrnnnnnne. 93



INDICE DE QUADROS

Quadro 1 - Relacéo entre Maléria, Dengue, Chikungunya, febre do Virus West Nile e

Filariose, com a sua distribuicdo na Europa € 0 mosquito VEtOr...........cceevvvvveeiieeeennne. 50

Quadro 2- Relacéo entre temperatura e tempo de eclosdo em Aedes aegypti ........... 64

Quadro 3 — Ocorréncia de adultos (individuo/colheita) das espécies na Madeira 2010-

Quadro 5 — Ocorréncias de adultos e imaturos de Aedes aegypti nos dois concelhos 77

Quadro 6 — Coeficientes de correlacdo de Spearman entre ocorréncia de adultos

Aedes aegypti e 0s valores maximos e minimos de temperatura e humidade ............ 78

Quadro 7 — Coeficientes de correlacdo de Spearman entre a ocorréncia de mosquitos

adultos de Aedes aegypti e cada uma das espécies autdctones .........cccceeveveeeeeeeeeennn. 80

Quadro 8 — Coeficientes de correlagdo de Spearman entre a ocorréncia de imaturos de

Aedes aegypti e cada uma das eSPECIeS AULOCIONES.............uverrererrrreereerereeerereereeeeeess 80

Quadro 9 - Espécies identificadas no Programa Revive entre 2008 e 2012................ 91

Quadro 10 — Numero de espécies identificadas e espécies mais abundantes REVIVE
2008-2012 ... 92

Quadro 11 — Respostas ARS’S a0S qUESHIONANIOS...........ccoeeeiieiiiiiiiiiiieeeeeeeee 102



INDICE DE SIGLAS

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente

ARH — Administracdo da Regido Hidrografica

ARS — Administracdo Regional de Saude

CCDR - Comissao de Coordenacéo e Desenvolvimento Regional

CEVDI/INSA — Centro de Estudos de Vetores e Doencas Infeciosas/ Instituto Nacional
de Saude

DDT - Dicloro-Difenil-Tricloroetano

DGS - Direccao Geral da Saude

ECDC - European Centre for Disease Prevention and Control - Centro Europeu de
Prevencédo e Controlo de Doencas

EMCA - European Mosquito Control Association

|.P. — Instituto Publico

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

OMS - Organizacao Mundial de Saude

REVIVE — Rede de Vigilancia de Vetores

TSA — Técnico de Saude Ambiental

VBORNET - European Network for Arthropod Vector Surveillance for Human Public
Health

WHO - World Health Organization

WMO - World Meteorological Organization

Xi



1 INTRODUCAO

Os mosquitos desempenham fung¢des importantes em varios ecossistemas. No
entanto, podem ser vetores importantes de microrganismos patogénicos causando
danos a saude humana. Ao longo da historia tém sido relatados muitos milhdes de
casos de doencas transmitidas por estes vetores, sendo-lhes atribuidas muitas mortes

e ainda mais casos de morbilidade (Fang, 2010; Mole, 2013)

As regibes tropicais sdo as mais atingidas. No entanto, o aumento da dispersao das
espécies de mosquitos vetores, principalmente devido ao aumento da circulacdo de
pessoas e bens, leva ao agravamento do risco para outras regifes (Christophers,
1960; Mari e Peydré, 2009).

A probabilidade de sobrevivéncia e o posterior estabelecimento de espécies invasoras
em &reas geogréaficas distintas aumentam se as condi¢fes ecoldgicas Ihes forem
favoraveis. Os mosquitos ndo estdo adaptados a temperaturas muito baixas nem
temperaturas muito altas. Assim, se as alteragfes climaticas conduzirem a um
aumento das temperaturas minimas, pode aumentar o risco de disperséo (Epstein et
al., 1998).

Na Europa, as espécies consideradas como as maiores ameacas a saude publica, sdo
Aedes aegypti e Aedes albopictus, tendo ja sido responsaveis por varios casos de
doenca (WHO/EMCA, 2011).

Em Portugal, ainda nédo foi detetada a presenca de Aedes albopictus, mas Aedes

aegypti esta presente na ilha da Madeira e causou um surto de Dengue em 2012.

Com este trabalho procede-se a uma revisdo de literatura acerca da fauna de
culicideos da Europa e de Portugal, explica-se a sua presenca e impactos e
identificam-se medidas de gestdo, enfatizando os aspetos mais significativos e a
importancia da sua vigilancia no nosso pais. Assim, os objetivos sdo: identificar a
fauna de culicideos invasores causadores de doencas na Europa; identificar a fauna
de culicideos invasores causadores de doencas em Portugal; compreender se as
alteracdes climaticas podem contribuir para a dispersdo de mosquitos invasores;
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determinar qual a influéncia dos fatores ambientais na ecologia, desenvolvimento e
sobrevivéncia de mosquitos invasores causadores de doenga; caraterizar 0 processo
de invasdo; avaliar a importancia da existéncia de programas de vigilancia e identificar

medidas de gestao.



2 MATERIAL E METODOS

Os dados, a nivel europeu, foram obtidos em relatérios e avaliagbes de risco do
Centro Europeu de Prevencédo e Controlo de Doencas (European Centre for Disease
Prevention and Control, ECDC) e da Rede Europeia para Vigilancia de Artropodes
Vetores para a Saude Publica (European Network for Arthropod Vector Surveillance for
Human Public Health, VBORNET).

Na andlise da ocorréncia de Aedes aegypti em Portugal e relacdo com fatores
climaticos e com as outras espécies, recorreu-se a dados do Programa REVIVE e do
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera e ao programa SPSS, versao 21.

Na identificacdo de formas de atuacdo perante ocorréncias de situagdes relacionadas
com mosquitos, nos ultimos dez anos, foi realizado um questionario e enviado as
Administracbes Regionais de Saude. Foram recolhidos quatro questionarios
preenchidos nomeadamente da ARS do Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo e

Algarve.



3 MOSQUITOS

Os mosquitos pertencem ao Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem Diptera,
Subordem Nematocera, Familia Culicidae Meigen, separados em duas grandes tribos:
Anophelini e Culicini. Sdo caraterizados por terem um 6rgéo bucal afiado e longo, que
a fémea utiliza para sugar o sangue (WHO, 1984). Os Anophelini sdo 0os menos
numerosos e incluem os vetores da filariose e do paludismo humanos. Os mosquitos
pertencentes a tribo Culicini sdo vetores de diversos virus e filarioses humanas e
incluem também as espécies de mosquitos que, apesar de nem sempre serem vetores

de doencas, picam os humanos, causando incomodo (WHO, 1984).

Existem cerca de 3500 espécies e subespécies de mosquitos identificadas em todo o
mundo mas apenas uma pequena parte pica ou incomoda os seres humanos. Estédo
presentes em quase todos os continentes e habitats (desde 1250 m abaixo do nivel do
mar (em minas) até 5500 m de altitude) (Service, 1993), exceto em lugares que estao
permanentemente congelados (Antarctida) e desempenham func¢des importantes em
numerosos ecossistemas: sdo presas para varios predadores como aves, peixes e
insetos, apresentando-se como fonte priméria de alimento para muitas espécies; sao
polinizadores de plantas e de culturas tropicais, como é o caso do cacau; compdem
uma boa parte da biomassa dos ecossistemas aquéaticos em todo o mundo (Service
1993; Reiter, 2001; Fang, 2010).

Em quase todas as espécies de mosquito, a fémea obtém a proteina que necessita
para o desenvolvimento dos seus ovos, a albumina, alimentando-se do sangue de
vertebrados homeotérmicos. Uma secrecdo salivar complexa facilita a alimentacéo e é
a injecdo direta desse liquido nos capilares do hospedeiro que permite a propagacao
de microrganismos patogénicos. Proporcionam uma rota ideal para a propagacao de
microrganismos patogénicos. As pessoas e animais ao serem picados podem ser
infetados com virus, bactérias, protozodrios e vermes filariais (Fang, 2010; Reiter,
2001).

Fang (2010) refere que, de acordo com varios autores, a auséncia ou a menor
abundéancia de mosquitos afetaria negativamente a cadeia alimentar, colocando em
causa a sobrevivéncia de algumas espécies. Sem mosquitos, milhares de espécies de
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plantas perderiam um grupo de polinizadores, centenas de espécies de peixes teriam
gue mudar a sua dieta para sobreviver, muitas espécies de insetos, aranhas,
salamandras, lagartos e sapos perderiam uma fonte priméria de alimento e a maioria
das aves que se alimentam de mosquitos, provavelmente, mudariam para outros
insetos que poderiam surgir em grande namero. Por outro lado, ainda de acordo com
Fang (2010), diversos autores defendem que muitas vidas humanas seriam salvas. A
polinizacdo ndo é crucial para as culturas de que os seres humanos dependem e os
animais que se alimentam de insetos ndo morreriam de fome dada a variedade da

disponibilidade de alimento existente na natureza (Fang, 2010).

De fato, os mosquitos tém relevancia para a sadude publica tanto quando ocorrem em
grande densidade causando incomodo, como quando transmitem agentes de doenga
(ECDC, 2012c).

Ao longo da histéria, os mosquitos tém ocupado um lugar de destaque entre as
ameacas a saude publica. Tém a capacidade de transmitir arbovirus entre hospedeiros
vertebrados como aves, roedores, animais domésticos e o0 homem. Sdo exemplo as
epidemias sofridas pela humanidade devido a agentes transmitidos por mosquitos

como a maléria, dengue e febre-amarela.

A WHO determinou que a populacédo afetada por estas doencas € de mil milhdes de

pessoas. Estima-se que tenham ocorrido:

- 247 milhdes de casos de malaria com 881 000 mortes, em 2006;

- 50 milhdes de casos de Dengue com cerca de 19 000 mortes, em 2002;
- 200 000 casos de febre-amarela com 30 000 mortes, por ano;

- 50 000 casos de encefalite japonesa com 14 000 mortes, por ano;

- 3887 e 3630 casos de febre West Nile nos anos de 2006 e 2007 respetivamente,

com cerca de 3% de mortalidade, apenas nos Estados Unidos da América;

- 1,25 milhdes de casos de infetados por chikungunya entre 2005 e 2007 em ilhas do

Oceano indico e na india;



- 120 milhdes de casos de filarioses linfaticas € a estimativa para o numero de casos
atual (Almeida, 2011).

3.1 CICLO DE VIDA DAS ESPECIES

Os mosquitos passam por uma metamorfose completa durante o seu ciclo de vida,
que compreende quatro fases (Figura 1): ovo, larva (que passa por quatro estadios
larvares), pupa e mosquito adulto (Forattini, 1996). As formas imaturas e o mosquito
adulto desenvolvem-se em meios completamente diferentes. As fases imaturas (ovos,
larvas e pupas) precisam de um meio aquatico enquanto os adultos vivem em meio
terrestre e aéreo (WHO, 1984).

ADULT

PUPA
-develop into pupae. Unless
the cycle is stopped, the pupae
will smerge as adult mosquitoes
in about & week.. . then...

MOSQUITO LIFE-CYCLE

M?_.M:-" -
EGG RAFT/SINGLE EGG

-..lays her eggs either an flood

prone soil or directly on water.

When there is enough water for LARVA

survival... ...the eggs hatch into tiny
wigglers known as larvae.
During the last underwatear
stage instar, the larvae...

1st instar 2nd instar 3rd instar

Figura 1 — Ciclo de Vida do Mosquito

! Fonte: site WestUmatilla Mosquitos Controle District. Disponivel em: http://www.wumcd.org/mosquito/lifecycle.html.
Consulta a Setembro de 2013.




Ha uma grande diversidade de habitats aquéticos utilizados pelas varias espécies de
mosquitos para o seu desenvolvimento larvar. Podem encontrar-se larvas em agua
doce ou salobra, em lagos, lagoas, charcos, fontes, piscinas ou outros como em aguas

estagnadas e em vasos, pneus, latas e outros recipientes que retém agua da chuva.

A selecédo dos locais para oviposicao € feita pela fémea. Esta possui quimioreceptores
tarsais que detetam e medem os niveis de salinidade e poluicdo das aguas. Assim, a
escolha do local depende de carateristicas fisicas como a exposicdo a luz solar,
temperatura, agitacdo da &gua; carateristicas quimicas como o teor de gases
dissolvidos, oxigénio e dioxido de carbono, pH, salinidade, teor de matéria organica,;
carateristicas bioldégicas como microrganismos que servem de fonte alimentar,
vegetacdo mas também, parasitas, predadores e outros (Clements, 1992; Service,
1993).

A duracdo de cada uma das fases e estadios é variavel, dependendo essencialmente
das condi¢cBes atmosféricas e do acesso ao alimento. Por exemplo, cada espécie tem
0 seu intervalo 6timo de temperatura. O desenvolvimento dos estadios imaturos, até a
fase de adulto, pode variar desde sete dias a 31C até 20 dias a 20C. Nos climas
temperados algumas espécies passam o inverno na forma larvar, que pode assim
durar varios meses. Ha espécies que fazem diapausa no ovo, outras na larva e outras
no adulto. O mecanismo, da diapausa, permite a espécie suspender as suas funcdes
de desenvolvimento, em condi¢cbes desfavoraveis, durante longos periodos de tempo
(por exemplo: temperaturas baixas, fotoperiodo, termoperiodo, dessecacdo e
hipdxia/anoxia), o que, por outro lado, possibilta o seu transporte para longas
distancias (Forattini, 1996; Medlock et al., 2012).

3.1.1 OVOS

O ciclo de vida do mosquito comeca no ovo. Dependendo da espécie, a fémea pode
pér entre 30 e 300 ovos (Xavier et al., 2008). Os locais seleccionados para a postura
dos ovos sao muito importantes para a distribuicdo das larvas de mosquitos de vérias
espécies em locais especificos. Os Anophelini pdem o0s ovos separadamente a
superficie da 4gua. Os Culicini do género Culex e Mansonia pdem os ovos agrupados

na dgua e os do género Aedes pdem em separado, muitas vezes em cavidades ou
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recipientes secos que enchem quando chove. O desenvolvimento embrionario ocorre
apos a oviposicao e é influenciado pela temperatura e humidade. Os ovos que sdo
postos diretamente na agua eclodem apés o desenvolvimento embrionério. Os que
sdo postos acima da linha de 4gua ou em recipientes sem agua podem entrar no
estado de diapausa, eclodindo apenas quando as condicbes ambientais forem
favoraveis. Estes ovos podem manter a sua viabilidade durante muito tempo, sem
necessidade de agua (Forattini, 1996; WHO, 1984).

3.1.2 LARVA

A larva geralmente eclode do ovo depois de dois a trés dias em contacto com a agua.
Durante o crescimento, a larva passa por quatro fases — estadios larvares — que
permitem o seu crescimento. Respira o ar atmosférico, motivo pelo qual se encontra
na maior parte da sua vida a superficie da agua. A larva é constituida por cabega,
térax e abdomen (Figura 2). O abddémen é constituido por oito segmentos, sendo no
oitavo que se situam os orificios respiratérios dos Anophelini e onde se prolonga o

orgdao tubular que possibilita a respiracao dos Culicini (WHO, 1984).

© MICHAEL WIGLE

Figura 2 — Larvas de Aedes sp 2

Os habitats onde se desenvolvem as larvas s&o variados, na maior parte dos casos
em sistemas aquaticos temporérios de agua doce ou salobra como lagos, pocos,

arrozais, sapais, pog¢as de &gua, margens abrigadas de rios, recipientes que

% Fonte: Michael Wigle. Disponivel em: http://mwigle.zenfolio.com/p908279318/h396fc31#h396fc31. Consulta a

Setembro de 2013.




contenham 4gua estagnada (bebedouros de gado, recipientes abandonados, pneus ao
ar livre) e orificios de rochas ou arvores. Normalmente exigem 4guas paradas e pouco
profundas. A temperatura 6tima para o seu desenvolvimento depende da espécie mas
situa-se, normalmente, entre 20°C e 30°C (Forattini, 1996).

3.1.3 PUPA

A pupa, em forma de virgula (Figura 3), € um estadio que dura varios dias e em que o
organismo nao se alimenta e sofre as alteragcbes morfolégicas e fisioldgicas
necessarias a transformacéo para adulto. A pupa € mével e quando perturbada pode
mergulhar rapidamente. Quando estd em repouso mantém-se a superficie da agua
(WHO, 1984).

O desenvolvimento da pupa demora 2-3 dias, se em aguas frias esse periodo pode
demorar mais (Xavier et al., 2008).

)
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Figura 3 — Pupa de Aedes aegypti *

3 Fonte: Site da Universidade de Sydney. Disponivel em:

http://medent.usyd.edu.au/arbovirus/mosquit/photos/mosquitophotos.htm#aedesandculex. Consulta a Setembro de
2013




3.1.4 ADULTO

O mosquito adulto emerge a partir da pupa. Segue-se, durante algumas horas, o

endurecimento do tegumento corporal.

Os adultos alimentam-se de néctar de flores e outras substancias acucaradas de
plantas, no entanto s6 a fémea ingere sangue. O desenvolvimento dos ovos requer
uma refeicdo de sangue. Algumas espécies ndo precisam de refeicdo de sangue para
a primeira postura (WHO, 1984).

3.2 ESPECIES, DISPERSAO E DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

Os mosquitos vivem numa grande variedade de habitats, exceto nos que se
encontram permanentemente congelados, e tém-se distribuido, cada vez mais, em
todo o mundo nas ultimas décadas. Vérios fatores tém contribuido para a propagacgéo
de mosquitos. O aumento do comércio global e a migracdo de seres humanos sédo as
principais causas da propagacao de mosquitos, estando a alargar os seus habitats das
florestas para ambientes urbanos. Algumas espécies demonstram grande plasticidade
(WHO/EMCA, 2011).

Apesar as doencas transmitidas por mosquitos terem um peso muito maior nas
regides tropicais do que nas temperadas, devido as condi¢cdes climaticas mais
favoraveis para o0 vetor nessas areas, sempre houve endemias e epidemias
autéctones na Europa. No entanto, a preocupagdo esta a aumentar pois 0s vetores e

agentes patogénicos sao cada vez mais introduzidos em novas areas.

Algumas das doencas transmitidas por vetores estdo a surgir, ou a reaparecer apos
longas auséncias, enquanto outras estdo a expandir-se. A sua ocorréncia esta muitas

vezes associada a alteragBes nos ecossistemas, comportamentos humanos e clima.

Isso é ilustrado pelos recentes surtos de Chikungunya e de West Nile (ECDC, 2012b;
Mari e Peydro, 2009).

Assim, as viagens para paises tropicais levam a um aumento do risco de importacéo

de virus ndo se tendo verificado, mesmo assim, alterac6es nos cerca de 50 milhdes de
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pessoas que viajam para esses paises todos os anos. Os europeus Sao 0s principais
viajantes internacionais, sobretudo os alemaes, britanicos, franceses e italianos
(Gautret et al., 2009).

3.2.1 DISPERSAO

Ao longo das ultimas trés décadas, os mosquitos tém-se dispersado cada vez mais por
todo o mundo. Uma multiplicidade de fatores tem contribuido para a propagac¢éo de
mosquitos, sobretudo do Sudeste Asiético, para outros continentes (Lambrechts et al.,
2010).

Aeronaves, barcos ou outros veiculos contribuem para o transporte acidental de ovos,
larvas ou de mosquitos adultos. O transporte de origem humana tem sido considerado
responsavel pela dispersdo de mosquitos e pela troca de material genético (Huber et
al., 2004).

No caso de Aedes albopictus, a principal causa da propagacéo a partir do sudeste
asigtico € o aumento do comércio global, especificamente o comércio de pneus
usados. Os mosquitos séo transportados com a mercadoria quer como ovos, larvas ou
adultos (Lambrechts et al., 2010).

De acordo com o Regulamento Sanitario Internacional, o controlo de vetores em
portos e aeroportos é obrigatério, bem como para aeronaves provenientes de paises
infetados (Aviso n.° 12/2008, de 23 de Janeiro de 2008).

Os estadios aquaticos sao particularmente capazes de sobreviver ao transporte, seja
em pneus usados que contenham &gua residual, ou em contentores de transporte de
plantas ornamentais. Além disso, a diminui¢cdo do periodo de tempo em que se faz o
transporte maritimo favorece as taxas de sobrevivéncia. O trafego aéreo
intercontinental € um fator adicional que facilita a disseminagdo (Lambrechts et al.,
2010).
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3.2.2 AEDES AEGYPTI

A. aegypti pertence ao Ramo Arthropoda (pés articulados), Classe Hexapoda (trés

pares de patas), Ordem Diptera, Familia Culicidae, Género Aedes.

O mosquito Aedes aegypti mede menos de um centimetro, tem aparéncia inofensiva,
cor café ou preta e listas brancas no corpo e nas pernas (Figura 4). Costuma picar nas
primeiras horas da manhd e nas Ultimas da tarde, evitando o sol forte, mas pode
atacar mesmo nas horas quentes, a sombra, dentro ou fora de casa. Ha suspeitas de
que alguns piquem também durante a noite. O individuo ndo percebe a picada, pois no

momento ndo doi e nem causa comichéo (AJA Brasil, s.d.).

Figura 4 — Mosquito Aedes aegypti *

Aedes aegypti € originario do Egipto, tendo dispersado pelo oeste da Africa para a
Asia e para o novo mundo, entre os séculos XV e XVI, a partir da costa leste de Africa.
Na Ameérica foi introduzido na época da colonizacdo sobretudo, com o transporte de
escravos. O mosquito também colonizou Portugal e Espanha, ainda antes da

introducdo na América (Oliveira, 2011), assim como outros paises mediterranicos.

A distribuicdo do vetor Aedes aegypti alterou-se, no sudeste da Asia, durante a Il
Guerra Mundial, tendo aumentado a sua densidade. O movimento de tropas aumentou

a propagacao de virus Dengue, causando epidemias e no final da guerra, as cidades

* Fonte: Site Voz do Acre, Disponivel em: http://vozdoacre.com/portal/meioambiente/pesquisadores-vigiam-mosquitos-
da-dengue-em-cruzeiro-do-sul/. Consulta a Setembro de 2012
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asidticas, tornaram-se hiper-endémicas para os quatro serotipos de Dengue, 0 que
levou aos primeiros casos identificados de Dengue hemorrdgico em Manila (Filipinas)
em 1954, na Tailandia em 1958 e Malasia, Singapura, Vietname e Camboja na década
de 1960 (Huber et al., 2004).

Aedes aegypti € atualmente o0 mosquito que apresenta maior dispersdo em areas
urbanas de todo o mundo (Silva et al., 2004), € o vetor principal de trés doencas virais
importantes, nomeadamente Dengue, febre-amarela e Chikungunya (Vargas et al.,
2010).

BIOLOGIA

Alguns aspectos da biologia de Aedes aegypti favorecem o contacto vetor-homem. As
fémeas sdo essencialmente antropofilicas e podem realizar varias ingestdes
sanguineas num unico ciclo gonotréfico. Apos a refeicdo de sangue, as fémeas
repousam, preferencialmente no interior das habitacdes, até ao amadurecimento dos
ovos e seleccionam os locais para a oviposicdo. Os ovos sdo depositados
individualmente, préximos da superficie da agua. A cada oviposicdo as fémeas
geralmente distribuem os ovos em varios locais e fazem varias refeicbes de sangue

dentro de um unico ciclo gonotroéfico (Lima-Camara et al., 2006).

Em condi¢cdes ambientais favoraveis, o tempo de eclosdo depende da temperatura;
assim, a 28°C o tempo de eclosdo é de cerca de trés dias, quatro dias a 25, cinco
dias a 23T e 12 dias a 18T e vai aumentando & med ida que a temperatura diminui,

até atingir valores abaixo de 7<C, na qual o ovo fi ca inativo (Christophers, 1960).

A temperatura ideal para o0 mosquito fazer a refeicdo de sangue, de forma geral, situa-
se entre 26 e 35T, sendo que a espécie é mais ativa aos 28C. A sua atividade
comeca a diminuir a partir dos 25C. Fora deste intervalo de temperaturas diminui a

atividade e o seu tempo de vida (Christophers, 1960).

A baixa temperatura 0 mosquito adulto comeca por se tornar inerte, incapaz de voar
ou mesmo de mover 0s membros. A 4C pode ser reavivado apds uma hora, mas com
exposicdes mais longas morre. Em temperaturas entre 7 e 10C os mosquitos ficam

dormentes e movem-se lentamente. A temperaturas de 15C e inferiores, os insetos
13



deixam de ter capacidade para realizar a refeicdo de sangue (Figura 5) (Christophers,
1960).

A humidade elevada é favoravel a vida da maioria das espécies, no entanto
humidades muito altas tém um efeito dissuasor sobre a alimentacdo, sobretudo a altas
temperaturas, diminuindo a sua atividade. A humidade elevada é favoravel, acima dos
80%, apenas em temperaturas que nao excedam 28<C (C hristophers, 1960).

As larvas também sdo suscetiveis a temperatura. Temperaturas muito elevadas e
demasiado baixas tém um efeito negativo, podendo causar a sua morte. Experiéncias
mostraram que a maior parte das larvas morre nos primeiros 15 a 30 minutos de
exposicao a temperaturas acima de 40C. Periodos de exposi¢do a 7C, superiores a
cinco/seis dias sao suficientes para causar a morte. A 1C o tempo de exposicéo letal
desce para dois a trés dias (Figura 5) (Christophers, 1960).
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Figura 5 — Representagdo esquematica da relagéo entre atemp  eratura a atividade do vetor e virus Dengue  °

° Adaptado de Christophers (1960)
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Em condi¢Bes desfavoraveis os ovos entram em diapausa, permanecendo viaveis e
resistentes a dessecacao por um periodo de até um ano; esta carateristica possibilita
a facil dispersdo passiva destes vetores. Os ovos infetados com virus em diapausa
podem, quando as condi¢des se tornam favoraveis, provocar a disperséo passiva dos
virus (Melo, 2009).

Este € sem dlvida um dos mosquitos vetores mais domésticos, alimentando-se
predominantemente do homem, acasalando e repousando em ambientes fechados e
em criadouros artificiais, em recipientes em torno de habitagbes humanas,
especialmente em ambientes urbanos. Em Africa, no entanto, a biologia de Ae. aegypti
€, por vezes, menos dependente da presenca do homem do que nas outras regides

tropicais (Paupy et al., 2010).

Os criadouros domeésticos de Aedes aegypti sdo, sobretudo, recipientes de
armazenamento de agua (pratos de retencdo de agua dos vasos de plantas). Os
criadouros também podem ser peridomésticos (por exemplo pneus ou latas no quintal
de habitacbes humanas) ou naturais (por exemplo, buracos de arvores, axilas das
folhas) (Paupy et al., 2010).

MODO DE TRANSMISSAO

Como em todas as espécies de mosquitos, a transmissdo de agentes infecciosos
ocorre na fase em que as fémeas precisam de albumina, presente no sangue do
hospedeiro, para completar o processo de amadurecimento dos ovos (AJA Brasil, s.d.;
Real, 2005).

A fémea pica a pessoa infetada, mantém o virus na saliva de onde atinge outros
orgaos e retransmite-o depois de um periodo extrinseco de incubacdo. A transmissao

ocorre pelo ciclo homem - Aedes aegypti - homem.

ApoOs a ingestdo pelo inseto fémea de sangue, a partir de um individuo infetado, ocorre
um periodo de incubagdo. ApGs esse periodo, cuja duracdo varia de acordo com as
condi¢cdes ambientais, 0 mosquito € capaz de transmitir o virus ao longo de toda a

vida, através da picada. Nao h& transmisséo pelo contacto de um doente, ou suas
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secre¢fes, com uma pessoa sadia, nem por fontes de dgua ou alimento (AJA Brasil,
s.d.; Oliveira, 2011).

O mosquito apenas transmite os virus, ndo aparentando qualquer efeito (Real, 2005).

CAPACIDADE DE VOO E DISPERSAO

A disperséo através do voo dos mosquitos pode ser influenciada por fatores como as
carateristicas especificas da espécie, disponibilidade de local para oviposicéo, clima
(por exemplo, vento, humidade, temperatura, chuvas), carateristicas do meio e

disponibilidade de uma fonte de sangue.

As fémeas, que tém uma capacidade de voo superior a dos machos, podem dispersar
para encontrar parceiros, nutrientes ou locais para oviposicdo. A dispersdo com a

finalidade de procurar um hospedeiro é epidemiologicamente importante pois é

mecanismo pelo qual as fémeas adquirem e disseminam 0s agentes patogénicos.

O fato de a fémea distribuir uma postura por varios criadouros, aumenta a dispersao

de agentes patogénicos (Lima-Camara et al., 2006).

Estudos sobre a dispersdo de Ae. aegypti demonstraram que as fémeas voam cerca
de 100-500 m. No entanto, um estudo realizado no Rio de Janeiro, Brasil, em 1999,
concluiu que as fémeas de Aedes aegypti podem voar até 800 m em apenas 6 dias,

sendo possivel para algumas dispersar até um quilometro (Lima-Camara et al., 2006).

A dispersdo desta espécie esta muito associada ao transporte e aos portos. Nos
navios, especialmente oriundos de &guas tropicais, as larvas sao frequentemente

encontradas em recipientes e em varios lugares no porao (Christophers, 1960).

Como Aedes aegypti tem uma curta autonomia de voo apenas a migracdo passiva
através de transporte humano pode explicar a sua disperséo entre continentes. Com o
desenvolvimento econdmico associado ao aumento do transporte de pessoas e bens
facilitou a difusdo de mosquitos e virus transportados por pessoas infetadas (Huber et
al., 2004).
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Tem sido demonstrado que o tipo, a densidade e a localizacdo dos locais de
reproducdo, bem como a densidade humana em areas urbanas, moldam a estrutura
da populacdo de mosquitos. Nas areas rurais, a dispersdo de Aedes aegypti é limitada
por jardins, campos cultivados e lagoas separando-o das habitacdes (Huber et al.,
2004).

CONTROLO

O Unico modo possivel de evitar a transmissao de virus é a eliminacdo do mosquito
transmissor. Assim, torna-se imprescindivel eliminar os recipientes ou outros locais de
acumulagdo de agua, adequados a criacdo do mosquito (AJA Brasil, s.d.). Segundo
Lima et al. (1998), € muito importante o conhecimento dos criadouros para o controle
de qualquer espécie de mosquito, possibilitando o desenvolvimento de estratégias
adequadas (Oliveira, 2011).

O fato da refeicdo de sangue de Aedes aegypti ser feita durante o dia e a
complexidade dos meios urbanos tém tornado dificil o seu combate recorrendo a
aplicacdo de inseticidas. Além disso, a sua grande capacidade de adaptacdo a
condicbes adversas, como por exemplo a aguas poluidas dificulta o seu controlo (Silva
et al., 2004).

O controlo é também dificultado pela escolha dos criadouros onde as fémeas de
Aedes aegypti depositam o0s ovos, extremamente resistentes, podendo sobreviver

varios meses até que haja disponibilidade de 4gua (AJA Brasil, s.d.).

A principal estratégia adotada no combate a Aedes aegypti tem sido a utilizacdo de
inseticidas quimicos, quer para o controlo de adultos, quer para as larvas (Osorio et al,
2012). A utilizacdo de inseticidas € um método muito eficaz, mas ndo deve excluir
outras acdes como a eliminacdo de criadouros, a educacdo dos habitantes, a
construcao de habitacdes seguras e uma vigilancia adequada (Christophers, 1960). No
entanto o uso de inseticidas aumenta os custos e pode afetar a Saude Publica (Osorio
et al, 2012). Entre as formas biologicas destrutivas de larvas que podem ser usadas no
controlo de criadouros estdo algumas plantas carnivoras aqudticas, peixes larvicidas

ou o larvicida biolégico Bacillus thurigiensis (Christophers, 1960; Osério et al, 2012).
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3.2.3 AEDES ALBOPICTUS

Aedes albopictus (Figura 6) pertence ao Ramo Arthropoda (pés articulados), Classe
Hexapoda (trés pares de patas), Ordem Diptera, Familia Culicidae, Género Aedes
(Roiz et al., 2011).

Figura 6 — Aedes albopictus®

Ae. albopictus € o segundo vetor mais eficaz do virus Dengue, febre-amarela e febre
Chikungunya, depois de Ae. Aegypti. E considerada uma das 100 espécies invasoras

mais perigosas a nivel mundial’.

Ae. albopictus é vetor competente para a transmissao de, pelo menos, 22 arbovirus,
incluindo o virus Dengue e Chikungunya, bem como de varios outros agentes
patogénicos: virus West Nile, encefalite equina do leste, febre-amarela, La Crosse,
encefalite japonesa, Potosi, Jamestone Canyon, Tensaw, Keystone, assim como de

Dirofilaria immitis e D. repens (Roiz et al., 2011).

Aedes albopictus € considerado um generalista ecolégico tendo-se adaptado a climas
tropicais e temperados. Os ovos de Ae. albopictus em regides temperadas entram em
diapausa, permitindo que as espécies sobrevivam ao periodo de inverno, esta também

adaptado a reproduzir-se numa ampla variedade de criadouros construidos pelo

6 Fonte: James Gathany. Disponivel em: http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/mosquitoes/Pages/aedes-
albopictus.aspx. Consulta a Setembro de 2013.

! Disponivel em: http://www.issg.org/database/species/search.asp?st=100ss&fr=1&str=&lang=EN
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homem. Esta espécie coloniza principalmente areas urbanas e suburbanas, onde as

fémeas fazem a refeicdo de sangue em seres humanos (Roiz et al., 2011).

Aedes albopictus, nativo da Asia, tem vindo a aumentar a sua distribuicio geogréfica
em todo o mundo ha mais de trés décadas (Scholte et al., 2012). Em setembro de
1990, Aedes albopictus foi descoberto no patio de uma escola, na cidade de Génova,
em Itélia, onde tinham sido deixados pneus para as criangas brincarem. Apesar de um
inverno longo e frio, em 1990-1991, com temperaturas abaixo de 0°C, a espécie
sobreviveu e foi encontrada na primavera seguinte. Aedes albopictus parece ter
encontrado condi¢cdes ambientais ideais para proliferar e prolongar sua temporada de
atividade. Tornou-se 0 mosquito praga mais importante na Itdlia onde foi o vetor
responséavel por uma epidemia de Chikungunya perto de Ravena, em 2007. Em 2010,
foram diagnosticados dois casos autoctones de Dengue em Marselha (La Ruche et al.,
2010) e numa vila na Cro4cia (Gjenero-Margan et al. 2011). Além disso, foram
diagnosticados dois casos de Chikungunya transmitido por Aedes albopictus em
Fréjus, Franca, em 2010 (Gratz, 2004a; WHO/EMCA, 2011).

Da Itédlia Aedes albopictus foi-se espalhando gradualmente para os outros paises
mediterranicos como Franca, Espanha, Eslovénia, Albania e Grécia. Também esta
presente na parte sul da Suica, e surge esporadicamente na Alemanha. Essa

expansdo ainda esta em curso e ndo mostra sinais de diminuir (WHO/EMCA, 2011).

Aedes albopictus estabeleceu-se também em muitos paises do continente americano,
desde os EUA até a Argentina, em pelo menos quatro paises da Africa Central
(Nigéria, Camardes, Guiné Equatorial e Gabao), 12 paises da Europa (Albania, Bdsnia
e Herzegovina, Croécia, Grécia, Franca, Italia, Montenegro, Holanda, Sérvia,
Eslovénia, Espanha e Suica), varias ilhas do Pacifico e do oceano indico e Austréalia
(Lambrechts et al., 2010).

BIOLOGIA

Aedes albopictus, o asiatico "tigre mosquito” pertence ao subgénero Stegomyia.

Originalmente, Aedes albopictus é um mosquito das florestas do Sudeste da Asia,

reproduzindo-se em aguas tempordarias ou em buracos de arvores. No entanto, tem
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boa capacidade de colonizar areas urbanas e suburbanas (Medlock et al., 2006). Vive
em areas urbanas e alimenta-se principalmente de sangue humano que colhe,

sobretudo, durante o dia (Feresin, 2007).

A distribuicdo de Aedes albopictus € determinada por varios fatores ambientais tais
como as temperaturas de inverno e de verdo, padrbes de precipitacao e fotoperiodo. A
temperatura do ar de 0T ¢é o limite para sobrevivén cia dos ovos geralmente aceite.
Temperaturas anuais minimas médias de 11°C determinam as areas adequadas para
a sobrevivéncia dos adultos. A taxa de desenvolvimento é ideal entre 25T e 30C.

Além da temperatura, a precipitacdo anual é outro indicador ecoldgico importante das
areas onde as populagbes de mosquitos se podem estabelecer, uma vez que
condiciona a manutencao de habitats das larvas. H& ainda outros fatores ecoldgicos e
humanos relevantes para a distribuicdo de Aedes albopictus como o uso/cobertura da
terra, o tipo de urbanizacdo e a densidade populacional humana, os quais podem
influenciar tanto a sua distribuicio como a densidade. A altitude também é um
importante fator limitante na distribuicdo de Aedes albopictus, que foi detetado em
altitudes de até 600 m em Itdlia (Roiz et al., 2011; Straetemans, 2008).

As fémeas de Aedes albopictus pbem o0s ovos isoladamente nas laterais dos
recipientes de retencdo de agua, distribuindo-os aos poucos por varios locais
escolhidos para oviposicdo. A postura dos ovos € diurna com o0 seu pico entre as
13:00 e as 16:00 horas. Os ovos sao pretos e ovais, com cerca de 0,5 mm e podem

resistir a dessecacao até um ano (Forattini, 1996; Hawley, 1998).

O periodo de incubacdo dos ovos a 21T é de cerca de sete dias e a temperaturas
entre 24T e 27T é de apenas dois dias. O mecanism o de diapausa pode ser
adoptado se fatores como a temperatura, o fotoperiodo ou a temperatura ndo forem
favoraveis. No entanto, de uma maneira geral, 0s ovos hdo sobrevivem a invernos

muito frios, expostos a menos de -12<T (Forattini, 1996).

Os locais preferidos para a postura dos ovos sao superficies rugosas, proximas do
chéo e escuras, 0 que explica a sua preferéncia por pneus armazenados ao ar livre
(Forattini, 1996).

O crescimento e o desenvolvimento das larvas variam com a temperatura da dgua. Em

geral, temperaturas mais elevadas levam a crescimento e desenvolvimento mais
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rapido. A temperaturas entre 20C e 30C, o tempo d e desenvolvimento larvar varia de
13 a 4 dias, respetivamente (Medlock et al., 2012). A 25T o desenvolvimento pode

durar de quatro a nove dias (Franco e Craig, 1995).

O desenvolvimento de Aedes albopictus depende da temperatura mas, normalmente,

a fase larvar dura de cinco a dez dias e a fase de pupa mais dois dias (Hawley, 1998).

O adulto pode ser encontrado em &reas de sombra, em arbustos préoximos do chao,
onde repousa (Rios e Maruniak, 2004). A fémea alimenta-se principalmente ao inicio
da manha ou final da tarde, de sangue humano e de animais domésticos ou selvagens
(Rios e Maruniak, 2004). A longevidade dos individuos desta espécie pode ir até aos

84 dias a uma temperatura de 22,2 com 80% de humi dade (Franco e Craig, 1995).

Aedes albopictus € um generalista que facilmente se adapta as diversas condicdes
ambientais em regides tropicais e temperadas (Lambrechts et al., 2010). Adapta-se
melhor em redor das areas urbanas, com vegetacao que Ihe proporciona as condicbes
de desenvolvimento larvar e locais de repouso preferidos. Apesar de Aedes albopictus
ser encontrado, ocasionalmente, para se alimentar e descansar dentro de habitacbes
humanas a sua presenca € mais comum no exterior, aumentando o contacto com

outros animais e diminuindo o contacto com os humanos (Lambrechts et al., 2010).

z

Aedes albopictus é zoofilico, alimentando-se de sangue de uma variedade de
espécies, 0 que faz com que seja um vetor potencialmente perigoso, transmitindo
agentes patogénicos de outros animais aos seres humanos, e, pelo contrério, pode
diminuir a transmissdo aos seres humanos uma vez que pode utilizar outros
mamiferos como hospedeiros. Algumas experiéncias demonstraram que quando pode

escolher prefere picar os seres humanos aos outros animais (Lambrechts et al., 2010).

A escassez de registos publicados de ocorréncias de Dengue diretamente associada a
Aedes albopictus, apesar das condi¢cdes favoraveis nos locais onde era a espécie
predominante, comprova que Aedes albopictus é um vetor menos eficiente de Dengue

do que Aedes aegypti.

Assim, a sua expansao geografica e a substituicdo de Aedes aegypti por Aedes
albopictus, pode reduzir o risco de Dengue. Na maioria das condi¢cdes, Aedes

albopictus ndo seria suscetivel de ser responsavel por surtos de Dengue em grande
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escala. Pelo menos para a Dengue, é tentador especular que a presenca desta
espécie constitui uma menor ameaca a saude publica do que Aedes aegypti
(Lambrechts et al., 2010).

A competicdo das larvas de Aedes albopictus com outros mosquitos em criadouros é
normalmente bem-sucedida, o que foi demonstrado em experiéncias realizadas por
Juliano (1998) no sul da Floérida. Aedes albopictus foi claramente superior a Aedes
aegypti na competicdo em criadouros. A competicdo por recursos entre as larvas
parece ser suficiente para explicar a substituicAo de Aedes aegypti por Aedes
albopictus em areas suburbanas e rurais do sul da Flérida. Anteriormente, Black et al.
(1989), ja tinham relatado que os trabalhadores envolvidos no controlo de mosquitos
em Houston, Texas, e New Orleans, observaram que a recente introdugcédo de Aedes
albopictus tinha sido acompanhada por um declinio do Aedes aegypti, 0 que parece
ser resultado da competicdo. Geralmente, Aedes albopictus desenvolve-se mais
facilmente em &reas rurais e suburbanas do que Aedes aegypti. Embora existam
casos de diminuicdo de Aedes aegypti, esta espécie é capaz de se manter e
ocasionalmente deslocar Aedes albopictus em areas urbanas. Isto suporta a
possibilidade de Aedes albopictus poder ser o vetor responsavel pela manutencao de

arbovirus em &reas rurais (Gratz, 2004a).

Em algumas areas, como Bangkok, Tailandia, Aedes aegypti foi deslocado por Aedes
albopictus, e isso também ocorreu em partes da Florida, onde s&o reportados declinios
nas populacdes de Aedes aegypti e Aedes triseriatus nas areas de maior expansao do
Aedes albopictus (Gratz, 2004a).

MODO DE TRANSMISSAO

A semelhanca do que acontece com todas as espécies de mosquito, a fémea precisa
de picar vertebrados para que possa completar o processo de amadurecimento dos
ovos. A transmissdo de agentes patogénicos ocorre quando a fémea pica um

vertebrado infetado e, apos o periodo de incubacao do virus, retransmitindo-o.

Aedes albopictus apenas pode ser responsabilizado como vetor da Febre de Dengue

guando a transmissdo ocorre na auséncia de Aedes aegypti, ou qualquer outro vetor
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potencial. Essa transmiss@o na auséncia de Aedes aegypti, foi verificada na China, no
Japédo e nas Seychelles, e mais recentemente, no Havai e, possivelmente, na ilha da
Reunido, no Oceano indico. Noutras areas, particularmente no sudeste da Asia, Aedes
albopictus é principalmente vetor de manutencéo da Febre de Dengue em &reas rurais
(Gratz, 2004a).

CAPACIDADE DE VOO E DISPERSAO

A dispersdo de Aedes albopictus esta ligada ao comércio e ao turismo. Considerando
a baixa autonomia de voo, a sua dispersdo deve-se a presen¢a de ovos em pneus e

produtos de jardim ou ao transporte no interior de veiculos (Mari e Peydré, 2009).

A disperséo ativa e passiva séo fatores importantes na determinagéo da distribuicdo
das espécies. A dispersdo de Aedes albopictus pode ocorrer em todas as fases de

desenvolvimento do mosquito (Medlock et al., 2012).

Até ha 30-40 anos atras ndo havia nenhum registo de movimento desta espécie para
novas areas. No entanto na década de 1980, Aedes albopictus comegou uma
expansdo geografica dramatica que continua até hoje. Em 1979 a espécie foi
encontrada pela primeira vez na Europa, em sete localidades da Albania, em pneus
importados da China. Inicialmente surgiram numa fébrica de borracha junto ao porto
de Durres; a partir dai, os ovos de mosquito foram enviados nos pneus para
recauchutagem para outras partes do mundo (Gratz, 2004a; WHO/EMCA, 2011).

O estabelecimento de mosquitos invasivos € um problema para a populacéo local, e
prejudica a indastria turistica, levando a grandes perdas econémicas. Dai o interesse
na sua vigilancia, uma vez que os paises do sul da Europa dependem fortemente das
receitas geradas pelo turismo (WHO/EMCA, 2011).

CONTROLO

Para o controlo de qualquer espécie de mosquito é importante conhecer e eliminar os

seus criadouros (Oliveira, 2011).
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Tal como para Aedes aegypti, as campanhas de controlo da populacdo de Aedes
albopictus enfrentam numerosas dificuldades inerentes a biologia da espécie, como a
existéncia de elevadas percentagens de larvas em propriedades privadas (jardins,
patios, varandas, porbes, etc.) onde s6 o proprietdrio tem poder para realizar o
tratamento. Portanto, a consciéncia dos cidaddos e o seu envolvimento adquire um

papel fundamental para a resolucdo destes problemas.

E também necessario que a populacdo humana compreenda e reflicta sobre o seu
papel na propagacdo do mosquito. Pois, como ja foi referido anteriormente, foi o
homem que permitiu que Aedes albopictus se espalhasse pelos cincos continentes,
tendo determinado dispersfes devido ao comércio, por presenca de ovos em pneus

usados e produtos de jardim (Mari et al., 2009).

Programas de vigilancia de mosquitos invasivos a nivel europeu estao a estudar o seu
potencial impacto na Europa Ocidental, em especial na bacia do Mediterraneo. No
entanto ndo h4 informacao do Sudeste da Europa, incluindo as regifes que pertencem
as zonas climaticas adequadas para o estabelecimento de Aedes albopictus. Uma vez
gue 0s mosquitos invasivos ndo respeitam as fronteiras, as atividades de vigilancia
devem incluir todo o continente europeu (WHO/EMCA, 2011).

A melhor forma de conseguir o seu controlo seria melhorando as capacidades para
uma efetiva redugdo de mosquitos nas areas urbanas, tentando reduzir a densidade
de vetor para um nivel em que a transmissao da doenca fosse improvavel. A utilizacdo
de inseticidas quimicos e a eliminacao de criadouros, conjugadas com a cooperagao
ativa da populagdo e uma vigilancia adequada podem ser, a semelhanca do que
acontece para Aedes aegypti, a estratégia para o combate a Aedes albopictus (Gratz,
2004b).

3.3 MOSQUITOS DE PORTUGAL

O estudo da fauna de culicideos em Portugal Continental come¢cou em 1901, com a
identificacdo de nove espécies (Sarmento, 1901). Em 1931 foi publicada uma
monografia onde foram assinaladas 21 espécies (Braga, 1931). O estudo de

mosquitos em Portugal continuou com os trabalhos de Cambournac (1938, 1943 e
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1976), entre outros investigadores. Entre 1977 e 1988 foi realizado um inventario de
todo o territério continental do qual resultou a identificacdo de 40 espécies (Ribeiro et
al., 1988). Em 1999 foi publicada uma chave de identificacdo dos mosquitos de
Portugal Continental, Acores e Madeira, atualizando o numero de espécies
identificadas para 45 no pais. Esta listagem inclui Aedes albopictus, ndo identificado

em Portugal mas com grande probabilidade de introducéo (Ribeiro et al., 1999).

Com a finalidade de conhecer exatamente quais as espécies de vetores presentes em
Portugal, em que regides e qual a sua capacidade vetorial, foi criada uma Rede de
Vigilancia de Vetores, designada REVIVE, a nivel nacional, que resulta de um
Protocolo entre a Direccdo Geral de Saude, as Administracdes Regionais de Saude,
Instituto da Administracdo da Salde e Assuntos Sociais, IP- Regido Autonoma da
Madeira e o Centro de Estudos de Vetores e Doencas Infecciosas Dr. Francisco

Cambournac/Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (Alves et al., 2010b).

Entre 2008 e 2012 o REVIVE identificou 25 espécies, pertencentes a fauna de
culicideos de Portugal, incluindo Aedes aegypti, identificado pela primeira vez na
Madeira em 2005 (Margarita et al, 2006). A excecdo de Aedes aegypti, nenhuma
espécie invasora foi encontrada, no entanto, esta é neste momento motivo de
preocupacdo por parte das autoridades de saulde, devido a probabilidade de
reintroducdo no continente, onde estd ausente desde 1956 (Alves et al., 2010a; Alves
et al., 2012a).

4 MOSQUITOS VETORES E AGENTES TRANSMITIDOS

4.1 CAPACIDADE VETORIAL

A capacidade vetorial representa a habilidade de uma espécie para transmitir um
agente patogénico num determinado local durante um intervalo de tempo. A
capacidade vetorial de uma determinada populacéo pode ser afetada por fatores como

o0 tamanho da populacdo de vetores, o numero de posturas e a duragdo do ciclo
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gonotréfico, o comportamento alimentar, a sua atividade sazonal e longevidade
(Osbrio et al., 2012).

A capacidade vetorial engloba fatores ambientais, ecoloégicos, comportamentais e

moleculares, subjacente ao papel do inseto na transmissao de patogéneos.

Por exemplo, a capacidade vetorial de Aedes albopictus € menor do que a de Aedes
aegypti na transmissdo do dengue. A taxa de disseminagdo do virus a partir do
intestino medio do mosquito Aedes albopictus até as suas glandulas salivares é mais
baixa que em Aedes aegypti. Por outro lado, Aedes aegypti € mais adaptado ao meio
urbano, alimentando-se apenas de sangue humano, o que aumenta 0 seu contacto
com o0s humanos, tornando-o mais eficiente a causar epidemias de Dengue
(Lambrechts, 2010; Nunes, 2011).

4.2 AGENTES TRANSMITIDOS COM IMPORTANCIA EM SAUDE
PUBLICA

MALARIA

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), a maléaria infeta anualmente
300 a 500 milhdes de pessoas, das quais 1.5 milh6es acabam por morrer. A maioria
sdo criancas com menos de cinco anos e gravidas. Cerca de 80% dos casos de

Malaria ocorrem em paises Africanos e 15% na Asia (WHO, 2008).

A malaria é uma doenca causada por parasitas do género Plasmodium, sendo quatro
as espécies que infetam os humanos: Plasmodium falciparum, P. vivax, P. ovale e P.
malariae (WHO, 2008; Toun, 2010). Plasmodium falciparum, a espécie mais comum
em Africa, é o responsavel pelo maior nimero de casos graves de doenca. A doenca,
ndo tem vacina e pode causar febre, calafrios, cefaleia, dores musculares e
articulares, nauseas e vomitos. As complicacdes incluem encefalite, anemia grave,

insuficiéncia renal coma e morte (Toun, 2010).

A maléria humana é transmitida por mosquitos do género Anopheles, das quais
existem centenas de espécies, apesar de nem todas serem vetores nhomeadamente

por ndo serem susceptiveis ao desenvolvimento de parasitas (Toun, 2010).
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Portugal, assim como outros paises europeus da bacia do mediterranico, foi um pais
endémico para a maléria até 1957, data em que a OMS a considerou erradicada no

Nnosso pais.

Anopheles atroparvus, ainda presente em Portugal em abundancia, era a espécie
vetora de parasitas da malaria. Onde o clima é propicio a transmissao da malaria uma
vez que a transmissdo da doenca pode ocorrer entre 14°C e 35°C. No entanto,
atualmente, os casos registados séo todos de importacéo, o que indica que, ndo sé as
populacdes locais de mosquitos ndo estdo infetadas com parasitas da malaria, mas
também que a temperatura ndo é o Unico condicionante. Outros fatores, como a
disponibilidade de locais para criadouros, a humidade e a preferéncia do vetor
Anopheles atroparvus por picar animais, e ndo o homem. No entanto, se fosse
introduzida uma populacdo de mosquitos infetados com parasitas da malaria, dadas as
condi¢cdes climéticas do nosso pais, aumentaria o risco de doenga (Santos et al., 2002;
Santos et al., 2006).

A transmissdo da Maléaria ocorreu na Europa durante um longo periodo de tempo, em
especial no inicio do século XX. A doenca representou um grande problema de salde
no norte e oeste da Europa, nos paises do mediterraneo e em algumas zonas da
Europa oriental. Com as medidas de controlo ativas, a eliminacdo dos criadouros da
espécie de vetores Anopheles, com a alteracdo das praticas agricolas e outras
modificagbes ecologicas, apds a Segunda Guerra Mundial, a transmissdo da malaria
foi interrompida e o Ultimo caso identificado foi em 1975. Os principais vetores de
maléria na Europa eram membros do complexo Anopheles maculipennis. Na Europa,
18 espécies foram consideradas vetores de maléria. As espécies mais importantes
foram An. sacharovi na Grécia, An. labranchiae, An. sacharovi e An. superpictus na
Itélia e no sul da Franca, An. atroparvus na Holanda, An. messeae na Pol6nia e na
Russia, An. atroparvus no Reino Unido, e An. atroparvus e An. sacharovi na area da
antiga Jugoslavia (Gratz, 2004b).

A relacdo entre os arrozais e a Malaria constituiu, em Portugal, a origem da
sistematizacdo de conhecimentos sobre a doenc¢a. O aumento do nimero de casos de

Malaria era atribuido & expansdo das culturas de arroz no Século XIX (Saavedra,
2013).
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Em Portugal, adquiriu-se um maior conhecimento desta doenca a partir da primeira
metade do século XX, principalmente devido aos estudos de Francisco Cambournac.
O interesse do Estado pela Malaria remonta ao inicio da década de 30, quando surgiu
0 primeiro servi¢o dedicado ao estudo, profilaxia e controlo da Maléria, em 1931, com
a criacdo da Estacdo Experimental de Combate ao Sezonismo de Benavente
(Landeiro, 1942 in Saavedra, 2013).

Em 1930 foi criada uma Estacdo Experimental de Combate ao Sezonismo, em
Benavente e em 1934 a Estacdo para o Estudo do Sezonismo em Aguas de Moura
que veio substituir a de Benavente, por se ter identificado esta zona como a que tinha
maior incidéncia de Malaria. Foi em Aguas de Moura que se desenvolveu
investigacdo sobre epidemiologia e controlo da malaria e que se ensinou a
malariologia. Em 1939 esta Estac&o tornou-se propriedade do Estado Portugués e
passou a designar-se Instituto de Malariologia (Landeira, 1942 in Saavedra, 2011;
CMP, 2011).

Em 1938 foi criada formalmente a Direccdo dos Servicos Anti-Sezonaticos, na
dependéncia da DGS. A estes servigcos ficavam subordinados estacdes e postos
anti-sezonaticos. Estes servicos emitiam licengas para a instalacdo de campos de
arroz, rastreavam os casos de Malaria, tratavam e promoviam métodos profilaticos.
Em 1945 passaram a ser designados Servicos de Higiene Rural e Defesa Anti-
Sezonética. Foram extintos em 1984, na sequéncia da erradicacdo da Malaria
(Figueira e Landeira, 1932 in Saavedra, 2011).

A Malaria em Portugal definia-se, sobretudo em torno das culturas de arroz, resultando
em tentativas de regulamentacdo. Entretanto, novos conhecimentos permitiam tornar
0s arrozais locais salubres. As intervencdes centravam-se ha eliminacdo do mosquito
e nha prevencdo do contacto entre este e a populacdo. O Instituto de Malariologia
realizava varias experiéncias como altera¢cdes no tipo de arroz, limpeza de valas, rega
intermitente, introducdo de Gambusias e larvicidas quimicos e, mais tarde o DDT (Hill,
1938; Cambournac e Simdes, 1944; Cambournac, 1948 e 1952 in Saavedra, 2011).

A aplicacdo de inseticidas, nomeadamente o DDT, a mecanizacdo das préticas
agricolas, a introducdo da monda quimica e o éxodo rural da década de 60 ditaram o

desaparecimento da Malaria em Portugal (Baptista, 1993 in Saavedra, 2013).
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Devido ao grande numero de casos importados por imigrantes, turistas infetados e
viajantes de negdcios de areas endémicas, a malaria continua a ser um problema de
saude publica na Europa mais de 30 anos ap0s sua erradicacdo. Ha registo de casos
de malaria devido a mosquitos vivos transportados acidentalmente de avido na

Bélgica, Italia, Holanda, Suica e Reino Unido (Gratz, 2004b).

DENGUE

O virus Dengue (DENV) pertence a familia Flaviviridae. Conhecem-se quatro
serotipos, nomeadamente DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4. A infecdo por um
serotipo produz imunidade especifica para uma posterior re-infecdo pelo mesmo
serotipo, no entanto, relativamente aos restantes serotipos, essa imunidade é apenas
temporaria e parcial (WHO, 1997).

A infecdo por virus Dengue é uma arbovirose transmitida aos humanos pela picada de

mosquitos Aedes infetados, principalmente Aedes aegypti (WHO, 1997).

O virus Dengue precisa de uma temperatura minima de 11,9°C para se desenvolver. A
partir de 37°C o desenvolvimento do virus diminui. As espécies de mosquito do género
Aedes sobrevivem com temperaturas entre 6°C e 40°C, pelo que o intervalo de
temperatura que favorece a transmissdo de Dengue € entre 11,9°C e 37°C, o que
significa que Portugal Continental tem um clima adequado, no entanto a auséncia do

vetor mantém um baixo risco de doenca (Santos et al., 2002).

Apbs a ingestdo de sangue com virus, por parte do mosquito fémea a partir do
vertebrado infetado, ocorre a infecdo das células epiteliais do intestino do mosquito,
que se propaga e infeta as glandulas salivares. Segue-se um periodo de incubacao,
cerca de oito a 12 dias, apds o qual o mosquito pode infetar o homem, através da
picada. Quando o homem é infetado, o virus tem um periodo de incubacéo de dois a
15 dias no seu organismo, apds o0 qual comecam a surgir 0s primeiros sintomas da
doenca, para a qual ainda ndo existe vacina. O periodo de virémia é de cerca de cinco
dias apos inicio dos sintomas, nesse periodo o mosquito ndo infetado pode adquirir o
virus num individuo (WHO, 1997; Nunes, 2011).
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O virus Dengue causa uma doenca febril denominada Febre de Dengue, que pode
evoluir para um quadro hemorragico seguido ou ndo de choque, a Febre Hemorréagica
de Dengue ou a Sindrome de Choque de Dengue, respetivamente. As infecdes pelo
virus Dengue podem ser assintomaticas, em cerca de 60% dos casos, ou causar
sintomas clinicos como febre, dores de cabeca severas, dores musculares, nos 0sSsos
e nas articulacdes, erupcdes cutaneas e leucopenia (baixos niveis de glébulos brancos
no sangue). A febre hemorrdgica carateriza-se por manifestacées clinicas mais
severas: febre alta, fenbmenos hemorragicos, alteracbes hepéticas e, em casos mais
graves, problemas circulatérios. Alguns pacientes podem desenvolver Sindrome de
Choque de Dengue, que pode ser fatal (WHO, 1997).

A febre de Dengue é uma doenga dispersa por todos os continentes, excepto o
Europeu (Figura 7). Tem causado surtos na América, Africa, Sudoeste da Asia, Regi&o
Oeste do Pacifico e em varios paises do Mediterraneo Oriental. Mais de 100 paises
tropicais sdo endémicos para o Dengue, destes 60 tém relatado casos de Dengue
hemorragico, com uma taxa de letalidade de 10 a 15% em alguns paises (Santos et
al., 2002). Estima-se que haja anualmente cerca de 20 milhdes de casos de Dengue,
resultando em 24 mil mortes (WHO, 1997).

DENGUE

i

{ - Zonas Endé&micas /

Figura 7 — Distribuicéo do virus Dengue no Mundo

® Fonte: projetojovemdoutoronline. Disponivel em: http://projetojovemdoutoronline.wordpress.com/. Consulta a
Setembro de 2013.
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FILARIOSE

A Filariose (Philariasis) é uma doenca tropical causada pelos parasitas nematdides
Wuchereria bancrofti, Brugia malayi e Brugia timori. Wuchereria bancrofti tem uma
distribuicdo geogréfica muito extensa e encontra-se em quase todos 0s paises
tropicais (News Medical, s.d.). Os vetores séo insetos hemat6fagos onde se decorrem
as fases de maturacdo do parasita. O seu ciclo de transmissdo é homem-mosquito-

homem.

O parasita Brugia malayi encontra-se no sul e leste da Asia. Observado em areas
pantanosas da Malasia Ocidental é um parasita que tem outros vertebrados no seu

ciclo de transmissdao, além do homem, como é o caso dos animais domésticos.

O Brugia timori € uma espécie bem diferenciada, carateristica de pequenas ilhas ao
leste da Indonésia (OMS, 1984). O ciclo evolutivo dos parasitas tem inicio no homem,

com a picada do vetor, ocupando o seu sistema linfatico (Albuguerque, 1993).

A filariose linfatica (a mais comum) ataca o sistema e o0s ganglios linfaticos obstruindo-
0s, e causando edema linfatico. Pode causar sinais e sintomas como: febre; nauseas
e mal-estar; arrepios; sensibilidade dolorosa; vermelhiddo ao longo dos vasos

linfaticos; inchago dos ganglios linfaticos ou cegueira (News Medical, s.d.).

Em Portugal, a filariose j& foi registada num humano (filariose ocular), na zona da
Comporta (Alcacer do Sal). O mosquito vetor tera sido Culex theileri. A filariose &

prevalente em canideos, especialmente na zona de Setubal (Almeida, 2011).

A filariose foi também registada em paises da Europa do Leste e do Sul. Os vetores
mais importantes sdo Ochlerotatus caspius e Aedes vexans. Os paises com maior
prevaléncia séo a Italia, seguida da Franca (incluindo a Cérsega) e da Espanha (Gratz,
2004b).

INFECAO POR VIRUS WEST NILE

O flavivirus West Nile é o agente patogénico da febre com o0 mesmo nome. A infecéo

pode ser assintomatica (em cerca de 80% das pessoas infetadas) ou pode levar a
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febre ou a doenca grave. Cerca de 20% das pessoas infetadas com virus West Nile
desenvolvera febre. Os sintomas incluem febre, dor de cabecga, cansaco e dores no
corpo, nauseas, vomitos, erupgao cutanea e ganglios linfaticos inchados. Os sintomas
de doenca grave (encefalite, meningite ou poliomielite) incluem dor de cabeca, febre
alta, rigidez do pescoco, desorientacdo, coma, tremores, convulsdes, fraqueza
muscular e paralisia. Estima-se que cerca de 1 em 150 pessoas infetadas com o virus
West Nile irdo desenvolver uma forma mais grave da doenca principalmente, pessoas

com mais de 50 anos e imunocomprometidas (WHO, 2011).

O virus € mantido na natureza num ciclo de transmissdo mosquito-ave-mosquito. Os
reservatorios deste virus na natureza sdo as aves, que ndo sofrem qualquer sintoma,
podendo manter o virus em circulacdo durante muito tempo, permitindo que o0s
mosquitos as piguem, transmitindo o virus ao homem e a equinos. As aves migratérias
podem levar a disperséo do virus a grandes distancias (Santos et al., 2006 e Osorio et
al., 2012).

O virus West Nile foi descrito pela primeira vez no Uganda em 1937 (Smithburn,
1940). Esta presente em grande parte da Africa, Asia e Europa e, desde 1999, na
Ameérica do Norte, sendo endémico na Europa. O vetor mais importante, na Europa é
Culex pipiens (Kilpatrick, 2011), mas o virus tem sido isolado a partir de muitas outras
espécies como Culex modestus em Franca, Coquillettidia richiardii e Ochlerotatus
caspius na Bulgéria, Aedes cinereus e Aedes vexans na Republica Checa, Anopheles
maculipennis em Portugal e na Ucrénia. A taxa de letalidade, em 1996, no surto que
ocorreu na Roménia foi de 15,1% em doentes com encefalite aguda e 1,8% em
doentes com meningite aguda. No total, estima-se que cerca de 70.000 pessoas
tenham sido infetadas durante a epidemia. O virus foi isolado de humanos, animais,
aves e mosquitos na Albania, Austria, Bielorrissia, Bosnia, Bulgaria, Croacia,
Republica Checa, Franca, Grécia, Hungria, Italia, Moldavia, Polonia, Portugal,
Roménia, Russia, Sérvia, Eslovaquia, Espanha e Ucrania e em cavalos em Francga. No
periodo de 1996-2001, houve um aumento em surtos de doengas causadas por virus
West Nile em animais e seres humanos. As previsdes apontam para que continuem a
ocorrer surtos deste virus na Europa, pois apesar de haver vacina para equinos, ainda

nao existe para humanos (Gratz, 2004b).

O virus West Nile foi detetado no nosso pais na década de 1960-1970, em cavalos e

em humanos, na zona de Beja. O virus foi isolado em mosquitos do complexo de
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espécies Anopheles maculipennis, provavelmente em Anopheles atroparvus (Filipe,
1972). Em 1996 foi também detetado na zona do estuario do Tejo, em fémeas de

mosquito desta espécie (Fernandes et al., 1998).

Em 2004, o virus West Nile foi hovamente identificado em Portugal, em dois casos
clinicos de turistas que visitaram o Algarve (Connell et al., 2004). O virus foi
identificado em mosquitos Culex pipiens e Culex univittatus, na zona da Ria Formosa
(Esteves et al., 2005).

Entre 2004 e 2011 o Laboratoério Nacional de Investigacao Veterinaria (LNIV) realizou
testes serologicos em aves e cavalos, que revelaram a presenca e circulagdo do virus

West Nile em Portugal (Fevereiro, 2011).

Em 2010 foi diagnosticado um novo caso de infecdo por virus West Nile no concelho
de Palmela (Alves et al., 2012b).

CHIKUNGUNYA

A infecdo por virus Chikungunya é uma virose transmitida por mosquitos do género
Aedes a vertebrados, para a qual ndo ha nenhuma vacina antiviral. A palavra
Chikungunya, utilizada tanto para o virus como para a doenca, significa "andar
curvado" em algumas linguas do leste Africano, e refere-se ao efeito das dores nas
articulacGes que caraterizam esta infecédo. O virus Chikungunya, arbovirus pertencente
ao género Alphavirus (familia Togaviridae), é sensivel a dessecacdo e a temperaturas
acima de 58T (ECDC, sd; Pialoux, 2007).

O virus Chikungunya é endémico em Africa, Sudeste da Asia e subcontinente indiano.
Foi identificado pela primeira vez na Tanzania, em 1953 (Robinson, 1955). Durante o0s
dltimos 50 anos, inUmeras reemergéncias de Chikungunya foram documentadas em
Africa e na Asia, com intervalos irregulares de dois a 20 anos, entre os surtos. Em
2004, a Chikungunya surgiu no Quénia. A doenca espalhou-se para as Comores,
outras ilhas do Oceano indico e na india. Na Reunido, foram notificados cerca de 244
mil casos de infe¢bes pelo virus Chikungunya e 203 mortes resultantes entre abril de
2005 e abril de 2006. No total, estima-se que, de 2004 a 2006, tenha havido um milhdo

de novos casos de Chikugunya na area do oceano indico (Charrel et al., 2007).
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No continente europeu, 0 primeiro surto autéctone ocorreu em lItalia em 2007 (217
casos confirmados por laboratorio) (Charrel et al., 2007). Este foi o primeiro surto
relatado numa regido nao tropical, onde um vetor competente para 0 Vvirus
Chikungunya (Aedes albopictus) estava presente em abundancia. Em 2010, foram
detetados em Franca dois casos autdctones ligados a casos importados (Grandadam
et al.,, 2011). Atualmente, a febre Chikungunya esta presente em mais de 40 paises
(ECDC, sd).

Os seres humanos sdo o principal reservatério do virus Chikungunya, que pode
também ser isolado em macacos e em pequenos mamiferos. Chikungunya €
transmitido pela picada dos mosquitos Aedes, principalmente Aedes aegypti e Aedes
albopictus (ECDC, sd).

O periodo de incubacdo é de 1 a 12 dias, com uma média de 3-7 dias. Nos seres
humanos, a carga viral no sangue pode ser muito alta no inicio da doenca, e tem a
duracdo de 5-6 dias (até 10 dias), o que permite que 0s mosquitos se alimentem e

disseminem o virus (ECDC, sd).

A infec@o pode ser assintomatica, em 10-15% dos casos, mas a doencga € caraterizada
por um inicio subito de febre, cefaleia, mialgia, erup¢éo cuténea e poliartrite dolorosa e
incapacitante, que pode durar meses ou anos. Menos frequentemente podem surgir
nauseas, vomitos e sintomas hemorragicos. Na fase crénica da doencga, que pode
durar anos, 30-40% das pessoas infetadas tém artralgia persistente, que pode ser
incapacitante e algumas podem ter complica¢cdes neuroldgicas e sensoriais (ainda
pouco conhecidas) (ECDC, sd; Renault et al., 2007).

34



5 INVASOES BIOLOGICAS

Uma espécie invasora é uma espécie que nao é nativa de um determinado
ecossistema e que estd presente porque foi introduzida, que se estabelece e se
propaga podendo causar impacto sobre as espécies nativas e 0s ecossistemas ou

danos a saude humana e animal (Juliano e Lounibos, 2005).

“A introducdo de espécies nado indigenas na Natureza pode originar situacdes de
predacao ou competicdo com espécies nativas, a transmissao de agentes patogénicos
ou de parasitas e afetar seriamente a diversidade bioldgica, as atividades econémicas
ou a saude publica, com prejuizos irreversiveis e de dificil contabilizacdo. Acresce que,
gquando necessario, o controlo ou a erradicacdo de uma espécie introduzida, que se
tornou invasora, sao especialmente complexos e onerosos.” (Decreto-Lei n.° 565/99,
de 21 de dezembro)

Desde o século XX que tém vindo a aumentar o numero de meios de transporte e a
sua velocidade proporcionando a dispersdo das espécies em todas as dire¢cdes. O
desenvolvimento dos caminhos-de-ferro, a proliferacdo de estradas e veiculos
automoveis, o transporte de pessoas e bens via aérea e maritima, as movimentacdes
a superficie e o comércio de espécies horticolas e de plantas, proporcionaram
numerosas oportunidades para a introducdo e dispersdo de espécies. A grande
maioria das invasdes bioldgicas deixou de ser causada essencialmente pelos animais,
pelo vento e pelas correntes marinhas e passou a ser provocada pelas atividades

humanas (Williamson, 1996).

A maioria das invasdes ndo tem sucesso. Estima-se que apenas 10% das espécies
introduzidas tera sucesso para persistir e 10% destas se torne praga. No entanto, um
namero consideravel de espécies invasoras tornou-se praga, provocando prejuizos na
agricultura, na pecuéria e na silvicultura, e dificultando a gestédo das areas protegidas
(Williamson, 1996).

Os problemas relacionados com a invasado e a propagacado das espécies tém grande
importancia para a sociedade humana podendo causar danos ao ambiente, a

economia e/ou a saude humana. Podem causar perdas consideraveis na agricultura,
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afetam o setor do turismo e a saude humana em todo o mundo quando introduzem
agentes patogénicos e ao competirem com espécies nativas podem levar a diminuicédo

ou mesmo a extingdo dessas populacdes (Santos, 2013).

Por outro lado, em alguns casos, é dificil resolver os problemas criados com a
introducdo de uma espécie, porque esta pode ser encarada como nociva por um setor

da sociedade, mas como benéfica por outro setor (Silva et al., 2008).

O processo de invaséo varia de acordo com numerosos fatores, nomeadamente as
carateristicas da espécie invasora, as carateristicas do ecossistema invadido e as

interacBes com as espécies nativas (Lockwood et al., 2007).

No caso dos insetos, a taxa de crescimento populacional, os habitos alimentares, a
amplitude dos intervalos de tolerancia para os fatores ambientais, a dimensao e a
capacidade de dispersdo, poderdo ser importantes, mas ndo conclusivos, como

indicadores da capacidade de invasao (Simberloff, 1989).

De acordo com Lockwood et al. (2007), ha quatro estadios no processo de invasao:

- O transporte. Veiculo que permite a espécie chegar a um novo local.

- O estabelecimento. Apds o sucesso do transporte a espécie tem condi¢des para se

estabelecer no seu novo habitat.

- A expansdo. Capacidade que a espécie tem de conseguir dispersar, de abranger

uma grande area.

- O impacto. Depois de se conseguir expandir vai gerar um impacto, que pode ser
percetivel ou ndo. Muitas vezes a populacdo s6 se apercebe da sua presenc¢a quando

a espécie esta perfeitamente instalada.

A espécie em processos invasivos pode nao atingir, cada um dos estagios. De acordo
com Colautti e Maclsaac (2004) cada um dos estagios do processo de invasdo surge
como um filtro.

Os fatores que condicionam a invasdo de um habitat por uma espécie podem ser

biéticos ou abibticos: competicdo com espécies nativas, presenca de inimigos naturais,
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condi¢cdes climatéricas, disturbios naturais ou perturbagdes humanas no meio,
composicdo do meio (nutrientes da &gua e do sol, luminosidade, precipitacéo,

topografia, etc.) (Silva et al., 2008).

5.1 MOSQUITOS INVASORES

Muitos autores referem a introducdo de espécies exoticas de mosquitos invasores
como uma consequéncia ndo so das alteracbes globais, nomeadamente as alteracdes
climaticas, mas também das alterac6es demograficas, sociais e genéticas nos agentes
patogénicos e resisténcia dos vetores a inseticidas (Mari e Peydrd, 2009; Karim et al.,
2012).

As vias de introducdo de espécies de mosquitos exoéticas sdo variadas, geralmente
comerciais. No entanto, apesar de introdugdo ndo ser sempre sin6nimo de invasao,
todas as espécies exdticas devem ser consideradas potencialmente invasivas até que
se prove que ndo ha nenhum efeito adverso associado a sua presenca (Mari e Peydro,
2009).

As espécies de mosquitos invasivos caraterizam-se pela sua capacidade de colonizar
novos territorios. A atividade humana, especialmente o movimento global de bens
comerciais, levou a dispersdo de espécies anteriormente confinadas a regides
especificas. Tem sido observado um aumento consideravel na disseminacdo de

espécies de mosquitos invasivos na Europa desde a década de 1990 (ECDC, 2012c).

Ha pouca informacgéo acerca do exato processo invasivo dos mosquitos. Uns porque
se verificaram h& muito tempo e ndo ha registo histérico, outros por serem t&o
recentes que ainda ndo ha estudos completos. O mosquito invasor mais estudado, e

com mais informacao disponivel € o Aedes albopictus (Juliano e Lounibos, 2005).

Dois processos ecolégicos que podem influenciar as invasdes de mosquitos sdo a
interacdo entre espécies e os efeitos do clima. A interacdo entre espécies pode afetar
as espécies residentes ou servir como barreira a invasao. O clima pode promover o
sucesso da invaséo, atuar como barreira, alterar o impacto da invasdo ou atuar como

agente de selecdo natural em mosquitos invasivos (Juliano e Lounibos, 2005).
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Juliano e Lounibos (2005) analisam o0 processo de competicdo interespecifica,
predacdo e competicdo, bem como os dados sobre os efeitos do clima em invasdes de
Aedes albopictus o que, segundo os autores, podera melhorar a compreenséo, ndo sé

dos mosquitos invasores, mas também das espécies invasoras em geral.

De acordo com este artigo, a resisténcia dos ovos a dessecacdo esti fortemente
associada a introducdo de uma espécie ndo nativa, talvez por aumentarem a
probabilidade de sucesso do transporte. Também o fato de se desenvolverem em
pequenos recipientes artificiais, em buracos de arvores, em bromélias ou em piscinas
naturais € uma carateristica comum em espécies de mosquitos invasivos. Por outro
lado, a probabilidade de uma espécie se tornar invasiva depende das carateristicas do

habitat, por exemplo, habitats associados a presen¢ca do homem.

5.1.1 IMPACTOS DAS INVASOES DE MOSQUITOS

Ha& dois tipos de impactos dos mosquitos invasores com efeitos, geralmente,
negativos: 0s impactos sobre as espécies nativas e ecossistemas e 0s impactos sobre
a salude humana e animal. No primeiro caso os efeitos podem ser aplicados a
guaisquer espeécies invasoras, no segundo caso 0s impactos sdo especialmente

relevantes para os vetores (Juliano e Lounibos, 2005).

De acordo com os diferentes estagios do ciclo de vida dos mosquitos os seus
impactos sobre o meio sé@o diferentes. Assim, na fase larvar, aquética, os seus efeitos
sdo sobre outras espécies, e na fase adulta representam ameacas para a saude

humana.

No contexto das invasdes, os efeitos da competicdo e da predacdo podem explicar os
impactos das espécies invasoras sobre as espécies nativas ou podem funcionar como
barreira a invasdo. Um mosquito invasivo pode alterar a transmissdo de uma doenca
se for um vetor eficiente. No entanto, pode acontecer o oposto se o invasor for
substituir a populacao residente que é vetora de doenga, podendo assim ser utilizado

como forma de controlo (Juliano e Lounibos, 2005).

A superioridade na competicao interespecifica é uma carateristica atribuida a espécies

ndo nativas, o que lhes permite tornarem-se invasivas. Mas esta superioridade s6 é
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necessaria para a invasao e propagacao se o invasor encontrar espécies semelhantes

e se os recursos forem limitados.

Nos casos estudados de invasdes por Aedes albopictus, a sul da América do Norte,
verificou-se a diminuicdo e em alguns casos a extincdo da espécie invasora residente
Aedes aegypti, 0 que comprova a competicao interespecifica. Também no Brasil se
verifica uma superioridade na competicdo larvar em recipientes artificiais para Aedes
albopictus (Juliano e Lounibos, 2005). Na Europa, a invaséo por Aedes albopictus esta
a ser relacionada com a diminuicdo da abundancia de Aedes aegypti (Juliano e
Lounibos, 2005).

Os efeitos da competicdo variam de acordo com o ambiente em que ocorre. Por
exemplo, em habitats mais secos ha vantagem competitiva para Aedes aegypti, pois
h&d um aumento da mortalidade dos ovos de Aedes albopictus (Juliano e Lounibos,
2005).

Na Florida existem espécies de mosquitos residentes que limitam o sucesso invasivo
de Aedes albopictus. Em bromélias ocupadas por larvas do mosquito Wyeomyia spp.
verificam-se problemas na sobrevivéncia do mosquito invasor, constituindo assim uma

barreira a sua introducao (Juliano e Lounibos, 2005).

N&do h& respostas para os processos ecolégicos que predominam na invasdo de
mosquitos, mesmo para a espécie mais estudada. A competicdo interespecifica é
evidente na sua interacdo com Aedes aegypti e em menor grau com Culex pipiens,
mas, em outros sistemas, a predacdo como barreira a invasdo € fundamental. As
limitacbes climaticas também sdo importantes mas 0s processos evolutivos das

espécies podem levéa-las a adaptar-se (Juliano e Lounibos, 2005).
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6 CLIMA E SAUDE

A saude humana é profundamente afetada pelo clima (Real, 2007).

A OMS (Organizagdo Mundial de Saude) prevé que os efeitos das alteracbes
climaticas na salde sejam muito negativos. Afetardo os determinantes sociais e
ambientais da salde (ar limpo, agua potavel, comida e abrigo seguro), com
consequente aumento do nimero de mortes por doencas como a febre de Dengue e a
Malaria, desnutricdo e doencas causadas por parasitas ligados a agua, além das
mortes causadas por eventos extremos como inundacdes, secas e ciclones (Real,
2007; WHO, 2012a; WHO/WMO, 2012).

Um relatério da OMS, desenvolvido em parceria com a Unido Europeia, que
monitorizou as estratégias de adaptacdo da saude ao aquecimento global, entre 2001
e 2004, refere que ha um conjunto de doengas relacionadas com as alteracdes
climaticas que estd a aumentar em toda a Europa, nomeadamente as diarreias
relacionadas com a é&gua e alimentacdo contaminadas, malaria e leishmaniose
causadas por agentes infecciosos préprios das regides tropicais e as alergias (WHO,
2008).

6.1 O CLIMA NO MUNDO

O relatério “O Clima Global 2001-2010 — Uma Década de Extremos” da Organizacdo
Meteorolégica Mundial (OMM, 2013), destaca que a primeira década do século XXI foi
a mais quente em ambos os hemisférios, quer para as temperaturas na terra, quer no
mar, desde que se efetuaram os primeiros registos, em 1850. As temperaturas
elevadas foram acompanhadas pelo rapido declinio no gelo do Oceano Artico e por
uma acelerada perda da camada de gelo dos glaciares mundiais. Daqui resultou o
aumento dos niveis médios do mar em cerca de trés milimetros (mm) por ano. De
acordo com este relatério, o nivel do mar, ao longo da década 2001-2011, foi em
média cerca de 20 cm mais elevado que na década de 1880 (WMO, 2013).
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O lancamento do relatério coincide com a primeira sessdo sobre o Painel
Intergovernamental sobre Alteracdes Climaticas, que supervisiona a implementacao
do Enquadramento Mundial para os Servigos Climéticos, uma iniciativa internacional
para melhorar e expandir informacdo cientifica de &mbito climéatico para ajudar a
sociedade a lidar com as alteragBes climaticas. O seu objetivo é fornecer informacdes
e previsbes para tomada de decises na agricultura, saude, desastres naturais,
recursos hidricos e outros setores (WMO, 2013).

A temperatura média da terra e da superficie do oceano para a década 2001-2010 foi
estimada em 14,47<C (Figura 8), o que representa 0, 47C acima da média global de
1961-1990 e 0,21 acima da média global de 1991-20 00 (com um fator de incerteza
de £ 0,1C) (WMO, 2013).

A temperatura global aumentou em média 0,17C por década entre 1971 e 2010,
enguanto, para todo o periodo 1880-2010 aumentou, em média, 0,06, por década, A
média de temperatura da década 2001-2010 foi 0,21C mais quente do que em 1991-
2000, que por sua vez foi 0,14C mais quente do que 1981-1990 (WMO, 2013).
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Foram observadas temperaturas acima da média em quase 94% dos paises, em
2001-2010 e nenhum pais teve temperaturas médias mais baixas, em especial nas
altas latitudes do hemisfério norte. A Groenlandia registou a maior anomalia da
década, 1,71 acima da média global da década e um a temperatura, em 2010, de
3,2C acima da média. Africa experimentou temperaturas mais quentes que as

condi¢des normais em todos os anos da década (WMO, 2013).

A década 2001-2010 foi a segunda mais chuvosa desde 1901. Globalmente, 2010 foi o
ano mais chuvoso desde que hé registos. Na maior parte dos paises foi observada
precipitacdo acima da média, particularmente no leste dos EUA, norte e leste do

Canada, e em muitas partes da Europa e da Asia Central (WMO, 2013).

6.1.1 ALTERACOES CLIMATICAS

O clima da Terra varia de acordo com estacdes, décadas e séculos em resposta a
variaveis naturais ou humanas. A varia¢do natural do clima em diferentes escalas de
tempo é causada por ciclos e tendéncias na orbita da Terra, a radiagdo solar, a
composicado quimica da atmosfera, a circulacdo oceénica, a biosfera entre outros
fatores (Reiter, 2001).

As alteracdes climaticas referem-se a mudancas de longo prazo no estado do clima e
podem ser causadas por fatores naturais. No entanto, alguns autores defendem que
as que tém ocorrido, desde meados do século passado, podem ter sido causadas, em
grande parte, pelas atividades humanas que levam ao aumento da emissdo de gases
com efeito de estufa, emissdes de poluentes e outros aerossois, e alteracdes da

superficie da terra, como a urbanizacdo e a desflorestacéo (Reiter, 2001).

O clima da Terra sempre esteve em mudanca. No ultimo século tem decorrido uma
fase de aquecimento. Esta foi precedida por um periodo de frio, a Pequena Idade do
Gelo, que foi precedida por uma fase mais quente conhecida como o Periodo Medieval
Quente. Fatores naturais que causam a variabilidade climatica incluem flutuacbes da
energia do sol radiante, alteracdes na transparéncia da atmosfera e as mudancas
ciclicas de rotacdo da Terra sobre seu préprio eixo e sua orbita ao redor do sol. Além

disso, a circulacdo da atmosfera e dos oceanos, que sao 0s principais componentes
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do clima, estdo sujeitos a variacdes internas em escalas de tempo que vao desde
semanas a milénios. E a complexa interacdo de todas essas variaveis que gera a

continua mudanca do clima (Reiter, 2001).

A consciéncia do aquecimento do clima levou ao inicio da preocupacéo do efeito que

as atividades humanas podem ter sobre o clima.

Embora o principal gas de efeito estufa seja o vapor de &gua, as atengbes estdo
centradas no dioxido de carbono, a principal fonte de carbono essencial a quase toda
a vida do planeta. A partir do Século XIX, a desflorestacdo macica e o aumento
exponencial na queima de combustiveis fésseis (carvao, petréleo, gas), produziu um
aumento consideravel do CO, atmosférico. Muitos climatologistas consideram que este
aumento de 28% nas emissdes de CO, na atmosfera, juntamente com um aumento de
outros gases de efeito estufa, de origem antropogénica, podem estar a contribuir para

0 aquecimento verificado nas Ultimas décadas (Reiter, 2001).

Esta questdo ndo € consensual. No entanto, a possibilidade de que as atividades
humanas possam estar envolvidas, implica que parte do aguecimento global possa ser
reversivel, o que levou ao empenho cientifico e publico na discussdo deste problema.
A salde humana e as doencas transmitidas por mosquitos, em particular, fazem parte

dos temas em destaque nessa discusséo (Reiter, 2001).

6.2 EFEITO DOS FATORES CLIMATICOS NA BIOLOGIA E ECOLOGIA
DOS MOSQUITOS

A temperatura é um fator importante tanto na densidade do vetor como na sua
capacidade vetorial, aumentando ou diminuindo a sobrevivéncia do vetor,
condicionando a taxa de crescimento das suas populacdes, interferindo na sua
suscetibilidade aos agentes patogénicos, alterando o periodo de incubacdo do agente
no vetor e mudando a atividade e padréo de transmissao entre estacfes (Lopez-Vélez
e Moreno, 2005).

Aumentando a temperatura da agua nos criadouros, a transformacgéo larva-adulto

ocorre mais rapidamente, acelerando o ciclo reprodutivo. Ao diminuir o tempo
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necessario para a maturacdo provoca-se a diminuicdo de tamanho da larva e,

consequentemente, formam-se adultos mais pequenos (LOpez-Vélez e Moreno, 2005).

Em algumas regibes por exemplo, em zonas temperadas, 0s mosquitos estdo
expostos a estacbes climaticas hostis, sobrevivendo ao inverno, por processos de
hibernacdo/diapausa. Nas partes mais frias das zonas temperadas as espécies do
género Aedes, hibernam na forma de ovo. Nas partes menos frias dessas zonas
muitas espécies passam o inverno no estado larvar. As fémeas adultas de algumas
espécies hibernam em lugares abrigados, utilizando as suas reservas de energia.
Outras espécies hibernam parcialmente, aproveitando um aumento de temperatura
para picar o homem ou animais domésticos sem sair para o exterior; no entanto nestas
circunstancias ndo ha desenvolvimento ovérico. Algumas espécies conseguem
sobreviver em regifes muito secas e quentes de Africa, até ao final da estacio seca,
no entanto desconhece-se 0 processo pelo qual essa sobrevivéncia ocorre (WHO,
1984).

Os limites de temperatura para a transmissdo de doenca por mosquitos sdo 14-18T,
no limite inferior, e 35-40C, no limite superior. Um pequeno aumento no limite inferior
poderia dar lugar a um aumento na transmissédo de doencas. No entanto, um aumento

do limite superior levaria & morte do mosquito (Lépez-Vélez e Moreno, 2005).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento larvar varia para cada espécie,
encontrando-se entre os 20-30C. As variacbes de te mperatura sdo prejudiciais; as
temperaturas minimas poderdo corresponder a um retardamento ou paragem no
desenvolvimento e as maximas poderdo ter um efeito letal na larva. Por exemplo,
Aedes aegypti suporta temperaturas no intervalo 14-30°C e Aedes vittatus resiste a

temperaturas superiores a 30°C (Forattini, 1996).

Um aumento da precipitacdo pode aumentar o nimero e a qualidade dos criadouros
de mosquito, mas se for em excesso, 0 que acontece quando ocorrem inundagoes,

pode elimina-los.

As secas, por um lado podem eliminar os pequenos criadouros existentes, mas, por
outro lado, em algumas zonas, podem secar linhas de agua superficiais, criando

pequenos charcos, ou seja, novos criadouros. As secas podem ainda limitar o acesso
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dos mosquitos a agua, levando-os a alimentarem-se mais vezes, aumentando o

namero de picadas (Lopez-Vélez e Moreno, 2005).

A humidade elevada é favoravel a vida das espécies. No entanto humidades muito
altas tém um efeito dissuasor sobre a alimentacdo quando as temperaturas sdo
elevadas (Christophers, 1960).

O ambiente das formas imaturas do mosquito € aquatico, no entanto, as larvas e

pupas necessitam de ar atmosférico.

H& uma gama de temperaturas 6timas para o crescimento das formas imaturas dos
mosquitos. Esta gama de temperaturas € mais baixa para as espécies de zonas
temperadas do que para as espécies de zonas tropicais, e dentro da mesma area
geografica ha variacbes que dependem das espécies. Assim, a temperatura € um dos
fatores que limitam a distribuicdo geografica de uma espécie. As chuvas moderadas e
frequentes aumentam as possibilidades de proliferagcdo dos mosquitos, por outro lado
as chuvas intensas e repetidas arrastam e eliminam os criadouros. A profundidade de
penetracdo da luz na agua € outro fator importante. As formas imaturas vivem grande
parte do tempo & superficie da 4gua. Assim, o fato de o criadouro estar a luz ou a
sombra determina a espécie presente. A plantacdo de sebes para fazer sombra em
alguns criadouros € uma das estratégias adotadas como método de controlo de

algumas espécies de mosquitos vetores (WHO, 1984).

A dispersdo do mosquito adulto depende principalmente da direcdo do vento e em
casos de vento forte, os mosquitos podem ser arrastados para muito mais longe do
que o que seria de esperar. Os adultos da maior parte das espécies tropicais, em
condicbes atmosféricas normais, tém um raio de voo de 1 a 3 km. Algumas espécies
de zonas temperadas voam 4 a 5 km e conhecem-se casos em que a distancia
percorrida chegou aos 10 km. A dispersao ocorre, também, como consequéncia das
atividades humanas desde os tempos mais remotos. No entanto, o aumento do
namero de veiculos tem vindo a tornar muito maior o perigo de dispersdo passiva de
espécies de vetores (WHO, 1984).

O voo, a procura de hospedeiro e a ingestdo de alimento do mosquito efetuam-se
geralmente em ambientes quentes e humidos. Muitas espécies picam na segunda

metade da noite, quando a humidade relativa € maxima (WHO, 1984).
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6.3 IMPACTO DO CLIMA NAS DOENCAS TRANSMITIDAS POR
VETORES

O clima afeta a distribuicdo geografica e temporal dos vetores de doenca que

representam uma ameaca importante para a seguran¢a da saude (WHO/WMO, 2012).

As doencas transmitidas por vetores apresentam, com frequéncia, padrées sazonais
distintos, mostrando que a ecologia, desenvolvimento, comportamento e sobrevivéncia
dos mosquitos e a dindmica de transmissdo de doencas séo influenciados por fatores
climaticos. Os mesmos fatores desempenham também um papel crucial na
sobrevivéncia e de transmissdo dos agentes patogénicos que eles transmitem (Reiter,
2001). Os paises com um clima temperado, como € o caso de Portugal, correm o risco
de as condi¢des climaticas futuras, devidas as alteragBes climaticas, serem mais

favoraveis as doencgas transmitidas por vetores (Santos, 2002).

Os cenérios de alteracfes climaticas tracados para 0 nosso pais indicam um aumento
do numero de dias com temperaturas adequadas a transmissao da maléria, pelo que,
o risco de contrair doenca em Portugal, na presenca de mosquitos infetados, passaria

de muito baixo a médio.

O mosquito vetor da dengue, Aedes também é altamente sensivel as condi¢cdes
climaticas. Varios estudos sugerem que as altera¢des climaticas podem expor mais de
dois mil milhBes de pessoas a transmissdo de Dengue até 2080 (WHO/WMO, 2012).
Neste momento ndo ha risco de contrair Dengue em Portugal Continental uma vez que
o vetor ndo tem sido identificado. No entanto, se houvesse introdu¢éo do vetor o risco
passaria a ser baixo. Os cenarios de alteracdes climaticas apontam para um aumento
do numero de dias adequados a transmissdo do virus, propiciando o aumento da sua

distribuicdo, pelo que o risco de contrair doenca passaria a ser nivel médio.

O virus do West Nile apresenta, nas circunstancias atuais, um baixo risco no nosso
pais, apesar da presenca de vetores competentes (varias espécies de Anopheles e
Culex) e do virus (em vetores, animais e seres humanos). Em cenarios de alteracdes
climaticas em Portugal, os periodos de sobrevivéncia de mosquitos vetores tenderiam
a aumentar, o que poderia levar a um aumento do numero de hospedeiros e

consequente aumento do risco de contrair a doenca para nivel médio.
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Varios investigadores, na area da saude publica, tém referido que o clima circunscreve
a distribuicdo de doencas transmitidas por mosquitos e afeta a duracdo e a
intensidade dos surtos e pode levar a modificagbes em cenérios de alteracdes
climéaticas. Alguns modelos indicam mesmo um potencial de propagacgéo das doencas
transmitidas por vetores para areas geograficas de maiores altitudes e latitudes, em

cenarios de aquecimento global (Epstein et al., 1998).

Ha vérios estudos por todo o mundo que concluem que o aumento das temperaturas
globais pode levar ao aumento da distribuicdo e do nimero de casos de doencas
transmitidas por vetores. Um bom exemplo € o estudo de Karim (2012), que concluiu
gue, efetivamente, h4 relacdo entre o clima e a ocorréncia de casos de Dengue em
Dhaka city (Karim et al., 2012; Lépez-Vélez e Moreno, 2005).

E, especialmente, o aumento das temperaturas minimas que favorece a atividade dos
mosquitos. Por outro lado, uma atmosfera mais quente contém mais humidade (6% a
mais para cada 1°C) o que também favorece a ativid ade dos mosquitos (Epstein et
al., 1998).

No entanto, de acordo com Reiter (2001) a histéria das trés principais doencas
transmitidas por vetores, Malaria, Febre-Amarela e Dengue, revelam que o clima
raramente tem sido o principal determinante da sua prevaléncia. As atividades
humanas e seu impacto na ecologia tém sido geralmente muito mais significativas. O
autor refere, inclusivamente, no seu artigo que a erradicacdo da Malaria na Europa
ocorreu durante uma fase de aquecimento, e que se deveu sobretudo a mudancas

demograficas e das condi¢cBes de vida humanas.

Ao longo do seu artigo, o autor da exemplos de transmisséo e erradicacdo de doencas
transmitidas por vetores, com 0s quais demonstra que ndo ha nenhuma evidéncia do
papel das alteracBes climaticas. No entanto, reconhece que 0 aumento da
temperatura, conjugado com os hébitos humanos pode, no futuro, aumentar o alcance
dos vetores e consequentemente das doencas por eles transmitidas, nomeadamente

na regido do Mediterrdneo e nos trdpicos.

Conclui-se que, para além das alteracdes climaticas, ha muitos outros fatores que
podem influenciar a epidemiologia das doencas transmitidas por vetores,

nomeadamente, a composicdo atmosférica, a urbanizacdo, o desenvolvimento
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econdmico e social, 0 comércio internacional, a migragdo humana, o desenvolvimento
industrial, o uso da terra e o desenvolvimento agricola. Assim, os estudos sobre as
alteracbes na epidemiologia de doencas transmitidas por vetores devem incluir
variaveis demogréficas, econdmicas e ambientais pois ndo ha provas inequivocas de
que as alteracdes climaticas tenham alterado substancialmente a distribuicdo
geografica, 0 comportamento ou a sobrevivéncia de vetores e agentes patogénicos

(L6pez-Vélez e Moreno, 2005).
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7 CULICIDEOS INVASORES CAUSADORES DE DOENCA

As doencgas infecciosas emergentes sdo motivo de preocupagdo em todo o mundo e
em particular na Europa. Entre 1940 e 2004, a maioria das doencas infecciosas
emergentes surgiu em areas com grande mobilidade e elevada densidade de
populacdo, nomeadamente na Europa Ocidental. Além disso, na década 1990-2000,

cerca de 29% das doencas infecciosas emergentes registadas foram doencas

transmitidas por vetores (Hendrickx e Lancelot, 2010).

O numero de infe¢Bes transmitidas por mosquitos endémicos na Europa é substancial.
Algumas déo origem a surtos epidémicos periddicos, enquanto outras causam apenas
casos esporadicos de doenca. Em geral, existe um aumento no niumero de infecdes,
especialmente nas causadas por arbovirus. A maléria, que tinha sido erradicada em
1975, apdés as campanhas de erradicagdo da OMS, esta a reaparecer em alguns
paises da Europa Oriental e os casos esporadicos na Europa Ocidental estdo a
aumentar. Por outro lado, estdo a aparecer novas doencas transmitidas por mosquitos

no continente europeu (Gratz, 2004b).

Na Europa ja houve registo de varias doencas transmitidas por mosquitos. Dengue,
Chikungunya, West Nile, Malaria e Filariose sdo as mais importantes. O Quadro 1
mostra a relacdo destas doengas com a sua transmissdo na Europa e 0 mosquito
vetor WHO/EMCA, 2011).
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Quadro 1 - Relagdo entre Malaria, Dengue, Chikungun vya, febre do Virus West Nile e Filariose, com a sua

distribuicdo na Europa e o mosquito vetor

Doenca Transmissao na Europa Vectores
Endémica até meados do Séc. XX, desde entdo
Maldria apenas casos esporadicos. Epidemia na Grécia em |Anopheles spp.
2011
Dengue Até ao inicio do Séc.XX; Crodcia e Franga Aedes aegypti, Aedes albopictus

Cx. pipiens, Cx. modestus, Aedes
japonicus, Aedes atropalpus, Aedes
Febre do Virus do Nilo Ocidental |Endémica no Sul da Europa albopictus, Ochlerotatus caspius;
Aedes cinereus, Aedes vexans,
Anopheles maculipennis

Chikungunya Italia 2007; Franga 2010 Aedes aegypti, Aedes albopictus
. Casos isolados em especial em Franga, Italia e Ochlerotatus caspius, Aedes vexans,
Filariose o
Espanha. Culex theileri

Fonte: Adaptado de World Health Organization/ Europ  ean Mosquito Control Association. Diretrizes para o

controlo de mosquitos invasivos e doencas transmiti das por vetores no continente europeu, 2011

As doengas transmitidas por vetores sdo um grupo especifico de infecdes que
apresentam uma ameaca para a Europa e requerem a vigilancia das espécies de
mosquitos exdticos como Aedes albopictus, Aedes aegypti, Aedes atropalpus, Aedes

japonicus, Aedes koreicus e Aedes triseriatus (ECDC, 2012c).

7.1.1 Aedes atropalpus

O Aedes atropalpus é uma espécie invasiva da Ameérica do Norte, encontrada na Italia,
Franca e Holanda (Figura 9). Este mosquito € competente para transmitir varios
arbovirus, laboratorialmente, como o Virus West Nile, o Virus La Crosse e outros virus
de encefalites. No entanto, a sua importancia como vetor de doenca € ainda

desconhecida®®.

10 Disponivel em:

http://www.ecdc.europa.eu/en/ativities/sciadvice/ layouts/forms/Review DispForm.aspx?List=a3216f4c%2Df040%2D4f
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Aedes atropalpus
Current known distribution: October 2013

= Established
Introduced

= Absent
“ NoData ¥
Unknown

QOutermost regions
w  Azores (PT) T
= Canary Istands (ES)

= Madeira (PT)

w  Svalbard/Jan Mayen (NO)

Figura 9 — Distribuicdo de  Aedes atropalpus na Europa, 2013

7.1.2 Aedes japonicus

Aedes japonicus é uma espécie invasiva originaria da Asia Oriental e do Extremo
Oriente. Est4 estabelecida na América do Norte e no Centro da Europa,
nomeadamente na Suica, Alemanha, Franca e Bélgica (Figura 10). Embora ndo se
consiga determinar como foi introduzida na Suica, a sua expansdo parece estar

relacionada com importacdo de pneus usados. Embora ainda ndo tenha sido

51%2D9f77%2Da96046dbfd72&ID=209&RootFolder=%2Fen%2Factivities%2Fsciadvice%2FLists%2FECDC%20Revie
ws&Web=0be238ef%2D4498%2D4962%2D8826%2D2e082a1f1639. Consulta a 07-09-2013.

"' Fonte: European Centre for Disease Prevention and Control/Vbornet, 2013. Disponivel em:

http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/vector-maps/Pages/VBORNET maps.aspx. Consulta a 25-02-2014.
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identificado como um importante vetor de doenca, a sua presenca é incomodativa e &

competente para a transmissao de alguns arbovirus, como é o caso do West Nile'?,

Aedes japonicus
Current known distribution: October 2013™

= Established
Introduced

= Absent
= No Data g
Unknown

Outermost regions
= Azores (PT) f
= Canary Islands (ES)

= Madeira (PT)

= Svalbard/Jan Mayen (NO)

Figura 10 — Distribuicdo de  Aedes japonicus na Europa, 2013 **

7.1.3 Aedes koreicus

O mosquito Aedes koreicus é nativo da Coreia, China, Japao e Russia. A fémea pode
picar humanos causando uma reacgéo alérgica com vermelhiddo, comichdo e inchago

na zona da picada. Nao é conhecida a sua capacidade vetorial no entanto, mostra

2 Disponivel em:  http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/mosquitoes/Pages/aedes-japonicus.aspx.
Consulta a 23-10-2013.

* Fonte: European Centre for Disease Prevention and Control/Vbornet, 2013. Disponivel em:

http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/vector-maps/Pages/VBORNET maps.aspx. Consulta a 25-02-2014.
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competéncia vetorial para o virus da encefalite japonesa e para a filariose canina'. Na
Europa encontra-se estabelecido na Bélgica e em Italia, como se pode constatar na

Figura 11.

Aedes koreicus
Current known distribution: October 2013”

= Established
Introduced

= Absent
= No Data 7
Unknown

Qutermost regions

= Azores (PT) T
= Canary Islands (ES)

= Madeira (PT) ¢
= Svalbard/Jan Mayen (NO) L

Figura 11 — Distribuicdo de  Aedes koreicus na Europa, 2013 **

7.1.4 Aedes albopictus

O vetor mais importante para a Saude Publica na Europa é Aedes albopictus, devido a
sua expansao e competéncia vetorial. Foi identificado pela primeira vez em 1979, na

1 Disponivel em: http://www.environment.gov.au/biodiversity/wildlife-trade/invitecomment/pubs/aedes-koreicus.pdf.
Consulta a 8-09-2013.

* Fonte: European Centre for Disease Prevention and Control/Vbornet, 2013. Disponivel em:
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/vector-maps/Pages/VBORNET maps.aspx. Consulta a 25-02-2014.
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Albania. A colonizagdo na Europa continuou em Italia em 1990 e foi-se dispersando
gradualmente para outros paises (Figura 12) como Franca, Grécia, Espanha,
Eslovénia e Albania, estando também presente no sul da Suica e € identificado
esporadicamente na Alemanha. Esta expansdo continua a verificar-se, o0 que
representa um sério risco para a Saude Publica. Aedes albopictus foi o vetor
responsavel por uma epidemia de Chikungunya em 2007, perto de Ravena, Italia. Em
2010 foi o responséavel pelo registo de casos de Dengue em Marselha e na Croécia e
de dois casos de Chikungunya em Franca (WHO/EMCA, 2011; ECDC, 2012c).

Figura 12— Distribuicdo de  Aedes albopictus na Europa, 1995-2011 *°

Mapas de risco elaborados por Benedict et al. (2007) e pelo ECDC (2009) previam
uma expansdo de Aedes albopictus pela Europa, sobretudo ao longo da bacia do

Mediterraneo, o que acabou por se verificar, como se pode constatar na Figura 13.

'® Fonte: Print Screen das Guidelines for the surveillance of invasive mosquitoes in Europe, European Centre for
Disease Prevention and Control, 2012
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Aedes albopictus

Current known distribution: October 2013™
= Established
Introduced

= Absent
® NoData %
Unknown

Qutermost regions
= Azores (PT) f
Canary Islands (ES)
Madeira (PT)
Svalbard/Jan Mayen (NO)

ECDC 2013/VBORNET

Figura 13 - Distribuicdo de  Aedes albopictus na Europa, 2013 V'

7.1.5 Aedes aegypti

Aedes aegypti que tinha desaparecido da Europa nos ultimos 50 anos, foi
reintroduzido recentemente em torno do Mar Negro no sul da Russia, Abkhazia,
Georgia e em Portugal na da Madeira (Figura 14), aumentando a preocupacgdo das
Autoridades de Saude. O elevado niumero de voos entre o continente Europeu e a
Madeira aumenta a probabilidade de reintroducéo desta espécie (Straetemans, 2008;
WHO/EMCA, 2011; ECDC, 2012a).

" Fonte: European Centre for Disease Prevention and Control/Vbornet, 2013. Disponivel em:

http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/vector-maps/Pages/VBORNET maps.aspx. Consulta a 25-02-2014.
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Aedes aegypti
Current known distribution: October 2013”

= Established
Introduced
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Figura 14 — Distribuicdo de  Aedes aegypti na Europa, 2013 *®

Em Portugal, além do risco de reintrodug¢é@o em territorio continental de Aedes aegypti,
existe ainda o risco de introdugcdo de Aedes albopictus. Portugal € apresentado como
um dos paises europeus com grande probabilidade de instalacdo deste vetor, ndo s6
por causa das condi¢des climéticas como também devido as migracées humanas e ao
trafego comercial (Benedict, 2007; ECDC, 2012c).

Benedict et al. (2007) usaram um algoritmo genético, para determinar o nicho
ecolégico de Aedes albopictus e prever um mapa de risco ecolégico global de
propagacado da espécie. Combinaram essa andlise com o risco devido a importacao de

18 Fonte: European Centre for Disease Prevention and Control/Vbornet, 2013. Disponivel em:

http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/vectors/vector-maps/Pages/VBORNET maps.aspx. Consulta a 25-02-2014.
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pneus de paises infestados e sua proximidade com os paises que ja foram invadidos,

para desenvolver uma lista de paises de maior risco de estabelecimento (Figura 15).

Figura 15 - Previsado do potencial de distribuicio d e Aedes albopictus (Tons mais escuros indicam um maior

nimero de modelos para habitat adequado) ~ *°

De acordo com este estudo, o litoral norte do nosso pais € a zona que apresenta maior
risco de estabelecimento. As condi¢cbes ambientais consideradas foram: a média das
temperaturas minimas de inverno, acima de 0°C, que permite a hibernacdo dos ovos;
a precipitagdo meédia anual acima dos 500 mm, alguma precipitacdo no veréo e a

média das temperaturas de verao acima de 20°C permitem a sua dispersao ativa.

Também o ECDC ao fazer avaliacées do risco de instalacdo de Aedes albopictus na
Europa prevé o alargamento das areas invadidas ao longo da bacia do mediterraneo,
considerando que Franca e Peninsula Ibérica possuem condi¢cdes adequadas nos
métodos utilizados e nos de alteracdes climaticas considerados. Assim, de acordo com
as referidas avaliacdes, as zonas do litoral sdo as que apresentam maior risco e as

zonas montanhosas sédo as de menor risco (Figura 16). Sendo os sistemas fluviais e

9 Fonte: BENEDICT et al. ( 2007).
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as redes rodoviarias as principais rotas de dispersdo para Aedes albopictus (ECDC,
2009, ECDC 2013).

Frabaiitg of pressrce

Figura 16- Mapa de risco da distribuicio de  Aedes albopictus na Europa, modelo estatistico %

A introducdo de novas espécies invasoras € um fator de preocupacdo. Apesar de
Aedes albopictus nunca ter sido identificado em Portugal, encontra-se instalado em
varios paises da Europa. De acordo com os mapas de risco publicados por Benedict
(2007), e pelo ECDC (2009) esta espécie, uma vez introduzida, tem grande
probabilidade de se instalar no nosso pais. Esta espécie € um 6timo vetor de Dengue
e um vetor competente de mais de 20 arbovirus com potencial impacto na saude
humana, nomeadamente a febre-amarela, West Nile e Chikungunya (Roiz et al., 2011;
WHO/EMCA, 2011).

7.3 MADEIRA - AEDES AEGYPTI

Aedes aegypti foi registado na Regido Autbnoma da Madeira, pela primeira vez em
2004-2005 (Margarita et al., 2006). Em estudos anteriores, realizados entre 1977 e
1979, esta espécie ndo fora identificada (Almeida et al., 2007).

2 Eonte: ECDC, 2009.

58



Em 2005, a populagéo de Santa Luzia, cidade de Funchal, comecou a queixar-se das
picadas de um mosquito agressivo e foram realizadas colheitas que levaram
identificacdo de Aedes aegypti (Margarita et al, 2006). Em 2006 a espécie encontrava-

se para seis bairros da cidade do Funchal.

Foram realizadas acdes de controlo tais como a reducdo de criadouros, tratamentos
com inseticidas e campanhas de educacdo junto da populacdo, promovendo a
protecdo individual e reducdo de criadouros. No entanto, a populacdo do mosquito
persistiu (Almeida et al., 2007).

Em 3 de outubro de 2012, foram confirmados laboratorialmente no CEVDI/INSA dois
casos de infecdo pelo virus Dengue na ilha Madeira. Em 10 de outubro, foram

confirmados mais 18 casos e 191 casos provaveis de Dengue (Alves et al., 2013).

Desde o inicio do surto, a 3 de outubro de 2012, até ao dia 1 de setembro de 2013
(dltimos dados divulgados pela DGS, a 12 de setembro de 2013), foram notificados
2187 casos provaveis de febre de Dengue, sem qualquer 6bito. O nimero de casos de
Dengue com confirmacgéo laboratorial decresceu progressivamente desde meados de
novembro de 2012 (Figura 17), tendo sido o surto considerado controlado a 3 de
Marco 2013. ApGs esta data, nenhum dos casos identificados teve origem na llha da
Madeira (DGS, 2012a; DGS, 2013).

Os testes realizados pelo Instituto Nacional de Saude identificaram o virus Dengue

Serotipo 1 (DENV-1) com origem latino-americana (Alves et al, 2013).

A avaliagdo de risco realizada pelo ECDC concluiu que este surto de Dengue na
Madeira constituia um evento significativo de satde publica devido ndo s6 a populacao
local mas também ao grande numero de turistas no arquipélago da Madeira (ECDC,
2013a).
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Figura 17- Distribuicdo semanal do nimero de casos de febre de Dengue confirmados na

llha da Madeira, 2012 -2013%

InvestigagBes entomoldgicas indicam que Aedes aegypti comegou, provavelmente, por
ser importado para o Funchal e que, desde entdo, se espalhou para leste e oeste, em
areas urbanas ao longo da costa sul da ilha. Analise das sequéncias dos genomas
virais indica 99% de semelhanca com o virus do Serotipo 1 (DEN-1) que circulou em

paises da América Latina como a Venezuela, Brasil, Colombia (Alves et al., 2013).

A reproducdo de Aedes aegypti segue um padrdo sazonal, com maior densidade de
mosquitos entre julho e dezembro. A variacdo sazonal na reproducéo tem implicacbes
para o controle do mosquito e para qualquer tentativa de erradicar Aedes aegypti da
ilha. Investigacdes no terreno e entrevistas com especialistas identificaram criadouros
favoraveis na zona urbana, como casas abandonadas e um ambiente doméstico de

alta densidade de ocupag¢do com inumeros criadouros domeésticos artificiais, areas

% Fonte: Adaptado de Direccdo Geral da Saude, 2013
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verdes com vegetacdo sub-tropical abundante e um perfil meteorologico favoravel,
com um longo periodo de chuvas, humidade elevada e temperatura adequada com
pouca variagdo diurna. Além disso, os habitantes locais valorizam o cultivo de flores
tanto de interior como de exterior em varandas e terragos. Em instalacdes domésticas,
0s pratos dos vasos de plantas sado locais de reproducédo altamente produtivos (ECDC,
2013a).

Na Madeira, a temperatura média mensal varia entre 18 em janeiro e 0s 23T em

agosto. A precipitacdo ocorre, sobretudo, de novembro a fevereiro e a estagéo seca,
de abril a setembro. A Madeira é rica em vegetacédo tropical e diversidade floral. O
clima é favoravel ao cultivo de vinha, banana e vegetais. Existem grandes diferencas
na exposicdo ao sol, humidade e temperatura entre o norte e o sul da ilha,

caraterizando-se assim pela existéncia de microclimas locais (ECDC, 2013a).

A ilha é visitada por cerca de dois milhdes de turistas por ano (DGS, 2013).Muitos
turistas chegam a Madeira em navios de cruzeiro e muitos cruzeiros sao
transatlanticos e os turistas costumam passar apenas um dia na ilha. A época alta
turistica € entre abril e setembro. A temporada alta para a passagem de navios de
cruzeiro € de setembro a janeiro, com pico durante o Ano Novo, mas h& grandes

navios de cruzeiro que ficam ancorados no Funchal durante todo o ano (ECDC,

2013a).

A frequéncia de tradfego entre a Madeira e Portugal continental, e outros paises
europeus, apresenta o risco da reintroducdo desta espécie, especialmente no sul da
Europa, onde as condi¢des climéaticas sdo mais favoraveis ao seu estabelecimento.
Esta reintroducdo pode ser provocada por via aérea ou maritima. O transporte de
pneus ou outros recipientes com plantas e flores (dos quais a Madeira € um grande
produtor) s@o os possiveis veiculos de disperséo, pela ampla variedade de recipientes
onde a espécie pode colocar 0s seus ovos, capazes de suportar a dessecacdo
(Almeida et al., 2007).
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7.3.1 RELACAO DOS FATORES CLIMATICOS COM OS CASOS DE
DENGUE

Em outubro de 2012 foram confirmados casos de Dengue autdoctones na llha da
Madeira. Os primeiros casos ocorreram provavelmente ainda em setembro de 2012.
De acordo com os dados disponibilizados pela DGS, o maior nimero de casos foi
registado em outubro, diminuindo ligeiramente em novembro e muito

consideravelmente no més de dezembro e seguintes.

As variaveis climaticas escolhidas para relacionar com o nimero de casos de Dengue
confirmados foram a média das temperaturas minimas e maximas registadas, a
precipitacdo e a média da humidade relativa do ar, correspondentes ao concelho do

Funchal por ter sido onde se verificou o maior nUmero de casos (Figura 18).

Figura 18 — Incidéncia dos casos de Dengue (3/10/20 12 a 25/11/2012)%

Como se observa na Figura 17, o maior nimero de casos de Dengue foram registados

entre o final de setembro e novembro de 2012. Nesta altura, foram registadas médias

%2 Fonte: ECDC, 20132, http://www.eurosurveillance.org/ViewArticle.aspx?Articleld=20333
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de temperaturas minimas entre 16,84°C e 21,82°C e médias de temperaturas maximas
entre 22,4°C e 27,53°C. Em outubro, més em que se registou o maior nimero de
casos a média das temperaturas minimas e maximas foram de 19,97°C e 25,58°C,
respetivamente. O més mais quente foi setembro, quando comecaram a ser
confirmados os casos e quando a densidade de Aedes aegypti foi maior quer no
Programa REVIVE, quer nos ovitraps da Camara Municipal do Funchal (Figura 19). Os
ovitraps séo armadilhas de oviposicao, Uteis para a vigilancia com base na detecao da
espécie e € este 0 método é utilizado na Madeira para monitorizacdo. O indice de

positividade corresponde a percentagem de armadilhas positivas.
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Figura 19 — Temperatura média e indice de positivid  ade dos ovitraps 2010-2012%

Os dados mostram ndo s6 que em 2012 as temperaturas médias foram superiores as
de 2010 e 2011 (maio-outubro), mas também que o indice de positividade dos
ovitraps, de agosto a outubro, foi superior nesse ano. Em 2010, Aedes aegypti surgiu
ao longo de quase todo o ano, exceto em fevereiro. Em 2011, de fevereiro a maio, ndo
foi identificado e em 2012 comecou a ser registado a partir de junho, elevando-se o

indice de positividade dos ovitraps, nos meses de agosto a outubro.

As temperaturas médias observadas em 2012 sdo mais favoraveis ao

desenvolvimento de Aedes aegypti, aumentando a sua taxa de reproducdo. Como se

% Fonte: Camara Municipal do Funchal, 2013.
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pode observar no Quadro 2, quanto mais alta a temperatura (até 28°C) menor é o

namero de dias para eclosdo do mosquito, levando ao aumento da sua densidade.

Quadro 2- Relagéo entre temperatura e tempo de eclo  s&o em Aedes aegypti *

Temperatura N.° Dias de Ecloséo
28 3
25 4
23 5
18 12
7 Inativo

Na Figura 5 e no Quadro 2, demonstra-se que a temperatura influencia o
desenvolvimento de Aedes aegypti. A temperatura favoravel ao seu desenvolvimento

situa-se entre 25 e 28°C.

Em 2012, o0 més mais quente foi setembro (médias das temperaturas minimas de
21,82°C e maximas de 27,53°C), seguindo-se outubro com médias de temperaturas
minimas de cerca de 20°C e maximas acima de 25,5°C, baixando cerca de 3°C em
novembro. A partir de dezembro a média das temperaturas minimas foi 15,7°C (IPMA,
2013) (Figura 20).

2 Adaptado de Christophers (1960)
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A atividade de Aedes aegypti comeca a diminuir abaixo de 25°C, tornando-se nula (o
mosquito deixa de picar) quando a temperatura se aproxima de 15°C (Figura 5, ponto
3.2.2). Assim, em 2012, pode considerar-se que a espécie estava mais ativa nos
meses de setembro e outubro, mantendo alguma atividade em novembro. No entanto,
a diminuicdo da densidade a partir de novembro de 2012 devera estar relacionada

com a implementacdo de medidas de controlo do vetor.

Y

Relativamente a precipitacdo, com base nos dados do IPMA (2012), os meses de
dezembro de 2011 a Marc¢o de 2012 tornaram aguele inverno o mais seco dos ultimos
150 anos na Madeira. No entanto, a partir de setembro de 2012 a precipitacdo
aumentou consideravelmente, como se pode verificar na Figura 21. O més mais

chuvoso foi novembro com 230,8 mm e outubro com 166,6 mm.

% Dados IPMA (2013) e DGS (2013).
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Figura 21 — P recipitagdo e nimero de casos de Dengue na Madeira em 2012%

De acordo com Keating (2001), um dos fatores que afeta a sobrevivéncia e reproducao
de Aedes aegypti é a precipitacdo. Sendo um fator importante para a ocorréncia de
casos autéctones de Dengue. Como se pode observar na Figura 21, o inicio da
confirmacdo de casos na llha da Madeira em 2012 coincidiu com o aumento da
precipitacdo. Assim, em termos de precipitacdo, € em setembro que as condi¢des
comecam a ser favoraveis ao desenvolvimento do vetor. O que se confirma nos dados
REVIVE 2012 e nos resultados dos indices de positividade em 2012, da Camara

Municipal do Funchal. Ambos indicam setembro como o més de maior densidade.

A humidade relativa média variou entre 65,07% em novembro e 70,05% em setembro.
Em outubro, més com maior nimero de casos a média foi de 69,19%. Segundo
Ferreira (2003), humidades superiores a 70% favorecem a proliferacdo do mosquito e
a transmissdo do virus Dengue. Em agosto e setembro a humidade relativa média foi

superior a 70%, favorecendo assim, o desenvolvimento do mosquito.

% Dados IPMA (2013) e DGS (2013).
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A analise de dados relativos a humidade (Figura 22) e aos resultados de colheitas de

mosquitos Aedes aegypti (Figura 23) de dois concelhos distintos permitem reforgar a

importancia da humidade.
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Figura 22 — Valores de humidade relativa média no F  unchal e em Camara de Lobos, 2012
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A média da Humidade Relativa do ar foi, durante a maior parte do ano 2012, mais alta

em Céamara de Lobos do que no Funchal, principalmente a partir de agosto, atingindo

valores médios de 77/78% nos meses de outubro e novembro. E 86% em Marco. Os

valores mais baixos (cerca de 60%) ocorreram em fevereiro/marco. No Funchal, os

valores médios de Humidade Relativa do ar mais altos ocorreram em maio e junho e

0S mais baixos verificaram-se entre janeiro e abiril.

Excetuando os resultados de setembro de 2010, podemos verificar que o nivel de

ocorréncia de Aedes aegypti € geralmente superior em Camara de Lobos (Figura 23),

apesar das temperaturas no Funchal serem mais elevadas.

%" Dados IPMA (2013)

67



Aedes aegypti

25
20
15 —
10 —
5 |
0 - - H N
Jul Set ‘ Jul Set ‘ Jul Set ‘
2010 2011 2012 ‘
B Camara de Lobos Funchal

Figura 23 — Nivel de ocorréncia de adultos de A edes aegypti entre 2010 e 2012%

Em Camara de Lobos, a média das temperaturas médias em abril situou-se perto de
14°C e em maio aproximou-se de 18°C, subindo para 21°C nos meses de julho a
setembro. Em novembro/dezembro descendo para 13/14°C. No Funchal, a média das
temperaturas médias foi superior. Até abril rondou 16/17°C, comeg¢ando a subir a partir

de maio e nos meses de junho a outubro situou-se entre 22 e 24°C (Figura 24).

Funchal Camara de Lobos
30 25
25 20 /Y
. y/f\ e
15
10 10
5 5
0
cC > = = = c 5 0O ¥ £ > N c > = &£ 5 £ S5 O ¥ ¥ > N
s@&2233328328 5222332283248
T MED =T MAX =T MIN T MED ==—=T MAX =T MIN

Figura 24 — Médias das temperaturas maximas, minima s e médias no Funchal e em Camara de Lobos, 2012 %

8 Eonte: Dados REVIVE 2010-2012.
29
Dados IPMA (2013)
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Em Cémara de Lobos as temperaturas médias foram geralmente mais baixas, e a

humidade foi mais elevada do que no Funchal.

Os dados mostram que, uma vez introduzido o agente patogénico, as condicbes
climaticas favoreceram a ocorréncia de casos de Dengue na Madeira em 2012. A
conjugacéao entre os trés fatores considerados: temperatura, humidade e precipitacao
proporcionam condi¢des climaticas favoraveis ao desenvolvimento do vetor Aedes
aegypti, que aliadas a presenca do vetor, ao aumento da sua densidade, a presenca
do virus, a relacdo da Madeira com os paises da América do Sul, ao grande niumero
de emigrantes na Africa do Sul e América do Sul que regressam nas épocas festivas,
ao grande numero de criadouros domeésticos, a densidade populacional e a
movimentacdo de pessoas e bens (portos e aeroportos) foram a combinacdo de
fatores de risco que desencadeou a transmisséo de Dengue na ilha da Madeira em

2012.

7.3.2 CONTROLO

Como ja abordado, o controlo e a erradicacdo de Aedes aegypti sdo dificeis uma vez
gque se trata de um mosquito doméstico, em que o principal método de controlo esta
baseado na acdo humana individual. No entanto, desde 2005, que a DGS determinou
que os avidbes das companhias aéreas nacionais que saissem da Madeira fossem
pulverizados para evitar o transporte dos mosquitos. Segundo o comunicado da DGS
“Considera-se absolutamente necessario, nesta fase, prosseguir com as medidas de
pulverizagdo das aeronaves a saida do aeroporto do Funchal, segundo as orientacdes
estabelecidas pelas organizacdes internacionais (IATA), na medida em que o0s

inseticidas utilizados em espacos confinados sao eficazes” (DGS, 2012b).

A Orientacdo 18/2012 de 31 de outubro, da Direccdo Geral de Saude definia entdo as
estratégias para controlo das populacdes de mosquitos e para prevencao do risco de

exportacéo do vetor.

Assim, para controlo das populagbes de mosquitos de Aedes aegypti, as medidas a

implementar foram:

- Inventariac&o dos criadouros do mosquito;
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- Monitorizagéo da atividade do mosquito com recurso a armadilhas;

- Combate aos criadouros em areas publicas;

- Delimitar um perimetro de seguranca e utilizar produtos biocidas autorizados para a
eliminacéo de imaturos (Bacillus thuringiensis);

- Controlo quimico de adultos esporadico e apenas quando identificado um grande
namero de mosquitos;

- Educacéo ambiental no sentido de eliminar criadouros;

- Outras medidas tais como: informacéo a populacdo, identificacdo de empresas de

desinfestacao e eliminacéo de criadouros (DGS, 2012b).

Algumas das medidas que pretendiam evitar o risco de exportacdo da espécie eram
direccionadas para o transporte aéreo e maritimo. Os portos e o aeroporto, além de
disporem de um plano de contingéncia que deviam ativar em caso de necessidade,
deviam reforcar as medidas de eliminacdo de criadouros e a vigilancia entomolégica.
As aeronaves deveriam ser desinfestadas em todas as saidas. Era ainda dada

informacédo a chegada dos visitantes (DGS, 2012b).

Para Portugal Continental, apesar de ndo terem sido identificadas espécies de
mosquitos invasores, foram dadas instru¢cdes no sentido de reforcar o programa que
visa monitorizar as populacdes de mosquitos (Rede de Vigilancia de Vectores —
REVIVE). As armadilhas para capturar insetos adultos ou em estadios imaturos (ovos,
larvas e pupas) sdo colocadas em zonas sensiveis a sua introducdo no Continente,

designadamente portos e aeroportos (DGS, 2012b).

7.4 CARACTERIZACAO DA OCORRENCIA DE AEDES AEGYPTI NA
MADEIRA

Com o objetivo de determinar de que forma o aumento da abundancia relativa de uma
espécie de mosquitos invasora pode ser influenciada por variagdes climaticas e de
compreender de que forma ela se relaciona com as espécies autéctones, foi realizada
uma andlise estatistica com base em testes de correlacdo e de regressao, dos dados

disponibilizados pelo Programa REVIVE.

70



A escolha da area geogréfica deveu-se ao fato de a Unica espécie de mosquitos
invasora em Portugal ser Aedes aegypti, que se encontra instalada na ilha da Madeira
desde 2005.

Assim, pretende dar-se resposta as seguintes questdes:

- A ocorréncia de mosquitos adultos Aedes aegypti esta relacionada com os valores
méximos e minimos de temperatura e humidade relativa?

- A ocorréncia de mosquitos adultos Aedes aegypti esté relacionada com a ocorréncia
de individuos das espécies autoctones?

- A ocorréncia de larvas de Aedes aegypti esté relacionada com a ocorréncia de larvas

das espécies autéctones?

7.4.1 MATERIAL E METODOS

A informacdo sobre o processo de invasao e a influéncia dos fatores climaticos, teve
por base dados do Programa REVIVE (Rede de Vigilancia de Vectores) e do Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA). Os dados relativos ao nimero de casos de
Dengue foram obtidos em documentos publicados pela DGS e pela Camara Municipal

do Funchal.

Na sintese efetuada dos resultados do Programa REVIVE na Madeira em 2010-2012
foram utilizados dados cedidos pelo CEVDI/INSA resultantes de colheitas realizadas
pelos Técnicos de Saude Ambiental (TSA) das Unidades de Saude Publica das ARS’s
e |IA Salude Madeira tendo o trabalho laboratorial sido da responsabilidade do
CEVDI/INSA. Os dados correspondem as colheitas realizadas na ilha da Madeira entre
abril e novembro de 2010, maio e novembro de 2011 e em julho e setembro de 2012,
de imaturos nos concelhos de Funchal, Camara de Lobos, Machico e Ribeira Brava e
de mosquitos adultos nos concelhos de Funchal e Camara de Lobos. Os métodos de
amostragem sdo muito variados, dependendo de cada grupo de trabalho. No entanto,
as colheitas de adultos foram efetuadas com armadilhas BC-Sentinel com isco (bg
atractant), no exterior e com aspiradores no interior das habitacdes. Os dados, nimero
de individuos de cada espécie por colheita, identificacdo do local da colheita e

caracterizacdo ambiental, sdo registados em base de dados (Formato Excel).
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Na andlise da relacdo da ocorréncia de Aedes aegypti com fatores climéticos e com as
outras espécies foi utilizado o coeficiente de correlacdo Rho de Spearman, depois de
se ter testada a normalidade das variaveis (testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-

Wilk). Foi utilizado o programa SPSS, verséao 21.

7.4.2 AREA DE ESTUDO

O arquipélago da Madeira carateriza-se por um clima ameno, tanto de inverno como
de verdo, exceto nas zonas mais elevadas, onde se observam temperaturas mais

baixas. No inverno pode verificar-se precipitacdo abundante.

Na zona norte da ilha encontra-se a Floresta Laurissilva, que ocupa cerca de 20% da
area da ilha e se carateriza por clima mais humido e frio, devido a exposicéo a ventos
predominantes de nordeste. No centro da ilha encontra-se 0 macico montanhoso
central (Figura 25), montanhas de grande elevacdo (acima dos 1800 m), separadas

por ravinas profundas.

Calnata

_ Moledos Madalena do Mar .~ s

Ribelra Brava

Evian 1200 6 !
— Miiclea de Diagoeitos da R. Brava |

Figura 25 — llha da Madeira *

% Fonte: http://relvateresa.blogspot.pt/2013/07/laurissilva-da-madeira.html
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A temperatura média anual varia entre 8°C de minima nos pontos mais altos e 18-19°C
nas zonas costeiras. No inverno a temperatura minima €, em média, 4°C nas zonas
mais altas e superior a 13°C junto da costa. No Verdo, a média das temperaturas
méximas variam entre 16°C nos picos mais altos e 23°C nas zonas costeiras (Figura
26) (Santos e Miranda, 2006).
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Figura 26 -Distribuico da média de temperaturas mi  nimas, médias e maximas na ilha da Madeira 1961-199 0>

De acordo com Santos e Miranda (2006) entre 1961 e 2000, houve uma tendéncia de
subida da temperatura maxima no Funchal de 0,51°C, e de 0,72°C de temperatura

minima por década, implicando a diminui¢cdo da amplitude térmica diéria.

* Fonte: Santos e Miranda, 2006.
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Os dados mensais para o0 periodo 1981-2010, que constam das normais

climatologicas (provisorias), indicam que os meses de julho a outubro sdo os mais

guentes e de janeiro a marco ocorre o periodo mais frio (Figura 27).
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Figura 27- Normais climatolégicas, Temperaturado a  r no Funchal 1981-2010 *

A média de temperatura méaxima no Funchal é superior a 20°C de abril a novembro e a

média da temperatura minima ronda 15°C. Entre julho e outubro a média da

temperatura méaxima ronda 25°C. Nos meses mais frios (janeiro a mar¢o) a média da

temperatura maxima é proxima de 20°C e as minimas situam-se entre 13/14°C. As

temperaturas maximas atingiram 38°C em setembro e as minimas 7,4°C em fevereiro.

7.4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

* Fonte IPMA, 2013
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CARATERIZACAO DAS OCORRENCIAS

A amostra é composta por 366 colheitas de adultos em dois concelhos (Funchal e
Céamara de Lobos) e 114 colheitas de imaturos em quatro concelhos (Funchal, Camara
de Lobos, Machico e Ribeira Brava) da ilha da Madeira. O periodo do estudo respeita
aos meses de abril a novembro de 2010, maio a novembro de 2011 e aos meses de
julho e setembro de 2012.

Quadro 3 — Ocorréncia de adultos (individuo/colheit  a) das espécies na Madeira 2010-2012

Valor Valor
Média Desvio Padrédo
Minimo Maximo
Ae.aegypti 0,00 31,00 2,0792 4,46438
Ae.aetoni 0,00 1,00 0,0055 0,07382
Cs.longiareolata 0,00 12,00 0,4918 1,38828
Cx.pipiens 0,00 24,00 0,8661 2,30570
Cx.theileri 0,00 64,00 0,3033 3,37734

Como se pode observar no Quadro 3, a espécie com uma média superior, ou seja, um
namero médio de individuos por colheita, foi Aedes aegypti seguida de Culex pipiens.
Por outro lado, Aedes aetoni teve uma média de ocorréncias muito baixa, com maximo
de um individuo por colheita.

Pode ainda verificar-se que Culex theileri, apesar de ter apresentado um numero de
individuos maximo mais elevado numa colheita (64), teve uma média mais baixa do
que a maioria das espécies. O significa que aquele méaximo foi um resultado

excepcional, o que se pode confirmar na Figura 28.
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Figura 28 — Disperséo das ocorréncias de adultos da s espécies identificadas

A Figura 28 demonstra a dispersdo dos valores. Mostra que a maioria dos valores
obtidos sdo auséncias ou ocorréncias muito baixas e que os restantes valores sao
maioritariamente outliers. Aedes aegypti e Culex pipiens sdo as espécies que

apresentam maior numero de ocorréncias.

Quadro 4 — Ocorréncia de imaturos (individuo/colhei  ta) das espécies na Madeira 2010-2012

Valor Valor
Média Desvio Padrédo
Minimo Maximo
Ae.aegypti 0,00 100,00 13,4474 19,12423
Ae.eatoni 0,00 4,00 0,0702 0,52746
Cx.pipiens 0,00 1000,00 16,7807 95,66606
Cx.theileri 0,00 200,00 5,5351 24,13611
Cs.longiareolata 0,00 70,00 3,8684 10,53734

No caso dos imaturos, Culex pipiens apresenta um valor médio, nUmero médio de
individuos por colheita, mais elevado (Quadro 4), para o que contribui o valor maximo
de 1000 numa so6 colheita. Seguem-se a abundéancia de Aedes aegypti e Culex theileri.

Tal como acontece nos adultos, Aedes aetoni apresentou ocorréncias muito baixas.
76



Nua

mer

de
Oc

orr

200+

1507

100+

50

o

oc o ©

*

IIOUH-*»M-** * ok

* 100
*
#* * 50
* *
* *
*
* ¥
£ = o

T
Ae aegypti

T
Ae eatoni

T
Cx pipiens

Espécie

T
Cx theileri Cs longiareclata

Figura 29 — Disperséo das ocorréncias de imaturos d  as espécies identificadas

A semelhanca do que se verificou nos adultos, a maioria dos valores s&o auséncias ou

ocorréncias muito baixas e 0s restantes valores sdo maioritariamente outliers.

Também no estado larvar, Aedes aegypti € a espécie com mais ocorréncias (Figura

29).

Quadro 5 — Ocorréncias de adultos e imaturos de

Aedes aegypti nos dois concelhos

Média Valor Valor
Maximo Minimo

Adultos de Aedes Funchal 1.74 29 0
aegypti

Camara de 2.75 31 0

Lobos
Larvas de Aedes Funchal 10.78 100 0
aegypti

Camara de 23.48 80 0

Lobos

O Quadro 5 resume os valores médios, maximos e minimos das ocorréncias de

adultos e imaturos de Aedes aegypti nos dois concelhos. Assim, podemos verificar que
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a média de ocorréncias desta espécie invasora é superior em Camara de Lobos, quer

para o estado larvar quer para os adultos.

RELACAO ENTRE OCORRENCIAS DE AEDES AEGYPTI E FATORES
CLIMATICOS

Na abordagem da relacdo entre a abundancia de mosquitos adultos de Aedes aegypti,
a temperatura e a humidade relativa, testou-se a normalidade dos dados com os
testes Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk, tendo-se concluido que a distribuicdo néo
€ normal, pelo que, se recorreu ao teste ndo paramétrico Rho de Spearman (Quadro
6).

Quadro 6 — Coeficientes de correlagdo de Spearman e  ntre ocorréncia de adultos  Aedes aegypti e os valores
maximos e minimos de temperatura e humidade

Ocorréncia de Aedes aegypti

Temperatura
r=0,221 P <0,001
minima

Temperatura
: n.s.
maxima
Humidade

r=0,160 P <0,01
Relativa minima

Humidade
n.s.
Relativa maxima

O nivel de ocorréncia de mosquitos adultos de Aedes aegypti esta relacionada
positivamente com a temperatura minima, ou seja, aumenta com o0 aumento da
temperatura minima e com os valores de humidade relativa minima registados durante
as colheitas (Quadro 6). Assim, a sua ocorréncia aumenta quando ha um aumento da
humidade relativa minima. Podemos ainda concluir que a ocorréncia desta espécie
nas colheitas realizadas nédo esté relacionada com os valores de temperatura maxima

nem com os valores de humidade relativa maxima.
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De fato, Epstein et al. (1998) refere que é especialmente o aumento das temperaturas
minimas que favorece a atividade dos mosquitos e, de acordo com Christophers
(1960), a humidade relativa elevada é favoravel a vida das espécies de mosquitos

sobretudo quando as temperaturas ndo sao elevadas.

As observacOes realizadas em pontos anteriores deste trabalho, demonstram que a
abundancia de Aedes aegypti verificada em Camara de Lobos foi superior a registada
no Funchal, onde as temperaturas médias foram geralmente mais elevadas, e a

humidade mais baixa.

Diversos estudos tém concluido que o aumento das temperaturas globais pode levar a
um aumento da distribuicdo e do numero de casos de doencgas transmitidas por
vetores. No entanto, o impacto sera mais significativo se o aumento for das
temperaturas minimas, uma vez que o0 aumento das temperaturas maximas pode levar

a morte do mosquito (Lopez-Vélez e Moreno, 2005).

Por outro lado, Reiter (2001) defende que a histéria das principais doencas
transmitidas por vetores como a Malaria, Febre-amarela e Dengue revela que o clima
raramente foi determinante na sua prevaléncia, assumindo as atividades humanas
uma importancia muito mais significativa. Apesar disso, reconhece que, associado as
atividades humanas, o aumento das temperaturas pode levar a uma maior dispersdo

dos vetores.

RELACAO ENTRE OCORRENCIAS DE AEDES AEGYPTI E DAS ESPECIES
AUTOCTONES

De modo a compreender a relagdo entre a ocorréncia de mosquitos adultos Aedes
aegypti com a ocorréncia de individuos das restantes espécies autdctones, foi
efetuado o teste ndo paramétrico Rho de Spearman, cujo resultado (r=-0,139; P<0,01)
mostra que a ocorréncia de mosquitos adultos Aedes aegypti tem uma relacéo
significativa e negativa com a ocorréncia das restantes espécies identificadas pelo
REVIVE, o que significa que a sua ocorréncia diminui com o aumento da ocorréncia de

Aedes aegypti.
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Quadro 7 — Coeficientes de correlagdo de Spearman e  ntre a ocorréncia de mosquitos adultos de ~ Aedes aegypti

e cada uma das espécies autctones

Ocorréncia de Aedes aegypti

Aedes aetoni n.s.

Culiseta longiareolata r=-0,254 P <0.001
Culex pipiens n.s.
Culex theileri r=-0,154 P <0.01

Numa andlise a relacdo entre as varias espécies (Quadro 7), verificamos que a
ocorréncia de mosquitos adultos Culiseta longiareolata e Culex theileri tém uma
relacdo negativa com a de Aedes aegypti, 0 que significa que a sua ocorréncia diminui

com o aumento da ocorréncia de Aedes aegypti.

Outra questdo que se pretendia analisar era se a ocorréncia de larvas de Aedes

aegypti estaria relacionada com a ocorréncia de larvas das espécies autoctones.

De acordo com o resultado do teste ndo paramétrico Rho de Spearman realizado (r=-
0,618; P <0,001) pode confirmar-se que existe relacdo significativa, negativa, entre a
ocorréncia de imaturos nas colheitas realizadas. O que significa que quando se verifica

um aumento da ocorréncia de Aedes aegypti diminui a das restantes espécies.

Quadro 8 — Coeficientes de correlagdo de Spearman e  ntre a ocorréncia de imaturos de  Aedes aegypti e cada

uma das espécies autdctones

Aedes aegypti

Aedes aetoni n.s.

Culiseta longiareolata r=-0,327 P<0.001
Culex pipiens r=-0,321 P<0.01
Culex theileri r=-0,197 P<0.05

7

O Quadro 8 mostra que a relacdo de Aedes aegypti € significativa com todas as

espécies autoctones presentes, exceto com Aedes eatoni.
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Juliano e Lounibos (2005) referem que ha dois tipos de impactos negativos dos
mosquitos invasores: impacto sobre as espécies nativas e ecossistemas e impacto
sobre a saude humana. Nos estadios imaturos, 0s impactos negativos sdo sobretudo,
sobre as espécies nativas. Também Silva (2008) e Lookwood, et al. (2007) referem
que um dos fatores que condiciona a invasdo € a competicdo com as espécies nativas,
0 que parece ser 0 caso das larvas de Aedes aegypti colhidas na Madeira. Com base
nos dados REVIVE analisados, foram também registados efeitos de Aedes aegypti
sobre mosquitos adultos Culiseta longiareolata e Culex theileri e sobre a saude
humana.

7.4.4 CONCLUSOES

Uma andlise inicial aos dados revela uma grande dispersdo nos valores das

ocorréncias de imaturos e adultos de todas as espécies, em especial das autéctones.

A primeira questdo, em que nos propusemos perceber se a ocorréncia de Aedes
aegypti na Madeira era influenciada por fatores climaticos, verificamos que existe uma
relacdo significativa com os valores de temperatura minima e de humidade relativa
minima registados durante as colheitas, sendo a temperatura minima a que apresenta
uma relacdo mais forte. Assim, aumentos da temperatura minima e da humidade
relativa minima favoreceram a ocorréncia de adultos da espécie invasora, Aedes

aegypti, na Madeira.

No que se refere a segunda questdo, em que se procurou saber se a ocorréncia de
mosquitos adultos Aedes aegypti estava relacionada com a ocorréncia das espécies
autoctones, verificou-se a existéncia de uma relacdo significativa e negativa. Assim,
com o aumento da ocorréncia de mosquitos adultos Aedes aegypti, houve uma
diminuicdo das espécies autdctones, em especial Culiseta longiareolata e Culex

theileri.

Relativamente a terceira questdo em que pretendia saber-se se a ocorréncia de
imaturos de Aedes aegypti na Madeira estava relacionada com a ocorréncia de

imaturos das espécies autéctones, podemos concluir que existe uma relacdo
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significativa, negativa, entre a ocorréncia de imaturos de Aedes aegypti e a das
espécies autoctones Culiseta longiareolata, Culex pipiens e Culex theileri, ou seja,

diminuem as ocorréncias destas espécies com o aumento da de Aedes aegypti.

Esta analise permite também concluir que, nos imaturos, a relacdo entre a ocorréncia

de Aedes aegypti e a das espécies autoctones € mais significativa do que nos adultos.
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8 VIGILANCIA

O principal objetivo da vigilancia epidemioldgica é a detecdo precoce de casos de
introducdo ou alteracdo de abundancias de espécies de mosquitos, para que as
medidas de controlo sejam indicadas atempadamente, de modo a evitar novas

ocorréncias, prevenindo-se assim as epidemias.

A vigilancia inclui a recolha sistematica e continua de dados, a notificacdo de casos
confirmados, o acompanhamento da distribuicdo, disseminacdo e gravidade dos
casos, determinacdo da distribuicdo geografica e densidade do vetor, avaliacdo da
eficacia dos programas de prevencao e controlo, identificacdo das areas de risco e a

interpretacao e divulgacio de dados.

8.1 VIGILANCIA NA EUROPA

Uma vez que 0s mosquitos nao respeitam fronteiras nacionais, as atividades de
vigilancia devem existir em todos os paises do continente europeu, onde as condi¢cfes

ambientais sejam favoraveis ao estabelecimento de mosquitos invasivos.

A legislacdo da Unido Europeia obriga a notificacdo das doencas transmitidas por
vetores através do sistema de alerta rapido para doencas transmissiveis. Por outro
lado, ha vérios programas de vigilancia nos paises da Europa Ocidental. No entanto,
quase nao ha informacdo dos paises do Sudeste da Europa, nomeadamente de

paises com condi¢Bes climaticas adequadas ao estabelecimento do Aedes albopictus.

O European Centre for Disease Prevention and Control (ECDC) foi criado em 2005. E
uma agéncia da EU, sediada em Estocolmo, Suécia, com o objetivo de reforcar as
defesas da Europa contra as doengas infecciosas. O ECDC ¢é a entidade responsavel
pela identificacdo, avaliacdo e comunicacdo de ameacas, por parte de doencas

infecciosas, para a salde humana.

As suas principais atividades s&@o a vigilancia de dados de doencas infecciosas na

Unido Europeia; a emissdo de pareceres cientificos fundamentados sobre os riscos
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decorrentes de doencas infecciosas; a identificagdo de ameacas emergentes para a
saude de modo a permitir uma resposta oportuna; resposta a qualquer ameaca de
doenca transmissivel, através da preparacdo para pandemias e casos pontuais, com
base na investigacdo; organizacdo de formacdes de curta duracéo para treinar Estado
Membros e assegurar que o publico e todas as partes interessadas sejam rapidamente
providas informacBes objetivas, fiaveis e facilmente acessiveis em relacdo aos

resultados do seu trabalho®:,

O ECDC elaborou o Programme on emerging and vector-borne diseases e uma rede
de vigilancia de vetores em toda a Europa (VBORNET) para a qual Portugal colabora

através do programa REVIVE.

O Programme on emerging and vetor-borne diseases, pretende fornecer aos estados
membros conhecimento cientifico e outras ferramentas de apoio a tomada de decisédo

e ainda propor mediadas de prevencao e controlo adequadas.

O VBORNET, a Rede Europeia para Vigilancia de Artropodes Vectores para a Saude
Publica Humana tem como objetivo estabelecer uma rede europeia de entomologistas
e especialistas em saude publica, para apoiar o ECDC. As suas principais tarefas séo
a elaboragédo de mapas dos principais artropodes vetores de doencas e a elaboracéo
de um inventario de doencas transmitidas por vetores e atividades de saude publica

relacionadas, na Europa.

Em 2009, o ECDC elaborou o Development of Aedes albopictus risk maps (ECDC,
2009) onde, além de avaliar o risco de instalacdo de Aedes albopictus na Europa, caso
seja introduzido, elaborou mapas sobre a sua distribuicdo. Os resultados tém o
objetivo de criar ferramentas para as autoridades de salde de cada pais utilizarem na
preparacdo de planos, para a introducdo de potenciais doencas transmitidas por
vetores. Em 2010, na sequéncia da criacdo de um grupo de peritos sobre alteracdes
climéticas, publicou o manual Climate change and communicable diseases in the EU
Member States (ECDC, 2010), que pretende apoiar os estados membros na avaliagdo
da sua vulnerabilidade, os possiveis impactos e medidas de adaptacdo as alteracdes

climéaticas. Em 2012 elaborou um relatério técnico sobre a adequacéo climética para a

% Fonte: http://www.ecdc.europa.eu/, consulta a 25/02/2014.
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transmissdo de dengue no continente europeu apresentando mapas que avaliavam a
probabilidade de um determinado local dentro ser climaticamente adequado (como
habitat) para os dois vetores do virus Dengue, Ae. albopictus e Ae. aegypti, bem como
se esses locais eram climaticamente adequados para a transmissdo de dengue.
Realizou, ainda, varias avaliacbes de risco para a ocorréncia de varias doencas
transmitidas por vetores na Europa. Ja em 2013 elaborou um manual, o0 Environmental
risk mapping: Aedes albopictus in Europe (ECDC, 2013b), com mapas que indicam o
potencial de Ae. albopictus para disseminar ainda mais na Europa, mostrando os
locais que podem ser adequados para o Ae. albopictus e as rotas potenciais de

disperséo que ele pode usar.

O ECDC elaborou, em 2012, as diretrizes que estao publicadas no relatério técnico:
“Guidelines for the surveillance of invasive mosquitoes in Europe” (ECDC, 2012c). Este
documento tem como principal objetivo apoiar a implementacdo da vigilancia de
espécies invasivas importantes para a saude publica e uniformizar os procedimentos
de vigilancia na Europa. Fornece dados e apoio técnico especialmente para a colheita
de dados de campo, que posteriormente regista, para que os dados dos Vvarios paises

possam ser comparados ao longo do tempo.

Sdo estabelecidos trés cenarios possiveis, de acordo com o0s quais deverdo ser
adotadas estratégias de vigilancia diferentes. Assim, a vigilancia deve ser planeada de
acordo com o risco de exposi¢do aos vetores. Por exemplo, os paises do Norte ndo
tem condigBes climaticas que permitam a sobrevivéncia dos ovos, logo ndo precisam
de programas de vigilancia. Os paises que ainda ndo tém mosquitos vetores mas com
condi¢des climéticas que permitam a sobrevivéncia dos ovos e a sua proliferagéo,
devem dispor de programas de vigilancia seleccionado o0s locais com maior
probabilidade de detetar os mosquitos tais como portos, marinas, aeroportos e pontos

de paragem em estradas.

Nos paises onde o vetor se encontra estabelecido € importante acompanhar a sua
dindmica sazonal de modo a decidir quais as medidas de intervencdo adequadas.
Dentro do mesmo pais é importante monitorizar as rotas comerciais e as rotas de

trafego para prevenir a sua expansao.

Cada pais deve definir diretrizes nacionais de vigilancia e intervencéo necessarias a
monitorizacdo da presenca e da densidade das populacdes de vetores, possibilitando
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a detecdo precoce e assim um controlo mais ripido e eficaz, podendo evitar o

estabelecimento da espécie invasiva.

As espécies alvo das diretrizes do ECDC sdo as espécies exoticas invasivas Aedes
identificadas introduzidas na Europa até ao momento, nomeadamente Aedes aegypti,

Aedes albopictus, Aedes japonicus, Aedes koreicus e Aedes triseriatus.

O ECDC tem um papel fundamental no estabelecimento e manutencdo de redes
europeias especializadas, pretendendo apoiar as acdes de resposta a surtos. Apoia o
EDEN next (Emerging Diseases in a Changing European Environment), um projeto
integrado da Comisséo Europeia que visa identificar, descrever, explicar e prever o
impacto das mudancas ambientais na saude humana. Visa identificar e catalogar os
ecossistemas europeus e as condicdes ambientais que podem influenciar a
distribuicdo espacial, temporal e dindmica dos agentes patogénicos humanos. Esta
organizado em varios sub-projetos ligados entre si como a monitorizacdo da
biodiversidade, detecdo de alteragcdes ambientais, modelacdo de doencga, informacédo

e comunicacdo.*

A OMS, no contexto da aplicacdo do Regulamento Sanitario Internacional tem como
objetivo principal a atualizacdo de orientacdes e instrumentos de vigilancia e controlo

de vetores.

Com a Estratégia Global para Prevencdo e Controlo do Virus Dengue 2012-2020
(WHO, 2012a), a OMS pretendeu aconselhar sobre resposta a situacBes de
emergéncia, avaliacdo de riscos, sistemas de alerta precoce e medidas preventivas. O
seu principal objetivo é a reducdo da mortalidade e morbilidade por Dengue em 50% e

25% respetivamente, até 2020.

Esta em elaboracdo uma plataforma web de identificacdo de vetores e um “Manual de
vigilancia e controlo do vetor nos pontos de entrada”. Este manual pretende definir
acOes de controlo, de todas as espécies de vetores, em meios de transporte,

mercadorias ou bagagens.

3 Fonte: http://www.ecdc.europa.eu/, consulta a 25/02/2014.
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Também a EMCA (Mosquito Control Association European), redne profissionais e
especialistas com o objetivo de fortalecer a cooperacdo nos aspetos técnicos e

operacionais do controlo de mosquitos.

Em 2011 a EMCA, lancou o documento “Guidelines for the control of invasive
mosquitoes and associated vectorborne diseases on the European continente”
(WHO/EMCA, 2011), um documento estratégico com énfase no controlo de mosquitos
invasivos.

Trata-se uma associagao sem fins lucrativos, registada em Estrasburgo. Foi fundada
em Marco de 2000 na Alemanha e tem membros da Europa, Médio Oriente, Africa e
EUA.

8.2 VIGILANCIA EM PORTUGAL CONTINENTAL

Portugal (Continental) € um dos paises que, apesar de ndo ter mosquitos invasores
dispbe de condi¢des climaticas que permitem a sobrevivéncia e proliferacdo dos seus
ovos, logo, de acordo com as Guidelines do ECDC, deve dispor de programas de
vigilancia. No arquipélago da Madeira, uma vez que o vetor Aedes aegypti se encontra
estabelecido, deve ser acompanhada a sua dindmica sazonal e monitorizadas as rotas

comerciais, para prevenir a sua expansao.

Portugal dispde de uma Rede de Vigilancia de Vectores (REVIVE), que resulta da
colaboracao entre instituicdbes do Ministério da Saude, nomeadamente da DGS, do
CEVDI/INSA e das ARS'’s desde 2008. Em 2010, o Instituto de Administracdo da

Saude e Assuntos Sociais da Madeira (IA Saude) juntou-se ao programa REVIVE.

O programa REVIVE iniciou em 2008 com a finalidade de conhecer as espécies de
vetores presentes, a sua distribuicdo geografica e capacidade vetorial. Este consiste
no estudo de culicideos adultos e na fase larvar e decorre entre maio e outubro em

Portugal Continental, e entre abril e novembro na Madeira.

O trabalho de colheita/captura é realizado pelos Técnicos de Saude Ambiental (TSA)
das Unidades de Saude Publica das ARS’'s e o trabalho laboratorial € da
responsabilidade do CEVDI/INSA.
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A selecdo dos locais de colheita, calendarizacdo de colheitas e a sua execucéo,
preenchimento de boletins com os dados da colheita e envio de amostras para
laboratério sdo da responsabilidade dos TSA. No CEVDI/INSA, as amostras chegam
até trés dias apoés o inicio do trabalho de campo, em malas refrigeradas, procede-se a
identificacdo das espécies de culicideos e a pesquisa de Flavivirus, testando a sua
presenca em espécies de mosquitos vetores. Os dados que constam no boletim de
colheita — informagcdes sobre quem colheu e onde, coordenadas GPS, condicBes
atmosféricas, humidade, temperatura, descricdo do local de colheita, etc. — sdo
registados numa base de dados, para posterior tratamento dos dados e elaboracéo de

relatérios mensais e anuais.

Em 2010 foi assinado um novo protocolo REVIVE na sequéncia do Despacho n.°
42/2010, de 11 de maio, onde o Programa REVIVE foi considerado de interesse para a
Saude Puablica. O novo protocolo tem uma vigéncia de 2011 a 2015 e foi incluida a

vigilancia de outros vetores com interesse em saude publica como os ixodideos.

8.2.1 COLHEITAS

As colheitas de culicideos sdo efetuadas pelos Técnicos de Saude Ambiental, das
Unidades de Saude Publica em periodos de trés dias. Os métodos de colheitas
utilizados sédo diferentes, de acordo com a fase do ciclo de vida do mosquito. O
objetivo da colheita de imaturos é a identificagdo mais completa da distribuicdo das

espécies e a captura de culicideos vivos permite a pesquisa de agentes infecciosos.

Para a colheita de imaturos, larvas e pupas, em criadouros aquaticos, € recomendada
a utilizacdo de cacos, mas podem ser utilizados outros materiais como passadores,
redes de malha apropriada, colheres, etc., (Figura 30) dependendo do habitat. As

larvas séo colocadas em frascos ou garrafas de recolha.
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Figura 30 — Colheita de larvas

A colheita de adultos pode ser realizada de duas formas: utilizacdo de aspirador e
armadilha CDC. O aspirador pode ser utilizado em populacées de mosquitos que se

encontram em repouso no interior de habitacdes ou estabulos e na vegetacao, etc.

7

O método mais utilizado para a captura de adultos € com armadilhas tipo CDC
(Centers of Disease Control). Estas armadilhas (Figura 31) sdo utilizadas para capturar
fémeas a procura de uma refeicdo de sangue. Usa como atrativos a libertacdo de
CO2, obtido a partir da sublimacdo do gelo seco. Quando 0os mosquitos atingem a
armadilha, sdo sugados para uma bolsa permeéavel ao ar. As armadilhas CDC também

estdo equipadas com uma luz fraca, que serve como atrativo adicional.

Figura 31 — Armadilha CDC e atrativo (gelo seco)
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As armadilhas séo colocadas no final da tarde e recolhidas no inicio do dia seguinte.
S&do ainda registados os dados ambientais da colheita, tais como: Identificacdo do
local, coordenadas GPS, tipo de habitat/criadouro, humidade e temperatura maximas e
minimas, presenca de vento ou chuva, descricdo da presenca de animais na
envolvente, etc. Estes dados sdo enviados, juntamente com as amostras para o
laboratério. De modo a permitir o estudo de arbovirus, os culicideos capturados séo

enviados vivos, em caixas térmicas.

8.2.2 REVIVE - RESULTADOS DA VIGILANCIA

O Programa REVIVE iniciou-se em 2008 e identificou, entre maio e outubro, 14
espécies de mosquitos ndo exoticas, sem flavivirus patogénicos para o homem, em 43
Concelhos do Pais. O numero de concelhos envolvidos, o numero de mosquitos
capturados e o0 numero de espécies identificadas tem vindo a aumentar e no final do
ano de 2012, este programa ja envolvia 88 concelhos (Figura 32), de 6 regides (todas

as regides de saude exceto a Regido Autonoma dos Agores) (Alves et al., 2012a).

Figura 32 — Concelhos envolvidos no Programa Revive 2012%

% Fonte: ALVES et al. (2012a)
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Foram recebidos pelo CEVDI, em 2012 um total de 47124 mosquitos, resultantes de
719 colheitas de mosquitos adultos e de 688 colheitas de imaturos. Nesse ano foram
identificadas 21 espécies de culicideos. No total, desde 2008, o Revive identificou 25
espécies, todas pertencentes a fauna de culicideos de Portugal (Quadro 9), incluindo
Aedes aegypti, identificado pela primeira vez na Madeira em 2005 e responsavel pelo

surto de Dengue em outubro de 2012 (Alves et al., 2012a).

Quadro 9 - Espécies identificadas no Programa Reviv e entre 2008 e 2012 %

Nacionais 2008 2000 2010 2011 2012

Larvas Adultos Larvas Adultos Larvas Adultos Larvas Adultos Larvas Adultos

Aedes aegypti V ol \ ' | y

Ae. eatoni v

Anopheles algeriensis v

An. claviger

An. maculipennis \ v v

An. plumbeus

Coquillettidea richiardii

Culiseta annulata v

Cs. longiareolata y v

Culex hortensis \

Cx. impudicus

Cx. impudicus/ territans y

Cx. laticinctus vV

Cx. mimeticus \

Cx. modestus y A

Cx. perexiguus v y y v v |

Cx. pipiens y v Al Al v u

Cx. territans

Cx. theileri V v

Cx. torrentium

Ochlerotatus berlandi W

Oc. caspius v y |

Oc. detritus v v v

Oc. geniculatus

Uranotaenia unguiculata
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Nenhuma espécie invasora foi encontrada, a excecéo de Aedes aegypti identificado na
Madeira. Em nenhum dos casos foram identificados flavivirus patogénicos para o

homem (Alves et al., 2012a).

Em 2005 foi detetado Aedes aegypti na Madeira, e em outubro de 2012 ocorreu um

surto de Dengue no arquipélago. Aedes aegypti, ausente de Portugal Continental

% Fonte: Alves et al. (2012a)
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desde 1956, € neste momento motivo de preocupacdo por parte das autoridades de

saude, devido a probabilidade de reintroducdo no continente (Alves et al., 2010b).

Quadro 10 — Nimero de espécies identificadas e espé  cies mais abundantes REVIVE 2008-2012 ¥’

Regido N.° espécies Espécie mais abundante Espécie mais abundante
identificadas
(Larva) (Adulto)
Alentejo 19 Culiseta longiareolata Culex pipiens
Algarve 18 Culex pipiens Culex pipiens
Centro 15 Culiseta longiareolata Ochlerotatus caspius
Lisboa e Vale do 11 Culiseta longiareolata Culex pipiens
Tejo
Norte 13 Culex pipiens Culex pipiens
Madeira 5 Aedes aegypti Aedes aegypti

Das espécies mais abundantes em Portugal Continental (Quadro 10), duas merecem
especial atencdo: Culex pipiens e Culex theileri ambos reservatérios e vetores do virus
West Nile e ambos ja responsaveis pela transmissdo de doenca em Portugal. O virus
West Nile foi isolado em Culex pipiens no Algarve e Culex theileri jA foi vetor de

Filariose no Concelho de Alcéacer do Sal (Almeida, 2011).

8.3 VIGILANCIA NA MADEIRA

Em 2010 e 2011, o REVIVE (Rede Nacional de Vigilancia de Vectores) recebeu
colheitas de mosquitos da Madeira. Foram identificadas cinco espécies (Aedes
aegypti, Aedes aetoni, Culex pipiens, Culex theileri e Culiseta longiareolata), das quais

apenas uma invasora, Aedes aegypti.

" Fonte: ALVES et al. (2012a)
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Em 2010 o periodo de colheitas decorreu entre abril e novembro, verificando-se a

presenca de Aedes aegypti a partir do més de agosto, aumentando a sua densidade

até novembro, final da época de colheitas (Figura 33).

A espécie com maior abundancia relativa, na auséncia de Aedes aegypti, € Culiseta

longiareolata. O que deixa de se verificar quando comeca a aumentar a densidade de

Aedes aegypti, em especial no estado larvar.

Em 2011, tal como em 2010, verificou-se o aumento da abundancia de Aedes aegypti,

ao longo do periodo de colheitas, que decorreu de maio a novembro. Mais uma vez se

verificou a reducdo da abundéancia de Culiseta longiareolata & medida que aumentou a

de Aedes aegypti (Figura 33).
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Figura 33 — Ocorréncias das varias espécies em 2010  em 2011%

Registou-se a presenca de Culex pipiens e Culex theileri ao longo de todo o periodo,

com uma reducdo consideravel a partir de outubro, tanto no estadio larvar como no

adulto.

3 Fonte: Dados REVIVE 2010 e 2011
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Os dados de 2010 e 2011 demonstraram um aumento da abundancia de Aedes

aegypti a partir do més de julho, atingindo o seu maximo em outubro e novembro.

Em 2012, ano em que aconteceu o surto de Dengue, a recolha de mosquitos, no
ambito do REVIVE decorreu em julho e setembro, nos concelhos do Funchal e
Camara de Lobos. A espécie mais abundante foi Aedes aegypti, seguida de Culex

pipiens.

Verificou-se um aumento da abundéancia de Aedes aegypti, um dos fatores de risco,
relativamente ao mesmo periodo dos anos anteriores (Figura 23) o que pode ser
explicado pelo aumento das temperaturas em 2012, pelo fato do inverno anterior ter
sido um dos mais secos dos Ultimos 50 anos, levando a um grande aumento do
namero de eclosdes aquando do aumento da precipitacdo e/ou por alguma diminuicédo

das medidas de controlo do vetor.

Podemos ainda concluir que a densidade da espécie Aedes aegypti foi maior no
Concelho de Camara de Lobos, o que apresentou médias de temperatura mais baixas

e humidade relativa mais elevada.

N&o foram detetados flavivirus patogénicos para o homem, nas amostras analisadas
em julho e setembro de 2012 no ambito do REVIVE (Alves et al., 2012).

8.4 VIGILANCIA DE PORTOS E AEROPORTOS

O Regulamento Sanitério Internacional (RSI) estabelece procedimentos que visam
prevenir a disseminacdo de doencas a nivel internacional, através da monitorizacao,
vigilancia e resposta a emergéncias em Saude Publica. Assim, de acordo com o RSlI, o
Estado deve estar munido de programas e de pessoal treinado para o controlo de

vetores e reservatorios nos seus pontos de entrada (portos, aeroportos e fronteiras).

Em 2009, o REVIVE tinha amostragens de quatro portos e um aeroporto, de duas
Regides de Saude (Centro e Algarve). Em 2012 apenas as regifes de Lisboa e Vale
do Tejo, Madeira e Acgores nao tinham vigilancia nos seus portos e aeroportos, no
ambito do REVIVE.
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As colheitas para monitorizacdo de adultos e imaturos decorreram entre abril e
dezembro, maioritariamente por armadilhas CDC e aspiradores, ndo tendo sido

encontradas espécies invasoras.
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9 MEDIDAS DE CONTROLO E GESTAO DE MOSQUITOS INVASORES

O objetivo do controlo de vetores é a aplicacdo de meios que permitam reduzir ou
eliminar a densidade populacional do mosquito, de modo a evitar o seu contacto com
0s seres humanos, minimizando o incémodo causado e a transmissdo de doencas,

com o menor impacto possivel sobre o ambiente (Almeida, 2011; Forattini, 1996).

Antes da Segunda Guerra Mundial, o controle de vetores foi realizado com base no
controlo ambiental da proliferacdo de mosquitos. As medidas eram baseadas em
informacfes sobre as preferéncias das espécies de vetor por diferentes habitats para
reproducéo. Este conhecimento foi usado para intervir nos criadouros. Ha evidéncias

de que a gestdo ambiental teve um impacto positivo (WHO, 2012b).

O aparecimento do DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) e outros pesticidas
organoclorados na década de 1940 alterou a forma de luta contra os vetores, tendo
sido pulverizadas casas e abrigos, o que reduziu drasticamente o numero de
mosquitos da maléria e outros insetos. Mais importante ainda, a pulverizagdo reduziu a
longevidade dos mosquitos, anterior a altura em que se tornam infecciosos, reduzindo
substancialmente a transmissdo doencas por estes vetores. A maléria foi eliminada em
alguns paises no entanto o aumento da resisténcia dos vetores aos inseticidas e os
efeitos toxicos levaram a interrupcdo da utilizacdo de DDT. Entretanto, ficaram
esquecidas as estratégias de gestdo ambiental ou exploracdo de outros métodos de
controlo, focando-se as atencbes no desenvolvimento de novos inseticidas (WHO,

2012b).

No entanto, é importante a aplicagdo de outras medidas de controlo que néo
dependam exclusivamente dos inseticidas. As intervengdes de controlo de vetores
atuais dependem muito do uso de uma escolha limitada de inseticidas levando ao
desenvolvimento de resisténcia que pode comprometer os esforcos de controlo. Por
outro lado, os inseticidas podem prejudicar a saude humana e animal, tal como
demonstrou a bidloga norte-americana Rachel Carson, no livro “Primavera Silenciosa”
(WHO, 2012b).
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A Convencao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes e a resolugédo
WHA50.13 da Assembleia Mundial da Saude apelam aos paises que elaborem
estratégias sustentaveis para o controle de vetores, de modo a reduzir a sua
dependéncia dos inseticidas (WHO, 2012b).

Alguns exemplos de politicas que podem conduzir a um controlo integrado de vetores,
sugeridas no “HANDBOOK for Integrated Vetor Management” (WHO, 2012b), sdo
sobre:

» Gestao de pesticidas,
 Controlo integrado de pragas na agricultura,

* Normas de construcdo que contemplem medidas para evitar o contacto vetor-

homem,

* Apoio dos sistemas locais de saude,

» Descentralizagdo da tomada de decisédo e do financiamento,
« Saneamento para evitar a reproducéo do vetor,

« Sensibilizacdo e educacéo da populagdo (WHO, 2012b).

9.1 METODOS DE CONTROLO DE MOSQUITOS INVASORES

O controlo de mosquitos requer uma abordagem integrada que engloba a gestdo
ambiental, o controle quimico, e o controle biolégico. No entanto, o desenvolvimento
de resisténcia aos inseticidas e o aumento do habitat do mosquito, como resultado da
expansdo urbana tém permitido um ressurgimento de mosquitos e das doencas que
eles transmitem. S&o necessérias melhorias das velhas medidas de controlo e o

desenvolvimento de novas tecnologias de controlo (Medlock et al., 2006).

Verbas consideraveis sdo investidas com o objetivo de reduzir os danos causados por
mosquitos na Europa, principalmente nas regides turisticas em torno do Mediterraneo

e areas agricolas (por exemplo no norte da Italia e no norte da Grécia) (ECDC, 2012b).
97



AlteracBes na distribuicdo geografica e na densidade de vetores podem justificar
implementacdo de medidas que variam de acordo com as especificidades locais e com
0s meios disponiveis. A primeira op¢ao no controlo de vetores deve ser a aplicacdo de
medidas de gestdo ambiental, que incluem atividades de planeamento, organizacéo e
acompanhamento para a modificagdo ou manipulacdo de fatores ambientais de modo
a reduzir a propagacao do vetor e o contacto vetor — homem — agente patogénico. As
intervencBes quimicas devem ser consideradas apenas quando necessario, em
situacBes de emergéncia. No entanto, o controlo quimico continuard a desempenhar
um papel no controlo de doencas transmitidas por vetores, principalmente quando &

necessario um controlo rapido e eficaz, em situacao de surto.

A selecdo dos métodos a utilizar deve ter em conta critérios como a eficacia,
sustentabilidade ou os custos. O ideal é combinar varios métodos de controlo de forma

a manter as populacdes de mosquitos em niveis aceitaveis com baixo custo.

Assim, os métodos de controlo podem ser dirigidos as formas imaturas ou adultas e
podem ser de 3 tipos, de acordo com o recurso utilizado: métodos de gestdo

ambiental, quimicos ou biolégicos (Almeida, 2011; Forattini, 1996; Ferreira, 1990).

GESTAO AMBIENTAL

Refere-se a agbes realizadas sobre o ambiente com o objetivo de reduzir as
populacdes de mosquitos e esta muito direccionada para a eliminagcdo de criadouros.
Para tal sdo importantes medidas sobre o saneamento béasico, gestdo de residuos
sélidos urbanos, alteragdes nas habitagbes e comportamentos humanos (WHO, 1984).
E ainda muito importante a eliminacdo de criadouros artificiais, esvaziando-os ou
enchendo-os com outro material como terra ou areia, por exemplo (Almeida, 2011;
Forattini, 1996).

Uma boa forma de limitar os custos associados ao controlo de criadouros é a
educacédo adequada da populacao, pois 0 seu envolvimento é muito importante (WHO,
1997).

Exemplo de algumas formas de controlo ambiental sdo, por exemplo a utilizacdo de

plantacbes que podem servir de bloqueio/ protecdo, a protecdo das habitacles,
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protecdo do armazenamento de pneus usados ou outros residuos com coberturas,

encher recipientes com agua salgada, etc. (Almeida, 2011; WHO, 1997).

A Organizacdo Mundial de Saude define trés tipos de gestdo do ambiente (WHO,
1984):

1. Modificagdo do ambiente: transformacdes fisicas com criagcao de infra-estruturas de
longa duragéo para reduzir o habitat do vetor, como por exemplo a instalagéo de infra-
estruturas de agua potavel, evitando a criagcdo de sistemas tradicionais de

armazenamento de agua que servirdo para oviposicao.

2. Manipulagdo ambiental: eliminacdo de criadouros, envolvendo a manipulacdo dos
recipientes que possam guardar e manter a dgua parada, por exemplo aumentando a
frequéncia na sua limpeza e esvaziamento, a correta gestdo de residuos néo
biodegradaveis, como pneus que podem guardar agua da chuva ou a remocao de

plantas que possam armazenar agua.

3. Mudangas nas habitacGes e comportamentos humanos: como a instalagéo de redes
contra 0S mosquitos nas janelas, portas e outras possiveis entradas para 0 mosquito,
0 uso de roupas que limitem a exposicdo da pele, uso de repelentes e inseticidas em
sprays dentro das casas principalmente nas horas de maior exposi¢céo ao vetor (WHO,
1984).

CONTROLO QUIMICO

Refere-se a utilizagédo de substancias quimicas no controlo de mosquitos. S&o usados
na forma de larvicidas para atingir as formas imaturas e de inseticidas para as formas
adultas (Forattini, 1996).

Os métodos quimicos destinados ao controlo das larvas incluem acetoarsenito de
cobre, larvicidas, éleos ou associacao de 6leos com piretrinas, que atuam por ingestao
(larvicidas) e por bloqueio dos espiraculos das larvas quando estas vém a superficie
da agua (6leos), inibidores de desenvolvimento e inibidores de formacédo de quitina
(Ferreira, 1990; Almeida, 2011).
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O controlo quimico do inseto adulto baseia-se muito no conhecimento dos seus
hébitos tais como periodo de repouso, horas de picada da fémea ou o tempo de
evolucdo do parasita no organismo do mosquito. A escolha dos produtos e meios de
aplicacao depende do tipo de agente, do grau de resisténcia adquirido e da extensao

das superficies a tratar (Ferreira, 1990).

Sado conhecidos como métodos quimicos para o controlo de adultos os inseticidas
(podem ser destinados a aplicacdo nas habitacdes com pulverizacdo residual ou a
aplicacdo comunitaria em situacdes de emergéncia como aerossois), e 0s repelentes

(para uso individual ou em redes mosquiteiras) (Almeida, 2011).

Entre os inseticidas para formas adultas dos insetos, empregam-se organofosforado

(malatido) e piretroides (permetrina, resmetrina entre outros) (Medlock et al., 2012).

As pulverizacBes com inseticidas podem ser aplicadas em todos os tipos de imoveis
(residéncias, casas comerciais, escolas e servicos de saude), pracas, jardins e
terrenos abandonados. Essa técnica € utilizada apenas em situacdes de emergéncia,
pois h& divergéncias sobre sua eficacia e porque ndo se conhece o impato a longo

prazo para os ecossistemas (Nunes, 2011).

CONTROLO BIOLOGICO

Trata-se da introducdo de organismos vivos que atacam, parasitam ou competem com

a larva ou com o adulto, reduzindo a densidade populacional do vetor (Nunes, 2011).

O controlo biolégico de larvas consiste no uso de predadores (inimigos naturais,
peixes larvivoras, larvas de Toxorhynchites) e agentes patogénicos e parasitas (virus,
bactérias, fungos, protozoarios, nematodos). Entre estes, 0s que tiveram mais sucesso
foram as bactérias Bacillus thurigiensis var. israelensis (Bti) e B. sphaericus (Bs) que
ao esporular produzem uma toxina que, quando ingerida, mata 0S mosquitos.
Constituem os bioinseticidas mais utilizados para controlo larvar de mosquitos e tém a

vantagem de ser seguros para o ambiente (Almeida, 2011; Mélo, 2009).

Tanto vertebrados como invertebrados incluem espécies predadoras que podem ser
utilizadas no controlo de mosquitos. Entre os invertebrados ha, atualmente, disponivel
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uma lista de predadores, incluindo hidrozoarios, plantas, crustdceos ou insetos
(Forattini, 1996).

A utilizacdo de peixes de agua doce que se alimentam de larvas de culicideos, em
especial os de pequena dimensdo como € o0 caso da gambusia (mosquito fish) e de
poecilideos (guppy), € uma prética bastante conhecida A introducdo da gambusia tem
tido resultados positivos, no entanto, uma vez que nao € seletiva em relacdo as formas
imaturas, pode ser prejudicial para outras espécies de mosquitos. Outra questédo é a
sua acdo sobre as espécies de peixes autdctones, embora salvaguardada pela
legislacdo nacional (Decreto-Lei n.° 565/99 de 21 de dezembro), ou com interesse

econdémico (Forattini, 1996).

A utilizacdo destas espécies implica a sua introducdo noutros habitats. Assim seria
importante fazer um esforco no sentido de seleccionar espécies autéctones que
possam desempenhar esta funcdo. Por outro lado pode aliar-se a utilizacdo de

espécies no controlo de culicideos a piscicultura, se os peixes forem de interesse

como alimento humano (Forattini, 1996).

As desvantagens associadas a este método de controlo referem-se a custos,
dificuldade de aplicacdo e producgéo e ao fato de estar condicionado as condi¢des da

agua e limitado aos estadios imaturos.

9.2 MEDIDAS DE CONTROLO E GESTAO EM PORTUGAL

Com o objetivo de compreender de que forma é efetuada a gestdo e o controlo,
aquando de ocorréncias relacionadas com mosquitos em Portugal, foi realizado um
questionario (Anexo ) que foi aplicado junto das Administracdes Regionais de Saude.
Foi enviado via e-mail a seis regibes de salde. Responderam ao questionario quatro

ARS'’s: Centro, Lisboa e Vale do Tejo, Alentejo e Algarve.

As questdes formuladas pretendiam saber se houve ocorréncias nos ultimos dez anos,
com ou sem casos de doenca associados e quais, forma de atuacdo e entidades

envolvidas.
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As respostas obtidas permitem concluir que as Autoridades de Saude tém
conhecimento destas ocorréncias através de queixas por parte da populacdo ou, no
caso do Alentejo, também por outros profissionais de saude que conhecem o
Programa REVIVE. Apenas Alentejo e Algarve citam casos de doenca em humanos,
nos ultimos 10 anos. O questionario de Lisboa e Vale do Tejo refere a comunicacgéo de
ocorréncias em 2004, 2008 e 2009 que terdo causado apenas incomodidade (Quadro
11).

Quadro 11 — Respostas ARS's aos questionarios

Comunicagao de N.2 de Casos de Presenca de espécies
ARS ocorréncias doenga/hospitalizagdo de vetores
Centro 0 0 Nao
Lisboa e Vale do Tejo 0 Nao
Alentejo 5 2 Sim
Algarve 2 2 Sim

Como se pode verificar, foram registadas dez ocorréncias relacionadas com mosquitos
nos ultimos dez anos, nas Administracdes Regionais de Saude, as quais resultaram
em duas hospitalizacBes no Alentejo, resultantes de picada e em dois casos de virus
West Nile no Algarve. As restantes situagdes referem-se a incomodidade. Nas regides
Alentejo e Algarve reconhece-se a presenca de espécies de mosquitos vetores de

doenca.

Quando tém conhecimento destas situacdes, o procedimento das Autoridades de
Saude nas situacdes descritas foi:
1. Realizacdo de colheitas para identificacdo de espécies e possiveis agentes
patogénicos;
Contacto com outras entidades;
Identificacdo de criadouros;
Colaboracdo com as outras entidades na eliminacédo de criadouros e controlo
de vetores;

5. Informacéo a populacéo.
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Parece que ndo é clara a responsabilidade no controlo quando ocorrem situacfes de
doenga ou de incomodidade. Em algumas situacdes, as Autoridades de Saude
contataram as Camaras Municipais, noutras situa¢cdes contaram com o0 apoio de
operadores turisticos e o Departamento de Saude Publica do Algarve contou com a
colaboracdo de entidades gestoras publicas na area do ambiente tais como a APA-
ARH (Agéncia Portuguesa do Ambiente — Administracdo da Regido Hidrogréafica) e a
CCDR (Comisséao de Coordenacédo e Desenvolvimento Regional) do Algarve, além dos

municipios, para a implementacdo de medidas controlo.

A informacdo a populacdo parece ter sido feita com o apoio dos meios de
comunicacao social e de algumas ac¢des de sensibilizacdo em sala. Em alguns casos a
informacé&o focou as medidas preventivas (Alentejo), noutros visava a tranquilizagédo
da populagdo (Algarve) e noutros apenas a informagdo sobre as medidas

implementadas (Lisboa e Vale do Tejo).
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10 CONCLUSOES

Os mosquitos representam um problema de Saude Publica quando ocorrem em
grandes densidades, causando incémodo, ou quando sdo vetores de doenca,

infetando pessoas e animais com agentes patogénicos.

As espécies de mosquito que representam maior risco para a Saude Publica em
Portugal e na Europa sdo Aedes aegypti e Aedes albopictus, tendo sido ja
responsaveis por varios casos de doenca. Aedes aegypti faz parte da fauna de
culicideos de Portugal Continental, apesar de ndo ser identificado desde 1956, e existe

o risco de introdugéo de Aedes albopictus.

Das espécies autéctones mais abundantes em Portugal Continental, duas s&o
reservatoérios e vetores do virus West Nile, Culex pipiens e Culex theileri (Alves et al.,
2012a), ambos j& responséaveis pela transmissdo de doenca em Portugal. O virus
West Nile foi isolado em Culex pipiens no Algarve (Connell et al., 2004) e Culex theileri
ja foi vetor de Filariose no Concelho de Alcacer do Sal (Esteves et al., 2005). Testes
seroldgicos em aves e cavalos revelam a presenca e circulagéo do virus West Nile em

Portugal (Fevereiro, 2011).

Os mosquitos ndo sobrevivem muito tempo a temperaturas muito baixas nem a
temperaturas muito altas. As previsbes de alteracbes climaticas apontam para um
aumento das temperaturas. A subida da temperatura mé&xima pode aumentar a
mortalidade das espécies, mas a subida da temperatura minima pode conduzir a
aumentos de densidade. Por outro lado, uma atmosfera mais quente contém mais
humidade. Também o aumento de precipitacdo pode levar ao aumento do nimero de
criadouros. A conjugacdo destes fatores pode ser responsavel pelo agravamento do

risco de transmissao de arbovirus em Portugal.

Na andlise a relacdo dos fatores climaticos com os casos de dengue durante o surto
que comecou na Madeira em 2012, pode concluir-se que, uma vez introduzido o
agente patogénico, as condi¢cbes climaticas favoreceram a ocorréncia de casos de
Dengue. Os trés fatores climaticos considerados (temperatura, humidade e

precipitacdo) proporcionam condicdes favoraveis ao desenvolvimento do vetor Aedes
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aegypti, que aliadas ao aumento da sua densidade e a presenca do virus

desencadearam a transmisséo de Dengue.

Os resultados encontrados, na analise aos dados REVIVE 2010-2012, demonstram
que a ocorréncia de Aedes aegypti na Madeira foi influenciada pelos fatores climaticos
temperatura minima e humidade relativa minima e que a sua ocorréncia se relacionou
com adultos das espécies Culiseta longiareolata e Culex theileri e imaturos de Culiseta
longiareolata, Culex pipiens e Culex theileri. Esta relagdo é mais significativa no estado

larvar.

Pode concluir-se ainda, que Portugal ndo dispde de um documento-guia que
estabeleca circuitos de comunicacdo, estratégias de atuacdo, responsabilidades,
critérios e métodos de controlo, estratégias de colaboracdo na informacdo a
populacdo, entre outras. Assim aguarda-se a publicacdo, pela DGS, de um Plano de
Contingéncia Nacional que permita definir claramente responsabilidades e medidas de

atuacao em caso de eventos de doencas transmitidas por vetores em Portugal.

Sugere-se a elaboracdo de um Plano de Prevencdo que vise tanto a prevencao e
controlo das populacbes de vetores, que apesar de ndo estarem infetadas, estdo
presentes no nosso pais bem como prevenir a instalacdo de espécies invasoras como

Aedes aegypti ou Aedes albopictus.
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ANEXO — QUESTIONARIO

119



Mosquitos em Portugal

Procedimentos das Regides de Saude perante a comunicagdo de ocorréncias

Na Vossa Regido de Saude:

1. Houve comunicagdo de ocorréncia de incomodidade ou doencas transmitidas por
mosquitos nos ultimos 10 anos?

Sim |:| Nao |:|

Se sim:

Qual/Quais?

N.2 de casos?

Em que ano (s)?

2. Foiidentificada alguma espécie de mosquito vetor de doenga nos ultimos 10 anos?

sim [ Nzo [ ]

Se a resposta a uma ou mais das questées anteriores foi “sim”, peco que responda as
seguintes.



3. Como foi comunicada essa ocorréncia as Autoridades de Saude?

4. Qual o procedimento da Autoridade de Saude?

5. A Autoridade de Saude contactou outras entidades?

sim [_] Nio [ ]

Se sim, qual o apoio que prestaram?




6. Foidadainformacdo a populagdo?

sim [ ] Nzo [ ]
Se sim:

Que informacgao?

Quais os meios utilizados?

7. Foinecessaria aimplementac¢do de medidas de controlo?

Sim [ ] Nio [ ]

Se sim:

Quais?

Quem implementou?

Grata pela Sua colaboracao,

Marcia Marques



