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RESUMO 

 

Diversidade e infectividade de assembléias de anofelinos em cinco 

localidades ao longo do Rio Oiapoque, na área de fronteira com a Guiana 

Francesa, Oiapoque, Amapá.  

 

A malária é um dos maiores problemas de saúde pública no Brasil e no mundo, com ampla 

distribuição nas regiões tropicais e subtropicais. Em 2013, foram registrados 198 milhões de 

casos de malária, com 584 mil mortes em todo o mundo, ocorrendo principalmente na África. 

Em 2014, no Brasil, foram notificados 142.941 casos de malária, 119.090 positivos para 

Plasmodium vivax, 22.104 para Plasmodium falciparum, 27 para Plasmodium malariae e 

1.055 para casos mistos de malária (Plasmodium falciparum e Plasmodium vivax). Nos 

últimos cinco anos, o município de Oiapoque teve um decréscimo significativo nos casos 

autóctones de malária. Em 2009, foram registrados 3.387 e em 2014, registrou-se 933, 

ocorrendo uma redução de 72,5 %. Assim, este estudo objetivou avaliar a diversidade e 

infectividade de assembléias de anofelinos em cinco localidades ao longo do Rio Oiapoque, 

na área de fronteira com a Guiana Francesa, Oiapoque, Amapá. Foram estudadas cinco 

localidades do município de Oiapoque: Bairro Paraíso, Vila Vitória, Vila de Santo Antônio, 

Ilha Bela e Vila Brasil. A pesquisa foi realizada em outubro, novembro de 2013 e abril de 

2014. Foram capturados e identificados anofelinos adultos e imaturos, avaliando a densidade 

por local, a taxa de infectividade, e taxa de paridade. Nas cinco localidades foram capturados 

e identificados 1315 espécimes de Anopheles, sendo 1282 Anopheles darlingi (97.5%), 14 

Anopheles nuneztovari (1.06%), 14 Anopheles triannulatus (1,06%) e 5 Anopheles 

braziliensis (0.38%), assim distribuídos: Bairro Paraíso 911 (69.3%), Vila Vitória 235 

(17.9%), Santo Antônio com 104 (7.9%), Ilha Bela 65 (4.9%)  e Vila Brasil (0%). A taxa de 

infectividade das espécies no bairro Paraíso foi de 1,44% (2/138) para Plasmodium 

falciparum e 0,72% (1/138)  para Plasmodium vivax e na Ilha Bela de 1,81% (1/55) para 

Plasmodium falciparum e 1,81 (1/55) para Plasmodium vivax. A taxa de paridade nas áreas 

estudadas foi superior a 65% no intradomicílio no bairro Paraíso e Vila Vitória, demonstrando 

a possibilidade de transmissão da malária neste ambiente domiciliar. Foi constatada uma 

baixa diversidade de anofelinos nos pontos de coleta, sendo registradas apenas quatro 

espécies: Anopheles darlingi, Anopheles nuneztovari, Anopheles triannulatus e Anopheles 

braziliensis. Com predomínio da espécie Anopheles darlingi representando 97,5% dos 

espécimes capturadas. O bairro Paraíso apresentou maior densidade vetorial em relação às 

demais localidades pesquisadas. A alta densidade de vetores somada aos casos de malária no 

município de Oiapoque contribui na dinâmica de transmissão da doença na fronteira do Brasil 

com a Guiana Francesa.  

 

 

Palavras-chave: malária, Anopheles darlingi, paridade e Plasmodium. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

Diversity and infectivity of Anopheles assemblies in five locations along the River 

Oiapoque, on the border area with French Guiana, Oiapoque, Amapá.  

 

Malaria is a major public health problems in Brazil and abroad, widely distributed in tropical 

and subtropical regions. In 2013, there were 198 million cases of malaria, 584 thousand 

deaths around the world, affecting mainly in Africa. In 2014, Brazil have been reported 

142,941 cases of malaria, 119,090 positive for Plasmodium vivax, Plasmodium falciparum to 

22,104, 27 to Plasmodium malariae and 1055 to mixed cases of malaria (Plasmodium 

falciparum and Plasmodium vivax). In the last five years Oiapoque municipality had a 

significant decrease in autochthonous cases of malaria in 2009 were 3,387 and in 2014 was 

record-933, there was a reduction of 72.5%. This study aimed to evaluate the composition and 

infectivity of Anopheles assemblies in five locations along the River Oiapoque, on the border 

area with French Guiana, Oiapoque, Amapá. Five locations were studied in the city of 

Oiapoque: Bairro Paraíso, Vila Vitória, Vila de Santo Antônio, Ilha Bela e Vila Brasil. In 

October and November 2013 and April 2014. Were collected and identified adult and 

immature Anopheles, assessing the density by location, infectivity rate, and parity rate. In five 

locations have been identified 1315 specimens of Anopheles, with 1282 Anopheles darlingi 

(97.5%), 14 Anopheles nuneztovari (1.6%), 14 Anopheles triannulatus (1.06%) and 5 

Anopheles braziliensis (0,38%), as follows: Bairro Paraíso 911 (69.3%), Vila Vitória 235 

(17.9%), Vila Santo Antônio 104 (7.9%), Ilha Bela 65 (4.9%) and Vila Brasil (0%). The 

infectivity rate of the species was 1.44% (2/138) for Plasmodium falciparum and Plasmodium 

vivax to 0.72% (1/138) in Bairro Paraíso and 1.81% (1/55) for Plasmodium falciparum and 

1.81 (1/55) for Plasmodium vivax in Ilha Bela. The parity rate in the studied areas was over 

60% in intradomiciliary in Bairro Paraíso and Vila Vitória, demonstrating the possibility of 

malaria transmission in the home environment. Low diversity of Anopheles at collection 

points was found, with only four recorded species: Anopheles darlingi, Anopheles 

nuneztovari, Anopheles triannulatus and Anopheles braziliensis. With a predominance of 

Anopheles darlingi species representing 97.5% of the captured specimens. Bairro Paraíso had 

higher vector density compared to other surveyed locations. The high density of vectors added 

to the malaria cases in the municipality of Oiapoque contributes to the dynamics of disease 

transmission on the border between Brazil and French Guiana. 

 

 

Keywords: malaria, Anopheles darlingi, parity and Plasmodium. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A malária é uma doença potencialmente mortal causada por parasitas que são 

transmitidos às pessoas através da picada de mosquitos infectados e que em 2013 colocou em 

risco aproximadamente 3,3 bilhões de pessoas no mundo e esta presente com transmissão 

contínua em 97 países e territórios. Além disso, estima-se que 1,2 bilhões de pessoas estão em 

áreas de alto risco, ou seja, ocorre mais de um caso de malária acada 1000 habitantes (WHO, 

2014). 

A Organização Mundial de Saúde estimou que em 2013 ocorreram 198 milhões de 

casos de malária em todo o mundo, e aproximadamente 584.000 mortes, sendo que 90% das 

mortes por malária foram na África e destas 437.000 eram crianças que morreram sem ao 

menos completarem cinco anos de idade (WHO, 2014). 

A malária é causada pelo parasita protozoário Plasmodium (P.) que passa parte do seu 

ciclo de vida nos seres humanos e a outra parte em certas espécies de mosquitos e é 

transmitida naturalmente ao homem quando a fêmea do mosquito, que esta infectada por 

esporozoítos em suas glândulas salivares,  ao picar inocula estas formas infectantes nos seres 

humanos. As fontes naturais de infecção humana para o mosquito são pessoas doentes de 

malária ou mesmo indivíduos assintomáticos que albergam as formas sexuadas do parasito 

(BRAGA; FONTES, 2005). 

Os vetores da malária humana são mosquitos do gênero Anopheles (An.) que 

abrangem mais de 500 espécies reconhecidas no mundo (HARBACH, 2011) e dentre estas 

cerca de 70 espécies têm a capacidade de transmitir os parasitas da enfermidade ao homem e 

em quase todas as regiões do planeta existem espécies que exercem dominância sobre as 

outras e geralmente estas espécies são grandes responsáveis pela transmissão da malária em 

níveis alarmantes a saúde pública (SERVICE; TOWNSON, 2002). 

Esses anofelinos quase que em sua totalidade não são domiciliados e possuem ainda 

alguns hábitos silvestres, porém a urbanização exerce uma forte influência sobre a adaptação 

dos mosquitos. Os processos de intervenções humanas no ambiente provocam mudanças na 

atividade de reprodução e repasto sanguíneo. É importante que haja informação sobre a fauna 

de culicídeos existentes em áreas urbanas e periurbanas, para avaliar o impacto antrópico na 

composição das espécies e grau de domiciliação (TAIPE-LAGOS; NATAL, 2006). 

A transmissão também depende das condições climáticas que podem afetar o número e 

a sobrevida dos mosquitos, como o regime de chuvas, temperatura e umidade. Em muitos 

lugares, a transmissão é sazonal, atingindo o pico durante e logo após o período chuvoso. 
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Epidemias de malária podem ocorrer quando o clima e outras condições favorecem 

subitamente o aumento da densidade dos vetores em áreas onde as pessoas têm pouca ou 

nenhuma imunidade à malária. Também podem ocorrer quando as pessoas com baixa 

imunidade deslocam-se para áreas com intensa transmissão da malária, por exemplo, para 

encontrar trabalho ou como refugiados (WHO, 2014). 

A expansão da malária pode ser favorecida devido ao aumento populacional que vem 

ocorrendo nas regiões endêmicas, ao contínuo desmatamento e outras atividades exploratórias 

na região aumentando com isso a incidência de infecções parasitárias (WALSH et al., 1993; 

TAIPE-LAGOS DA COSTA, 1994). 

O crescimento da população de vários municípios do estado do Amapá ocorre 

desordenadamente ocupando zonas de mata primária e áreas de terras alagáveis, juntando a 

esse fenômeno temos o fluxo de uma população flutuante oriundas dos garimpos clandestinos 

na Guiana Francesa e Suriname, que são locais com intensa transmissão de malária, 

facilitando para que esta doença passe a ser naturalmente transmitida em áreas periurbanas ou 

urbanas nas cidades (IEPA, 2008).  

O município de Oiapoque sofre com as alterações ambientais originadas pelo 

crescimento desordenado da cidade e da influência do transito de garimpeiros (SILVA, 2013), 

que tem causado mudanças no comportamento da doença e dos vetores, estudos 

entomológicos são quase inexistentes nesta área de fronteira. 

Neste contexto, a realização desse trabalho visa suprir a falta de conhecimento das 

populações de Anopheles existentes no município de Oiapoque, na área de fronteira com a 

Guiana Francesa, através do estudo do comportamento de atração ao homem, sua diversidade, 

abundância, dominância e níveis de infecção parasitária, auxiliando assim, na busca de 

mecanismos mais eficazes que possam reduzir as populações deste vetor e diminuir os 

indicadores de malária entre os habitantes do município. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a diversidade e a infectividade de assembléias de anofelinos em cinco 

localidades ao longo do rio Oiapoque, na área de fronteira com a Guiana Francesa, Oiapoque, 

Amapá. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Conhecer a composição da fauna anofélica na fronteira Oiapoque/Guiana Francesa; 

 Analisar a riqueza e abundância das espécies de Anopheles adultos e imaturos; 

 Estimar os índices ecológicos de diversidade e dominância das espécies anofélicas nos 

ambientes intradomiciliar e peridomiciliar; 

 Estimar o Índice de Atração homem/hora (IAHH); 

 Determinar a taxa de paridade dos anofelinos coletados na área de estudo; 

 Averiguar o índice de infecção pelos diferentes tipos de Plasmodium spp  

em Anopheles darlingi encontrado na área de estudo. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A HISTÓRIA DA MALÁRIA 

 

A malária teve sua origem, provavelmente, na áfrica tropical onde o parasita se 

adaptou aos hospedeiros, ficando a infecção limitada a pequenos focos durante o período 

mesolítico e paleolítico. No período neolítico com o a formação de grupos humanos e suas 

migrações a doença espalhou-se pelas áreas tropicais e subtropicais de todo o mundo, os 

indícios dessa doença tem sido observados por mais de 4.000 anos (LEÃO, 1997). Os 

sintomas da malária foram relatados em antigos escritos médicos chineses em 2700 antes de 

Cristo, vários sintomas característicos do que mais tarde seria chamado de malária foram 

descritos no Nei Ching, o canon de medicina. Durante o século II a.C., na China, a planta 

qinghao (Artemisia annua) fora utilizada como antimalárico e o seu ingrediente ativo, 

conhecido como artemisinina, foi isolado por cientistas chineses em 1971 (CDC, 2012). 

Do mesmo modo existem relatos desta parasitose no Egito, onde, o papiro de Ebers 

datado de 1750 a.C. menciona pacientes acometidos com esplenomegalia e febre, e também, 

foram encontradas múmias de mais de três mil anos com esplenomegalia. Igualmente Na 

Grécia, a malária era conhecida 1.000 anos a. C., sendo uma moléstia bem caracterizada pelos 

médicos gregos (PESSOA, 1972). 

Hipócrates, na Grécia do século V a.C., foi o  primeiro a descartar superstições, 

relacionando as doenças febris com a sazonalidade, e locais frequentados pelos doentes, e a 

descrever o  quadro clínico e complicações da Malária. No século II d.C., ocorreram  

epidemias cíclicas na Grécia, Itália, e outras áreas da Europa, relatadas por médicos gregos e 

romanos, denominando-a de "Febre Romana". Depois da queda do império romano, pouco foi 

acrescentado ao conhecimento da doença (USP, 2013). 

No século XVI, a malária chegou ao Novo Mundo pelas viagens de colonizadores 

espanhóis e portugueses. No século XVII, os missionários jesuítas espanhóis aprenderam com 

tribos indígenas o uso de uma casca medicinal utilizada para o tratamento e cura de doenças 

febris na América, levando-a para a Europa em forma de pó - o "pó dos jesuítas", recebendo o 

nome de Cinchona, em 1735, e em 1820, o seu   princípio ativo foi isolado, o Quinino 

(CAMARGO, 2003). 

No século XVIII, a doença recebeu o nome italiano "mal aire", com a teoria do ar 

insalubre dos "miasmas". O médico francês Charles Alphonse Laveran, em 1880, observou e 

descreveu parasitas da malária no interior de glóbulos vermelhos humanos. Quase duas 
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décadas depois, em 1897, o médico britânico Ronald Ross elucidou o modo de transmissão da 

doença, ao encontrar formas do parasita da malária no interior de um mosquito que havia se 

alimentado do sangue de um portador. O quadro completo do ciclo de desenvolvimento do 

parasita da malária no homem e na fêmea do mosquito Anopheles foi descrito pelos 

pesquisadores italianos Amico Bignami, Giuseppe Bastianelli e Batista Grassi, em estudos 

realizados entre 1898 e 1899 (NEVES, 2005). 

Durante a I Guerra Mundial, pesquisadores alemães desenvolveram os antimaláricos 

sintéticos pamaquina e mepacrina enquanto que a cloroquina só foi descoberta em 1934, na 

cidade de Eberfeld, Alemanha, por um pesquisador alemão, Hans Andersag e a Bayer IG 

Laboratórios Farbenindustrie AG (USP, 2013). 

No início do século XX, várias pesquisas foram dedicadas ao controle vetorial, 

principalmente do Anopheles gambiae, o mosquito que é o principal vetor da malária no 

continente africano. Foi em 1939, que Paul Müller, na Suíça, desenvolveu o inseticida DDT 

(Dicloro-Difenil-Tricloroetano) de grande potência e grande atividade residual e baixo custo, 

o DDT foi usado para o controle da malária no final da Segunda Guerra Mundial, depois de 

ter mostrado eficácia contra mosquitos da malária por britânicos, italianos, e os cientistas 

americanos (LEÃO, 1997).   

Com o sucesso do combate ao mosquito transmissor com o inseticida DDT e o 

tratamento dos doentes com os medicamentos antimaláricos sintéticos, levou a OMS a lançar 

em 1955, na Assembléia Mundial de Saúde, a Campanha Mundial de Erradicação da Malária, 

com o intuito de extinguir a doença. Até o final dos anos 70, a campanha livrou do risco da 

doença, 53% da população de áreas endêmicas, evitando milhões de mortes, aumentando 

desenvolvimento sócio-econômico da Ásia, sul e sudeste Europeu, e Américas (CDC, 2012). 

Contudo, ao passar dos anos os anofelinos desenvolveram resistência aos inseticidas e 

estes aumentaram os preços, os Plasmodium também criaram resistência às drogas 

desenvolvidas para combatê-los, e junto com a crise econômica mundial dos anos 80 

influenciaram na deterioração do programa de controle em países pobres, levaram a um 

aumento no número de casos de malária. Em 1992, na Conferência Ministerial de Amsterdã 

sobre a malária, foi abandonado o objetivo de erradicação mundial da doença e estabelecido o 

que passou a ser conhecido como controle integrado da doença, onde as medidas preventivas 

deveriam ser adequadas às diferentes situações epidemiológicas (USP, 2013). 

Em outubro de 2007, numa conferência realizada em Seattle, a Fundação Bill and 

Melinda Gates lançou um desafio: levar a sério a idéia de erradicar a malária; recursos 

financeiros para a empreitada não faltariam. Erradicação global é considerada missão 
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inatingível com os recursos atuais. Mas, os técnicos consideram possível eliminar a doença 

nos países em que existir motivação política, recursos disponíveis e níveis de transmissão 

relativamente baixos. Programas com esse objetivo estão sendo conduzidos em Papua, Nova 

Guiné, África do Sul, Suazilândia e China (CDC, 2012). 

Os fundos para combater a malária aumentaram de 84 milhões de dólares anuais, no 

final da década de 1990, para 1 bilhão em 2008. Calcula-se que para reduzir pela metade o 

número de casos mundiais até 2010, e em 75% até 2015, no entanto, será necessário aplicar 

3,8 a 4,8 bilhões de dólares por ano. De acordo com as últimas estimativas, lançado em 

dezembro de 2014, havia cerca de 198 milhões de casos de malária em 2013, em comparação 

com as estimativas em 2008 de 243 milhões de casos calcula-se uma redução de quase 20% 

dos casos de malária no mundo, e em relação aos óbitos ocorreu uma diminuição de mais de 

30% (WHO, 2013). 

 

3.2 EPIDEMIOLOGIA DA MALÁRIA 

 

3.2.1 Malária no Mundo 

 

           A malária atualmente no mundo encontra-se em uma fase de redução, entre 2000 e 

2013, ocorreu um aumento nas intervenções contra malária estas ações auxiliaram a redução 

de 30% dos casos de malária globalmente e em 34% na África. Durante esse mesmo período, 

as taxas de óbitos, causados por malária, diminuíram em 47% em todo o mundo e 54% na 

África. Na faixa etária de menores de cinco anos, as taxas de mortalidade reduziram em 53% 

em todo o mundo, e em 58% na África. Estimativas realizadas pela OMS indicam que os 

esforços mundiais para controlar e eliminar a malária salvou aproximadamente 3,3 milhões de 

vidas entre 2000 e 2012 (WHO, 2014). 

Com as novas ações de combate houve também uma diminuição na prevalência da 

infecção pelo parasita da malária que inclui as infecções tanto sintomáticas quanto 

assintomáticas desde 2000. Os números de pessoas infectadas caíram de 173 milhões em 2000 

para 128 milhões em 2013. Esta redução ocorreu, contudo, apesar de um aumento 

populacional Africano em 43% de pessoas que vivem em áreas de alto risco de transmissão da 

malária (WHO, 2014). 
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Figura 1 – Países com transmissão continua de malária em 2013. 

 

Fonte: Wordl Health Organization – (2014). 

 

Uma das ações foi a de controle de vetores com utilização de mosquiteiros tratados 

com inseticida que aumentou substancialmente na África em 2013, onde quase que metade da 

população em risco (49%) teve acesso, em comparação com 3% em 2004. Também foram 

entregues 214 milhões de redes (cortinados) impregnadas com inseticida de longa duração a 

países onde a malária é endêmica na África, elevando o número total destas redes entregues a 

essa região para 427 milhões. Ao mesmo tempo, foram realizadas pulverizações residuais no 

interior das residencias de 123 milhões de pessoas em todo mundo, só na África, 55 milhões 

ou 7% da população em risco, tiveram seus domicílios pulverizados com esses inseticidas 

(WHO, 2014). 

 Além disso, o acesso a testes rápidos de diagnóstico combinados com microscopia 

auxiliou a um diagnóstico mais rápido e preciso e com garantia de qualidade esse exame 

aumentou para 197 milhões de pessoas em 2013, ao mesmo tempo, tratamentos à base de 

artemisinina combinadas com outros antimaláricos tem vindo a aumentar em todo o mundo 

chegando a 331 milhões em 2012 um aumento significativo em relação a 2006 que fora de 76 

milhões (WHO, 2014). 

 Contudo, ainda existe mais de três bilhões de pessoas que estão em risco de contrair 

malária no mundo, esta doença afeta principalmente populações pobres em áreas tropicais e 

subtropicais devido às condições ambientais serem favoráveis para o desenvolvimento do 

agente causador da doença bem como do seu transmissor. No conjunto das doenças 

transmitidas por insetos, a malária permanece uma das principais parasitoses humanas do 

mundo (SNOW et al., 2005). 
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3.2.2 Malária nas Américas 

 

Estima-se que na região das Américas cerca de 120 milhões de pessoas distribuidas  

em 21 países possuem algum risco de contrair malária, e destes 25 milhões em áreas de alto 

risco, em média o Plamodium falciparum é responsável por 30% dos casos de malária 

(OPAS, 2015). Nas Américas, a zona malarígena se divide em três regiões: uma ao norte do 

Planalto Mexicano, outra abrangendo toda a América Central e Antilhas até a costa norte da 

Colômbia e Venezuela e por último grande parte do Continente Sul-Americano (REY, 2001). 

Entretanto, dos vinte e um países que possuem risco de transmissão de malária sete 

países estão em fase de pré-eliminação ou eliminação desta infermidade e são: Argentina, 

Belize, Costa Rica, Equador, El Salvador, México e Paraguai. Esse avanço para a erradicação 

da malária nestes países teve exito devido ao aumento do financiamento para combate, que 

em 2005 era de 153 milhões para 214 milhões de dolares em 2011, para as américas, os 21 

países ou territórios ultramarinos se comprometeram em proteger suas populações que estão 

expostas a alto risco de transmissão com as seguintes ações: distribuição de cortinados e 

mosquiteiros tratados com insecticida, investigação de casos, o tratamento radical dos 

Plasmodiuns vivax e falciparum com medicamentos antimaláricos e a garantia da qualidade 

de serviços de microscopia (OPAS, 2014). 

A diminuição de casos de malária na região das Américas foi de 1,1 milhões de casos 

em 2000 para 427.904 de casos em 2013, com 82 mortes relacionadas à enfermidade. Estes 

dados representam uma redução de 64% no número de casos e 78% no número de mortes 

desde 2000. Três países contabilizaram 76% das incidências: Brasil (52%), Colômbia (13%) e 

Venezuela (1%). Os casos de morte por malária concentraram-se no Brasil (59%) e na 

Colômbia (19%).  Estima-se que Brasil, Colômbia e Peru deverão conseguir reduzir em mais 

de 75% os casos de incidência da doença até 2015, em comparação a 2000 (OPAS, 2014). 

 

3.2.3 Malária no Brasil 

 

No Brasil, a região endêmica com transmissão autóctone está concentrada na 

Amazônia brasileira, que registra 99,7% dos casos no País, compreendendo os estados do 

Acre, Amapá, Amazonas, Maranhão, Mato Grosso, Pará, Rondônia, Roraima e Tocantins; 

uma vez que fatores climáticos e ecológicos como temperatura, umidade, chuvas frequentes e 

vegetação em torno dos criadouros, favorecem o desenvolvimento dos anofelinos, pois 

aumenta a atividade vital, longevidade e ainda servem de abrigo natural (MOTTA, 1992). Em 
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2014, no entanto, o país registrou 142.941 casos de malária, a maioria na região Amazônica, 

que provocaram a morte de aproximadamente 40 pessoas, destes casos de malária 22.104 

foram causados pelo Plasmodium falciparum, 119.090 pelo Plamodium vivax, 27 pelo 

Plamodium malariae e 1.055 casos de malária mista (BRASIL, 2015). 

No estado de São Paulo, a transmissão natural da doença ocorre em duas regiões 

geográficas distintas - a primeira, representada pela região da Serra do Mar, ecossistema de 

Mata Atlântica, encontrando-se  anofelinos  em alta densidade, e a segunda, representada pela 

Região Oeste do estado, nas áreas  das bacias hidrográficas dos rios Paraná, Paranapanema e 

São José dos Dourados, onde há a  presença de anofelinos, além do trânsito de portadores da 

doença provenientes da Região Amazônica, constituindo-se em ponto de atenção para o 

controle, uma vez que epidemias podem ocorrer, ou a área  tornar-se endêmica para Malária 

(OPAS, 2014). 

 Porém, mesmo nestas condições, somente um pequeno número de casos é detectado a 

cada ano. Em 1990 foram registrados  1.798 casos, e a partir de 1996, menos de 300 casos são 

registrados por ano, sendo que em  2003 ocorreram apenas 242 casos (OPAS, 2014). 

Figura 2 – Mapa de risco da malária por município de Infecção, Brasil em 2013. 

 

Fonte: Brasil, Sivep-Malária (2014). 

Contudo, outros fatores favorecem aos altos índices da malária no Brasil, em particular 

na região Amazônia, devido que nas ultimas décadas ocorreu um aumento da migração para 

as áreas rurais, urbanas e periurbanas, essas migrações ocorreram em consequência da 

implantação de projetos de agricultura, mineração e construção de hidroelétricas (TADEI et 

al., 1998; FERREIRA-GONÇALVES; ALECRIM, 2004; CASTRO et al., 2006; TAUIL, 

2006). Entretanto, com o avanço do combate ao mosquito e o uso indiscriminado de inseticida 

acarretou no desenvolvimento de resistência do mosquito a estes venenos (SUAREZ et al., 
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1990; CURTIS, 2002), e dos plasmódios aos antimaláricos (COUTO et al., 1995; CALVOSA; 

ADAGU; PÓVOA, 2001; VIEIRA et al., 2004). 

 

3.2.4 Malária no Estado do Amapá 

 

Os casos de malária no estado do Amapá do ano de 2011 para o ano de 2014 sofreram 

uma redução significativa de 29%, mesmo assim, o Amapá continua em situação de alto risco 

de transmissão de malária (BRASIL, 2015). A redução se deve a uma campanha de 

mobilização com o apoio do Ministério da Saúde direcionada para 47 municípios nos estados 

da região Amazônica, estes municípios foram classificados como de alto risco de transmissão 

de malária. Uma das principais ações que a campanha realizou fora a entrega de milhares de 

mosquiteiros impregnados com inseticida de longa duração feitos para bloquear o mosquito 

transmissor da malária (FNS, 2015). 

O município de Oiapoque é uma área com receptividade entomológica e 

vulnerabilidade para a transmissão da malária na área urbana e periurbana, devido à presença 

em grande densidade da principal espécie vetora o An. darlingi. Esta situação, aliada a um 

conjunto de fatores sócio-econômico tais como: garimpo clandestino na Guiana Francesa, 

uma grande área indígena, assentamentos agrícolas, o trânsito de turistas na fronteira, os 

mananciais aquáticos do rio Oiapoque, as áreas alagáveis, bem como o intenso fluxo 

migratório, propiciam sua disseminação e a elevação dos indicadores epidemiológicos de 

incidência, expondo a população ao risco de contrair a doença (FNS, 2009).  

Nos últimos cinco anos, o município de Oiapoque teve um decréscimo significativo 

nos casos autóctones de malária que em 2009 foram 3.387 e em 2014 registro-se 933, ocorreu 

uma redução de 72,5 %, esta diminuição, pode se dizer, é devido que nesse período realizou-

se várias ações tanto de combate ao vetor, com borrifação intradomiciliar de veneno e 

colocação de mosquiteiros impregnados, melhorias no diagnóstico e tratamento mais eficazes 

dos doentes (BRASIL, 2015). 

 

3.3 VETORES DA MALÁRIA 

 

Os vetores da malária humana pertencem ao reino Animal, filo Arthropoda, classe 

Insecta, subclasse Pterygota, Ordem Diptera, subordem Nematocera, família Culicidae, 

subfamília Anophelinae, gênero Anopheles Meigen, 1818 (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). 
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O gênero Anopheles Meigen compreende quase 500 espécies (HARBACH, 2004) 

distribuídas em sete subgêneros: Anopheles (Meigen), Kerteszia (Theobald), Nyssorhynchus 

(Blanchard), Cellia (Theobald), Stethomya (Theobald), Lophopodomyia (Antunes) e Baimaia 

(Harbach, Rattanarithikul e Harrison), mas apenas os três primeiros subgêneros são vetores do 

parasita (HARBACH et al., 2005), sendo que apenas 70 são vetores de plasmódio humano e 

destes 20 são importantes transmissores de malária ao homem (PAGES; ORLANDI-

PRADINESB; CORBELC, 2007).  

Os anofelinos distribuem-se de forma ampla podendo ser encontrados em ambientes 

diversos, desde desertos, florestas tropicais e regiões temperadas (CONSOLI; OLIVEIRA, 

1994; SINKA et al., 2012).  

Alguns requisitos são muito importantes para que uma espécie de anofelino seja 

considerada um importante vetor de malária humana, tal como: 1) o grau de antropofilia, ou 

seja, a proporção de mosquitos que se alimentam preferencialmente de sangue humano; 2) seu 

ciclo de vida deve ser compatível com o desenvolvimento do parasita em relação à 

sobrevivência e longevidade dos mosquitos; 3) a frequência de fêmeas que se alimentam, 

permitindo o contato com vários vertebrados ao longo de sua vida e 4) o grau de 

domesticidade da espécie, também chamado de endofilia, que é o hábito de penetrar em 

habitações humanas. A capacidade vetorial de um mosquito está ligada a fatores ecológicos e 

comportamentais e a competência, a compatibilidade fisiológica vetor-parasito (DYE, 1996). 

A incidência de mosquitos na Amazônia, assim como em outras regiões tropicais, sofre 

variações de acordo com as precipitações pluviométricas que marcam as estações do ano, 

período chuvoso e menos chuvoso. Nessas regiões a temperatura é praticamente estável, mas 

os índices de umidade variam conforme a época do ano. Deste modo, o ritmo de propagação 

da malária se dá de acordo com as chuvas, no período que ocorre muita chuva há um 

transbordamento dos criadouros ocasionando a morte das larvas e diminuindo a população 

anofélica e número de casos de malária e no período onde há uma diminuição das chuvas 

formam-se criadouros estáveis que aumentam a proliferação de mosquitos contribuindo para a 

elevação do número de casos de malária (WISE; BEVILACQUA; RAFIKOV, 2006).  

 

3.3.1 Vetores nos Continentes Africano e Asiático  

 

No continente africano An. gambiae e An. funestus; são os principais transmissores da 

malária, ao lado de espécies pertencentes ao complexo Gambiae, como An. arabiensis, que 
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tem grande importância na transmissão de malária (COLLINS; BESANSKY, 1994; SINKA et 

al., 2012).  

No continente asiático a co-dominância de espécies é ainda mais pronunciada do que a 

encontrada no continente Africano, com An. culicifacies, An. stephensi e An. fluviatilis 

simpátrico na India. An. dirus e An. minimus juntos dominam em grande parte do Sudeste 

Asiático e ao longo da península da Malásia, onde estas espécies ocupam os mesmos locais ou 

nicho ecológico. Na ilha de Nova Guiné, os membros do Grupo Punctulatus dominam, 

incluindo o An. farauti, An. koliensis e o An. punctulatus, mas apenas  An. farauti estende 

para leste às Ilhas Salomão.  Na Indonésia, parece haver alta diversidade e simpatria de 

espécies de vetor nas ilhas principais. Em Sumatra,  An. sinensis é encontrado interior ao 

longo com An. barbirostris complexo, An. Leucosphyrus, An. latens e  An. complexo 

minimus. Em áreas mais ao norte da Ásia, incluindo China e na Mongólia, An. sinensis e An. 

lesteri  são os que mais dominam a região (SINKA et al., 2012).  

 

3.3.2 Vetores nas Américas  

 

América do Norte o vetor predominante é An. quadrimaculatus que se encontra nas 

regiões leste, sul e sudeste. Na região noroeste existe um vetor An. freeborni, no extremo sul 

do continente ocorrendo com algumas sobreposições há An.  pseudopunctipennis. Na América 

Central há o domínio do An. albimanus e An. pseudopunctipennis, mas existe a presença de 

An. darlingi não dominante. An. aquasalis está entre as espécies dominantes, apesar de não 

ser um vetor eficiente, das regiões costeiras da America do Sul e Central, devido a sua 

capacidade de utilizar água salina para o desenvolvimento das larvas. An. darlingi é o 

principal vetor dominante na América do Sul, mas em algumas regiões há de se destacar a 

presença de An. marajoara que é um vetor emergente no Escudo das Guianas e na bacia do 

rio Amazonas ( SINKA et al., 2010) 

Destacam-se ainda apresença na América do Sul como vetores secundários ou 

principais em algumas regiões: An. nuneztovari  que está presente no Brasil, Colômbia e 

Venezuela; An. pseudopunctipennis, na Bolivia, Peru e Argentina e An. bellator, na 

Venezuela, nas Guianas e no Brasil; An. triannulatus, An. albitarsis, An. deaneorum, An. 

cruzii, An. braziliensis e An. homunculus  no Brasil (RUBIO-PALIS; ZIMMERMAN, 1997; 

SINKA et al., 2012). 
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Figura 3  – Distribuição mundial dos principais anofelinos vetores de malária. 

 

Fonte: Adaptado de Sinka et al., (2012). 

 

3.3.3 Vetores no Brasil 

 

O Brasil possui registrado aproximadamente 68 espécies de anofelinos distribuídas em 

cinco subgêneros: Kerteszia, Stethomyia, Lophopodomyia, Anopheles e Nyssorhynchus 

(WRBU, 2015).  

Apesar disso, só os subgêneros Nyssorhynchus e Kerteszia são os mais importantes na 

transmissão de malária no Brasil, sendo que no primeiro encontram-se as espécies 

consideradas vetores primários dentre estas estão, essencialmente, An. darlingi, An. aquasalis 

e An. albitarsis. Além delas, reconhecia-se também o papel de transmissores de malária os 

anofelinos do subgênero Kerteszia: An. cruzii, An. bellator e An. homunculus (CONSOLI;  

OLIVEIRA, 1994). 

A espécie An. darlingi é o principal vetor da malária no Brasil. É um vetor primário e 

dominante, altamente suscetível aos três plasmódios humanos encontrados no Brasil. Ele é 

capaz de transmitir malária dentro e fora das casas, mesmo quando sua densidade é baixa. 

Tem uma ampla distribuição por quase que em todos os estados do Brasil, principalmente na 

região amazônica, possui facilidade de se adaptar rapidamente as alterações que o homem 

realiza no ambiente silvestre, como: garimpos, estradas, plantações e grandes 
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empreendimentos que ocasionam a substituição da floresta por áreas de pastos e acaba 

afastando os anofelinos de hábitos mais silvestres, propiciando ambiente mais favorável ao 

seu desenvolvimento, o que aumenta sua densidade e, consequentemente, a incidência da 

doença (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). 

 

3.3.4 Vetores no Estado do Amapá  

 

Em um levantamento bibliográfico realizado por Anjos (2012) foram relacionadas 21 

espécies de mosquitos do gênero Anopheles que compõem a fauna do Estado do Amapá, que 

são: An. albitarsis, An. aquasalis, An. argyritarsis, An. braziliensis, An. darlingi, An. 

deaneorum, An. evanseae, An. forattinii, An. intermedius, An. mediopunctatus, An. minor, An. 

nevai,  An. marajoara, An. mattogrossensis,  An. peryassui, An. nunestovari, An. oswaldoi, An. 

rangeli, An. sp., An. triannulatus, e An. bellator. 

Em meio às 21 espécies conhecidas de mosquitos do gênero Anopheles encontra-se o 

An. darlingi que é o principal vetor da malária na região amazônica e que está distribuído por 

quase todos os municípios, outras espécies tidas como vetores secundários, mas de extrema 

importância na transmissão da malária também estão relacionadas em quase todas as cidades 

do estado, e são: An. marajoara, An. triannulatus, An. braziliensis e An. nuneztovari (SOUTO 

2003; FERREIRA, 2010; GALARDO, 2010; BARBOSA; SOUTO, 2011; ANJOS, 2012). 

 

3.4 AGENTE ETIOLÓGICO 

 

A malária humana é uma doença sistêmica causada por protozoários pertencente ao 

gênero Plasmodium (filo Apicomplexa, familia Plasmodidae). Os plasmódios humanos são 

parasitos intracelulares obrigatórios que infectam e destroem os eritrócitos durante seu ciclo 

assexuado. Até 2010, eram conhecidas quatro espécies de plasmódio que infectam o homem: 

Plasmodium malariae Laveran, 1908; Plasmodium vivax Grassi; Feletti, 1890; Plasmodium 

falciparum Welch, 1897; Plasmodium ovale Stephens, 1922. Recentemente, uma quinta 

espécie, o Plasmodium knowlesi Knowles; Gupta, 1932; foi reconhecida como agente 

causador de malária humana (LEE et al., 2009; SABBATANI; FIORINO; MANFREDI, 

2010). 

No Brasil, existem pelo menos três tipos de malária, causados pelos diferentes tipos de 

plasmódios: a febre terçã benigna (Plasmodium vivax), a febre terçã malígna (Plasmodium 
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falciparum) e a febre quartã (Plasmodium malariae), sendo as duas primeiras as principais 

causadoras da doença no Brasil (RACHOU, 1958; CONSOLI; OLIVEIRA, 1994). 

Plasmodium vivax apresenta três variantes: VK 210 Arnot e colaboradores, 1985; VK 

247 Rosenberg e colaboradores, 1989; e Plasmodium vivax-like Qari e colaboradores, 1993, 

que só são diferenciadas pela sequência nucleotídica do gene da proteína circunsporozoita 

(CS) (OLIVEIRA-FERREIRA, et al., 2004) 

 

3.4.1 Ciclo Biológico do Plasmodium 

 

O ciclo biológico do Plasmodium é do tipo heteroxênico, sendo o homem o hospedeiro 

vertebrado e no qual ocorre a fase de reprodução assexuada, esquizogonia, e outra na fêmea 

do mosquito do gênero Anopheles, hospedeiro invertebrado, responsável pela fase de 

reprodução sexuada, a esporogonia (GILLES, 1993). O ciclo completo da doença pode durar 

entre três e quatro semanas. 

O início do ciclo ocorre quando a fêmea do mosquito Anopheles infectado pica um 

hospedeiro vertebrado (1). Os esporozoítos são depositados debaixo da pele do hospedeiro e 

migram para o fígado, infectando hepatócitos onde se desenvolvem (2). Nos hepatócitos os 

espororozoítos, originam os esquizontes (3) e após a ruptura destes, há a liberação de 

merozoítos que serão liberados na corrente sanguínea (4). Os merozoítos penetram nas 

hemácias, e se desenvolvem em esquizontes, que após romperem liberam novos merozoítos e 

o ciclo continua (5, 6 e 7). Em determinadas ocasiões, os merozoítos originam as formas 

sexuadas do parasito (gametócitos) masculino e feminino, que são infectantes para o vetor (8). 

No interior do mosquito, o gametócito feminino sofrerá exflagelação, dando origem a oito 

gametas (9). Após a fertilização, o zigoto se alonga originando o oocineto (10), o qual migra 

para a parede do estômago do inseto, originando o oocisto (11). O oocisto amadurece e 

origina centenas de esporozoítos (12)(CDC, 2012). 
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Figura 4 – Ciclo de desenvolvimento do Plasmodium 

 

Fonte: Adaptado de Richie; Saul, (2002). 

 

3.5 IDENTIFICAÇÃO DO Plasmodium EM Anopheles  

 

Uma das principais ferramentas utilizadas para o controle e monitoramento da malária 

é a detecção de espécies de Plasmodium nos vetores capazes de infectarem humanos. Um 

grande avanço foi à demonstração da existência de antígeno específico de esporozoítos, 

proveniente da proteína CS (circunsporozoíto) por anticorpos monoclonais. O 

seqüenciamento desta proteína e de seu gene correspondente evidenciou a existência de 

sequências repetitivas específicas para algumas espécies de Plasmodium (ARNOT; 

BARNWELL; TAM, 1985; LAL et al., 1988) possibilitando assim distinguir várias espécies 

de Plasmodium por meio do teste de ELISA (do inglês “Enzyme Linked Immunono Sorbent 

Assay”), utilizando anticorpos monoclonais (mAbs) contra esta região repetitiva (WIRTZ et 

al., 1987). 

 Durante muitos anos, o método empregado para determinar a infecção dos mosquitos 

foi o exame direto do estômago e das glândulas salivares, seguida da observação dos oocistos 

e esporozoítos por microscopia. Apesar de este método ser bastante confiável, ele apresenta 

algumas limitações, tais como a necessidade de microscopistas bem treinados, empregar 

mosquitos mortos recentemente, consumir muito tempo e ser ineficaz em definir a espécie de 

plasmodium envolvida na infecção (LI; NIU; YE, 2001).  

O CS-ELISA apresenta alta sensibilidade e especificidade e esta metodologia vem 

sendo amplamente empregado (SATTABONGKOT et al., 2004; HASAN et al., 2009). Vários 

pesquisadores têm adaptado os reagentes de ELISA para ensaios de dot-blot e dipsticks com o 

intuito de fornecer ferramentas práticas para rápida aplicação em trabalhos de campo. Ryan et 
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al (2001) desenvolveram o painel de Antígeno VecTest Malaria (VecTest™). Este teste 

determina a presença ou ausência de epítopos da proteína CS específicos de Plasmodium 

falciparum e duas variantes de Plasmodium vivax (VK210 e VK247), oferecendo vantagens 

práticas para trabalhos em campo, como o fato de não necessitar de equipamento de 

refrigeração para estocagem dos reagentes.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

 

O município de Oiapoque está localizado aproximadamente há 590 km da capital 

Macapá, na parte mais setentrional do estado do Amapá. Limita-se ao norte com a Guiana 

Francesa, ao sul com os municípios de Calçoene, Serra do Navio e Pedra Branca do Amaparí, 

ao leste é banhado pelo Oceano Atlântico e a oeste faz fronteira com o município de Laranjal 

do Jarí; possui uma população estimada de 23.628 habitantes, com 22.625,182 Km2 (IBGE, 

2014).  

O clima no município de Oiapoque, de acordo com a classificação de Köppen é do tipo 

Am (monsson), quente-úmido, com chuvas em todas as estações do ano. A temperatura média 

é em torno de 27 ºC, onde as médias das máximas e mínimas atingem, respectivamente, 32 e 

22 ºC (ALVARES et al., 2013).  

Uma elevada taxa pluviométrica anual, mantendo uma precipitação média anual na 

região entorno de torno de 2.112,9 mm, sendo o trimestre mais chuvoso nos meses de março, 

abril e maio com uma variação média de 2.500 mm e o trimestre mais seco nos meses de 

setembro, outubro e novembro com uma variação média de 477,8 mm. A umidade relativa 

anual é em torno de 85% (ALVARES et al., 2013).   

No Projeto foram escolhidas cinco localidades pertencentes ao município de Oiapoque, 

esses pontos foram selecionados por estarem ao longo do rio Oiapoque e apresentarem grande 

fluxo de pessoas entre a Guiana Francesa e o Brasil, no Estado do Amapá, divididos assim: 

Ponto 1: Bairro Paraíso área urbana (N 03°50’00.7’’ W 051°50’17.6’’);  

Ponto 2:  Vila Vitória área periurbana (N 03°52’43.6’’ W 051°12’01.6’’); 

Ponto 3: Vila de Santo Antônio área rural (N 03°53’19.1’’ W 051°47’40.8’’); 

Ponto 4: Ilha Bela área rural (N 03°14’43.3’’ W 052°15‘42.7’’); 

Ponto 5: Vila Brasil área rural (N 03°10’13.4’’ W 052°19’48.5’’).  

 

 

 

 

 

 

 



28 

 

Figura 5 - Mapa das localidades estudadas no município do Oiapoque. 

 
Fonte: Adaptado da SEMA.AP (2004). 

 

4.1.1  Características dos Pontos de Captura 

 

O bairro Paraíso tem uma população aproximada de 2.225 pessoas, e está localizada na 

área urbana e faz limite com o bairro Central, registrou 154 casos de malária em 2013 

(BRASIL, 2014). 

A localidade de Vila Vitória, possui 936 habitantes, está localizada há 10 km do centro 

de Oiapoque e fica enfrente a cidade de Saint Georges de Oyapoque, do lado da Guiana 

Francesa. É considerada uma área periurbana e registrou 22 casos de malária em 2013 

(BRASIL, 2014). 

A Vila de Santo Antônio tem população estimada de 280 pessoas e está localizada a 

12 km do centro da cidade do Oiapoque e 2 km à da frente da cidade de Saint Georges de 

Oyapoque, o acesso a ela se dá pelo rio Oiapoque e tem como atividade econômica empregos 

na cidade de Saint Gorges na Guiana Francesa e atividade rural (BRASIL, 2014). 

Vila Brasil é uma comunidade ribeirinha localizada nos limites do Parque Nacional 

Montanhas do Tumucumaque, na fronteira com a Guiana Francesa em frente à comunidade 
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indígena de Camopí do lado Francês, à cerca de 100 km da sede do município de Oiapoque, 

situada as margens do rio Oiapoque. Possui aproximadamente 100 casas, com uma população 

de 224 pessoas basicamente formada de comerciantes e suas famílias. Em 2013 contabilizou 

03 casos de malária. O acesso a vila Brasil é realizado subindo o rio Oiapoque, no período 

chuvoso a viagem demora aproximadamente seis horas e na época de estiagem pode durar 

mais de nove horas. O deslocamento é realizado diariamente por uma lancha (voadeira) que 

além de levar pessoas carrega principalmente produtos para abastecimento do comércio de 

vila Brasil e Ilha Bela (BRASIL, 2014). 

Ilha Bela, também localizada dentro do Parque Montanhas do Tumucumaque, é uma 

localidade onde há grande fluxo de pessoas, possui 568 habitantes e aproximadamente 200 

casas. A comunidade é formada principalmente de garimpeiros e alguns comerciantes que 

ficam utilizando a comunidade como ponto de apoio para a entrada nos garimpos clandestinos 

na Guiana Francesa e fornecendo mantimentos a esses garimpos. Segundo dado do Ministério 

da Saúde registrou 91 casos de malária em 2013 (BRASIL, 2014). 

 

4.2 METODOLOGIAS DE CAPTURA DE ANOFELINOS 

 

A metodologia abaixo descrita seguiu as orientações contidas na Portaria 45/2007, 

captura de mosquitos adultos da Secretaria de Vigilância e Saúde, Ministério da Saúde e Nota 

Técnica N°12/2007, captura de formas imaturas (larvas e pupas) de mosquitos, da Secretaria 

de Vigilância em Saúde do Ministério da Saúde (ANEXOS A, B e C) (BRASIL, 2007). 

 

4.2.1 Captura de Anofelinos Adultos 

 

As capturas ocorreram em três dias consecutivos em cada localidade simultaneamente, 

no intradomicílio e peridomicílio, as capturas realizadas no intradomicílio, que compreende a 

área interna da moradia, foram realizadas durante três dias consecutivos sendo que todas as 

capturas de 4 horas (18:00 às 22:00) no peridomicílio, que compreende a área de entorno da 

residência, as capturas ocorreram em dois dias de quatro horas (18:00 às 22:00) e um dia de 

12 horas (18:00 às 06:00) totalizando 32 horas de captura por ponto de coleta e 160 horas nos 

cinco pontos, atingindo um total de 320 horas de captura de adultos nos dois períodos. 

As fêmeas de anofelinos adultos foram capturadas através do método de atração 

humana protegida, que consiste na utilização de capturadores à base de sucção, providos de 

um tubo de vidro ou outro material transparente, com uma tela fina em uma extremidade, a 
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qual se liga a uma mangueira para a sucção e lanterna; os insetos foram sugados 

individualmente, antes que realizassem o repasto sanguíneo e acondicionados em copos 

entomológicos previamente identificados com etiquetas contendo o intervalo horário de uma 

hora. Posteriormente foram alimentados com solução açucarada e no dia seguinte foram 

levadas ao laboratório de entomologia do município para identificação e dissecação. 

 

4.2.2 Captura de Formas Imaturas (larvas e pupas) de Mosquitos 

 

As capturas foram realizadas com a utilização de uma concha com capacidade de 350 

ml em locais de possíveis criadouros (córregos, lagos, rios e remansos) próximo as áreas de 

captura dos adultos, no período da manhã, entre 6:30 horas às 9:00 horas. O coletor introduziu 

a concha três vezes no mesmo ponto (frente, direita e esquerda) e a distância entre os pontos 

de coleta foi definida de acordo com o tipo, tamanho e forma do possível criadouro, 

respeitando um mínimo de 20 pontos por coleção hídrica.  

O material coletado foi acondicionado em recipiente adequado (tubos, pequenos 

frascos, sacos plástico com zíper) que foi devidamente identificado (nome do coletor, horário 

da coleta, identificação do ponto, local de coleta). As formas imaturas coletadas (larvas e 

pupas) foram levadas ao laboratório para serem identificadas no microscópio ou criadas até 

que pudessem ser identificadas em um estádio maior. 

 

4.3 DADOS METERIOLÓGICOS E GEOGRÁFICOS 

 

Foram realizadas medições de temperatura média e umidade relativa do ar 

peridomicílio, com auxílio de um termo higrômetro marca Incoterm, durante todos os dias de 

coletas e para cada intervalo amostral de uma hora. A medição com o termo higrômetro foi 

realizada a uma distância de cinco metros da residência. Foram utilizadas fichas padronizadas 

do Ministério da Saúde para registro dos dados climáticos (temperatura, umidade relativa do 

ar, fase da Lua, presença/ausência de chuva, condições do tempo) (ANEXO, D) e dados 

geográficos (latitude e longitude) foram registrados, com auxilio de um GPS de marca 

Garmin, no início de cada coleta, tanto das formas adultas, quanto de imaturos. 
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4.4 PROCESSAMENTO E IDENTIFICAÇÃO DAS FORMAS ADULTAS E IMATURAS 

 

Os mosquitos que estavam acondicionados em copos plásticos, contendo a 

identificação do local, data, horário e a modalidade de captura, foram transportados no 

interior de caixas isotérmicas fechadas, conforme metodologia descrita por Forattini (1968), 

até o Laboratório de Entomologia do município de Oiapoque, onde, no dia seguinte, foram 

realizadas as identificações e dissecções dos ovários para estimar a taxa de paridade. 

A identificação taxonômica dos adultos e larvas coletados foi realizada em estéreo-

microscópio de luz (Lupa) marca Olympus (SZ) e microscópio bacteriológico de luz de marca 

Olympus (CX41), respectivamente, utilizando chave de identificação descrita por Consoli e 

Oliveira (1994). 

Após identificação, os mosquitos tiveram a cabeça/tórax separados do abdômen por 

corte, que foi acondicionada em tubos apropriados, eppendof de 2,5 ml, individualmente ou 

no caso de An. darlingi de até 5 espécimes (dependendo se pertenciam ao mesmo horário), no 

caso de outras espécies ficaram separadas, mas não foi realizada a determinação da 

infectividade natural dos mesmos. As larvas, após a identificação, foram desprezadas. 

 

4.5 ANÁLISES DOS DADOS 

 

As variáveis levantadas foram tabuladas no Programa Office 2007 no Excel para 

formação de um banco de dados, que ofereceu suporte as análises estatísticas.  

Para os cálculos dos Índices ecológicos de Diversidade de Shannon e de Dominância 

de Berger-Parker, estas análises foram realizadas utilizando o Programa Past (HAMMER; 

HARPER; RYAN, 2001).  

Houve uma comparação gráfica do número acumulado de espécies capturadas, nos 

cinco localidades de estudo e por ambiente (intra ou peridomicílio), e nos criadouros 

próximos aos locais de captura. Para análise estatística foi também utilizado o software 

Bioestat 5.3 de Ayres et al. (2007). 

 

 

 

 

 

 



32 

 

4.6 ANÁLISE ESTATISTICA 

 

4.6.1 Composição da Fauna Anofélica 

 

A composição da fauna anofélica foi realizada pela simples identificação das espécies 

de anofelinos capturadas nas cinco áreas de estudas e relacionadas em um gradiente. 

 

4.6.2 Riqueza e Abundância de Anopheles 

 

A riqueza de espécies foi estimada a través da relação do número de espécies 

encontradas nos locais de captura e a abundância foi obtida através da simples contagem de 

indivíduos de cada espécie capturada em determinado ambiente (KREBS, 2009).  

 

4.6.3 Comparação Entre os Ambientes (Peridomicílio e Intradomicílio) nas Áreas de 

Estudo 

 

Foi realizada uma comparação entre os ambientes peridomiciliar e intradomiciliar por 

áreas de captura no município de Oiapoque, considerando os resultados de todos os pontos 

amostrais, através do teste não paramétrico de Mann-Whitney: amostras independentes.  

Para verificar se existe uma diferença significativa na quantidade de mosquitos 

capturados no intradomicílio e peridomicílio nas cinco áreas, foi utilizado o Teste estatístico 

de Kruskal- Wallis e método de Dunn. 

 

4.6.4 Índices Ecológicos  

 

Dominância 

O índice de dominância usado por de Berger e Parker (SOUTHWOOD, 1978), que 

consiste numa comparação entre a prevalência de determinada espécie capturada em relação 

ao total de indivíduos coletados. Este índice é determinado pela seguinte equação: 

 

d = Nmáx/ Nt 

d: dominância; 

Nmáx: Número de exemplares capturados na espécie mais frequente; e 

Nt: Total de exemplares coletados para todas as espécies. 
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Diversidade 

O índice de diversidade de Shannon foi usado para medir a diversidade de uma 

comunidade com base na distribuição numérica dos indivíduos das diferentes espécies 

calculada para cada ambiente (KREBS, 1998, 2009). Este é determinado pela seguinte 

equação: 

 
S 

H’ = ( - Σ pi ln pi ) 
i =1 

 

H= Índice de Diversidade de Shannon. 

pi = abundância relativa (proporção) da espécie i na amostra. 

pi = ni/N 

ni = O numero dos indivíduos em cada espécie; a abundancia de cada espécie. 

N = Número de indivíduos total da amostra. 

 

4.7 DETERMINAÇÃO DO INDICE DE ATRAÇÃO DE MOSQUITO POR HOMEM E 

HORA (IAHH) 

 

Este índice indica quantos mosquitos pousam por hora na pessoa que está capturando. 

E têm por objetivo mostrar o horário de maior densidade anofélica orientando assim as ações 

de combate.  O índice é calculado dividindo-se o número de mosquitos capturados (N) em 

determinada área pelo número de capturadores (NC) multiplicado pelo número de horas da 

coleta (NH) (SERVICE, 1993). 

 

IAHH = ____N____ 

NC x NH 

N: mosquitos capturados  

NC: número de capturadores  

NH: número de horas da captura  

 

4.8 DETERMINAÇÃO DA TAXA DE PARIDADE 

 

A determinação da taxa de paridade indica o percentual de fêmeas que estão, ou não, 

em condições de transmitirem a malária. Ou seja, as nulíparas não transmitem a doença 

enquanto que as fêmeas paridas podem estar infectadas e terem condições de transmitir a 
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malária. Foram utilizados 100% das fêmeas da principal espécie vetora no Brasil (An. 

darlingi) capturadas por noite para dissecação dos ovários e verificação da paridade, que é 

determinada a partir da disposição dos filamentos traqueolares de cada fêmea, seguindo a técnica 

de Polovodova (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; DETINOVA, 1962).  

As fêmeas dos mosquitos foram anestesiadas com acetato de etila e colocadas 

dorsalmente sobre uma lâmina com uma gota de solução fisiológica próxima a extremidade 

do abdome. Foi introduzido um alfinete no músculo do tórax, onde foi exercida tração 

contínua, e a ponta de outro alfinete fino foi colocada firmemente sobre o VI e VII esternito. 

Em seguida, foi movido suavemente o segundo alfinete para extrair os ovários, seccionar o 

intestino posterior e separar os ovários. Após a extração dos ovários, acrescentou-se solução 

salina aos mesmos. A seguir foram lavados com água destilada para evitar a cristalização. 

Após secagem a temperatura ambiente os ovários foram analisados em microscópio 

bacteriológico de luz marca Olympus, com aumento médio 40X. Considerou-se como fêmea 

nulípara as que apresentam as extremidades das traquéolas ovarianas enoveladas, ao contrário 

das paridas ou oníparas cujas traquéolas encontram-se distendidas. Após a identificação foram 

removidos cabeça e tórax dos mosquitos (fêmeas paridas) e armazenados em tubos 

eppendorfs devidamente etiquetados para posterior análise de infectividade, por meio da 

técnica de Elisa (DETINOVA, 1962; CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; CHARLWOOD et al., 

1980) (Figura 6). 

Figura 6 - Desenho esquemático da técnica de dissecação dos ovários, para determinação da 

taxa de paridade. 

 

 
A- Localização dos ovários no mosquito. B- Local de preensão no abdômen com estilete para 

extração dos ovários (seta). C – Ovário de nulípara, observar traquéolas ovarianas enoveladas 

(seta). D- ovário de parida, seta mostrando traquéolas ovarianas distendidas.   

Fonte: adaptado de Detinova, (1962). 
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A taxa de paridade (TP) foi calculada pela divisão do número de fêmeas paridas pelo 

total de dissecadas multiplicada por 100. 

 

TP= ___FP___X100 = 

       FD 

TP: Taxa de paridade 

FP: número de fêmeas paridas 

FD: número de fêmeas dissecadas 

 

4.9 DETERMINAÇÃO DA INFECÇÃO NATURAL PELO TESTE IMUNOENZIMÁTICO 

(ELISA) 

 

O Teste determina a taxa esporozoítica tem como finalidade de permitir a identificação 

da espécie de Plasmodium que está infectando o anofelino na a área de captura.  Este método 

detecta a CSP das diferentes espécies de plasmódio humano que pode estar presente no 

oocisto em desenvolvimento, na hemolinfa e nos esporozoítos presentes na hemocele ou nas 

glândulas salivares (SEGURA, 1998).  

            Após a identificação e a dissecação dos ovários, só as fêmeas paridas é que foram 

removidas a cabeça e tórax para as análises de Teste de ELISA, para estimar as taxas de 

infecção por Plasmodium sp. Tal medida foi adotada em decorrência da necessidade da 

retirada do abdômen para a dissecação do ovário, porém principalmente para focar a busca do 

esporozoíto nas glândulas salivares, forma infectante do parasita. O material foi 

acondicionado em tubos eppendorfs, devidamente etiquetados, contendo sílica gel e 

posteriormente, transportado até o Laboratório de Entomologia de Malária da Seção de 

Parasitologia do Instituto Evandro Chagas em Belém do Pará. Do total de mosquitos 

capturados, só os da espécie An. darlingi é que foram testados para a determinação da 

infectividade natural pelo método de ELISA, descrito por Wirtz et al. (1987). Para isto, o 

antígeno foi obtido pela trituração da cabeça/tórax dos exemplares, que foram transferidos 

para tubos eppendorf de 1,5 mL contendo 50µl. de tampão bloqueador (BB) com Nonidet – 

NP – 40 e triturados. Em seguida foi acrescentado 200µl de tampão BB, para completar 250 

µl. 

Foram utilizados no teste, anticorpos para cada uma das espécies de plasmódio 

humano de interesse para a nossa região (P. falciparum, P. vivax VK210, P. vivax VK 247). 

As microplacas (Nunc – Imuno plate Maxi Sorp) foram sensibilizadas com 50 µl de 

anticorpos monoclonais (AcMo) específicos e incubadas à temperatura ambiente (TA) por 
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cerca de doze horas. Após esta incubação todo conteúdo dos poços foi aspirado e adicionados 

200 µl de tampão BB seguindo–se uma nova incubação a TA por uma hora. Após esse tempo, 

foi feita a aspiração do conteúdo dos poços, aos quais foram adicionados 50 µl do antígeno, 

controles positivos e controles negativos nos poços específicos. Uma nova incubação de duas 

horas foi realizada a TA. Em seguida os poços foram lavados duas vezes com PBS-Tween–20 

a 0,05% e então 50 µl /poço dos conjugados específicos (AcMo específicos marcados com 

peroxidase) foi adicionado. Nova incubação de uma hora à TA foi realizada. Três novas 

lavagens com 200 µl de PBS– Tween foram feitas e finalmente 200 µl de solução tampão do 

substrato (ABTS +Peróxido de hidrogênio) foram adicionados em cada poço, após o que, 

nova incubação de 30 a 60 minutos a TA foi realizada. 

Ao final, a leitura da reação foi feita em leitor de ELISA (Titertex Multiskan Plus-MK 

II) com comprimento de onda de 405-415nm. Para os controles negativos foram usados 

mosquitos machos e os positivos obtidos de fabricantes (Kiekegaard & Perry Laboratories). O 

ponto de corte foi duas vezes à média dos controles negativos. 

 

4.10 TAXA DE INFECTIVIDADE (TI) 

 

Esta taxa tem por finalidade estimar o percentual de mosquitos, fêmeas, de Anopheles 

que estão infectadas em determinada área de captura podendo indicar o risco que a população 

esta exposta em contrair a doença, sendo também utilizada como parâmetros para as ações de 

controle. A taxa foi calculada a partir dos resultados da infectividade natural obtido pelo teste 

ELISA para detecção de infecção nos mosquitos por plasmódios humanos. A taxa foi 

resultado da divisão do total de mosquitos infectados (positivos) pelo número total de 

mosquitos analisados multiplicado por cem (KILLEN et al., 2000).  

 

TI = Ni X 100 

     Na 

 

TI: Taxa de infectividade 

Ni: número total de mosquitos infectados 

Na: número total analisados 
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4.11 ASPÉCTOS ÉTICOS 

 

De acordo com o que preconiza a Resolução 466/2012 do Conselho Nacional de Saúde 

e suas complementares o Comitê de ética em Pesquisa da Universidade Federal do Amapá – 

UNIFAP considerou isento de aprovação ou qualquer aquiescência o Projeto (ANEXO E). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 COMPOSIÇÃO DA FAUNA ANOFÉLICA 

 

Foram capturados e identificados quatro espécies de Anopheles adultos e  pertencentes 

ao subgênero Nyssorhynchus Blanchard (1902). 

 

Anopheles braziliensis Chagas (1907); 

Anopheles darlingi Root (1926); 

Anopheles nuneztovari Galbadón (1940); 

Anopheles triannulatus Neiva e Pinto (1922). 

 

Diversos trabalhos realizados no estado do Amapá em diferentes períodos obtiveram 

em seus resultados a captura destas espécies, tais como o realizado por Deane et. al. (1948) foi 

registrado várias espécies de anofelinos: An. darlingi, An. pessoai, An. aquasalis, An. 

peryassui, An. albitarsis, An. nuneztovari, An. triannulatus, An. intermedius, An. konderi, An. 

mediopunctatus, An. matogrossensis e An. minor. As pesquisas realizadas por Cerqueira 

(1961), em diversos pontos do Estado registraram as seguintes espécies: An. darlingi, 

(Macapá, Amapá, Mazagão, Oiapoque e Ponta dos Ìndios), An. albitarsis, (Macapá, Amapá, 

Mazagão e Oiapoque), An. aquasalis, (Macapá, Amapá, e Oiapoque), An. triannulatus, 

(Macapá, Amapá, e Oiapoque), An. braziliensis, (Macapá, Amapá, Mazagão e Oiapoque), An. 

nuneztovari, (Macapá, Amapá, Mazagão, Oiapoque e Ponta dos Índios), An. oswaldoi, 

(Macapá, Amapá, Mazagão, Oiapoque e Ponta dos Índios), An. peryassui, (Macapá e Amapá), 

An. matogrossensis, (Macapá) An. intermedius, (Macapá).  

Souto (1994), em estudo realizado no Parque Zoobotânico da cidade de Macapá, em 

áreas de floresta e savana, identificou seis espécies de anofelinos An. triannulatus, An. 

oswaldoi, An. intermedius, An. nuneztovari, An. braziliensis e An. albitarsis. Em inventário da 

fauna Culicidae realizado por Souto (2003) foi capturado as espécies An. marajoara, An. 

nuneztovari, An. triannulatus e An. braziliensis.  

Recentemente, Barbosa e Souto (2011) realizaram capturas em diferentes bairros da 

cidade de Macapá e capturaram 904 Anofelinos, entre as espécies: An.marajoara, An. 

darlingi, An. matogrossensis, An. triannulatus, An. braziIiensis e An. nuneztovari.  
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Em um trabalho realizado por dos Anjos (2012) constatou que as espécies mais 

amplamente distribuídas no Estado do Amapá são: Anopheles marajoara, Anopheles  

braziliensis, Anopheles darlingi, Anopheles nuneztovari e Anopheles triannulatus. 

 

5.2 RIQUEZA E ABUNDÂNCIA DE Anopheles ADULTOS 

   

Das 1315 fêmeas de anofelinos capturados e identificados o correu a prevalência da 

espécie Anopheles darlingi que somou um total de 1282 indivíduos (97.5%) do total. Outras 

espécies foram capturadas em menor abundância como Anopheles nuneztovari 14 (1,06%), 14 

Anopheles triannulatus (1,06%) e 5 Anopheles braziliensis (0.38%) das espécies capturadas 

(Tabela 1).  

Tabela 1 -  Riqueza e Abundância de espécies de por localidade de captura. 

Espécies  
Bairro 

Paraíso 

Vila  

Vitória 

Santo  

Antonio  

Ilha 

Bela 

  Vila 

Brasil 

Total 

An. braziliensis  
    04 

(0,30%) 

     01 

(0,07%) 

     0     0 0     05 

(0,38%) 

 

An.darlingi  
   889 

(67,60%) 

   232 

(17,64%) 

   98 

(7,45%) 

   63 

(4,79%) 

0   1282 

(97,49%) 

 

An.nuneztovari  
   08 

(0,06%) 

    01 

(0,07%) 

   05 

(0,38%) 

    0 0    14 

(1,06%) 

 

An.triannulatus  
   07 

(0,53%) 

   04 

(0,30%) 

   01 

(0,07%) 

   02 

(0,15%) 

0    14 

(1,06%) 

 

Total         908 

  (69,04%) 

   238 

(18,09%) 

      104 

    (7,90%) 

      65 

     (4,94%) 

   0  1315 

(100%) 

Fonte: Autor 

A riqueza de espécies foi baixa com apenas 4 espécies, porém a abundância foi muito 

elevada para o principal vetor que é An. darlingi que foi capturado quase que em todos os 

pontos trabalhados e nos dois períodos. Isso constitui importante problema de saúde pública, 

pois o fluxo migratório de pessoas no município de Oiapoque  provenientes de áreas de 

garimpo, que são áreas malarígenas, aldeias indígenas e as vastas coleções hídricas, são 

fatores que favorecem a introdução e a disseminação local do parasita da malária. 

Em um trabalho realizado por Conn et al. (2002) encontraram duas espécies quando 

estudando três localidades, 2 em Macapá e 1 em Santana. Em inventário da fauna de 

Culicidae realizado por Souto (2003) foi capturado 4 espécies de anofelinos, números iguais 
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aos obtidos no presente trabalho o que contrasta com outros trabalhos de vários pesquisadores 

que encontraram maior quantidade de espécies em seus estudos tais como: Barbosa e Souto 

(2011) capturaram 6 espécies, Cerqueira (1961) em trabalho desenvolvido em várias áreas do 

Estado capturou 15 espécies e Ferreira (2010) em trabalho realizado em uma área próxima a 

Macapá capturou 15 espécies também.  

A baixa riqueza de espécies pode estar relacionada aos ambientes antropizados com 

características mais urbanas facilitando as ações de combate ao vetor, por isso a maior 

abundância de An. darlingi que é o vetor mais adaptável a mudanças exercidas pelo homem. 

De acordo com Consoli e Oliveira (1994), no Brasil, a maior diversidade de espécies são mais 

frequentes no interior e na borda da floresta, do que em áreas modificadas pelo homem, além 

de serem preferencialmente zoofílicas. 

No ambiente intradomiciliar foram capturados 464 (35,28%) espécimes e no 

peridomicílio 851 (64,72%). Em relação ao total de Anopheles capturados por período de 

captura, observou-se que o mês com maior abundância foi outubro de 2013 e o de menor 

abundância foi abril de 2014 (Tabela 2). 

Tabela 2 - Quantidade e percentual de espécimes capturados nos meses de outubro e abril nos     

ambientes intra e peridomiciliar. 

Localidade 
Capturas    

Outubro  

Intra 

Domi 

Peri 

Domi 

Capturas  

Abril 

Intra 

Domi 

Peri 

Domi 

Total  % 

Bairro 

Paraíso 

660  

(72%) 

  247 

(38%) 

413 

(62%) 

251  

(63%) 

76 

(31%) 

175 

(69%) 

    911 

(69,3%) 

 

Vila Vitória 
166  

(18%) 

70 

(42%) 

96 

(58%) 

69  

(17%) 

32 

(47%) 

37 

(53%) 

    235 

(17,9%) 

 

Vila Santo 

Antônio 

83  

(9%) 

22 

(26%) 

61 

(74%) 

21 

(5,27%) 

0  

(0%) 

21 

(100%) 

    104  

(7,9%) 

 

Ilha Bela 
8  

(1%) 

0 

(0%) 

8 

(100%) 

57      

(14,3%) 

18 

(33%) 

39 

(67%) 

65 

(4,9%) 

 

Vila Brasil 
0 

(0%) 

0  

(0%) 

0  

(0%) 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

0 

(0%) 

 

Total % 917  

(69,7%) 

339 

(37%) 

578 

(63%) 

     398 

(30%) 

  126 

(31,6%) 

272 

(68,3%) 

1315 

(100%) 

Fonte: Autor. 

Galardo (2010) realizou um trabalho em uma área periurbana da cidade de Macapá e 

capturou 4601 anofelinos e obteve resultados semelhantes em relação aos ambientes de 
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captura 1511 no intradomicílio correspondendo com 32,8% e 3090 no peridomicílio 

correspondendo com 67,2% do total capturado.  

As capturas também revelaram uma prevalência de mosquitos no ambiente 

peridomiciliar principalmente An. braziliensis, An. nuneztovari, An. triannulatus e An. 

darlingi. No ambiente intradomiciliar o An. darlingi foi o que apresentou maior atividade, ele  

apresentou comportamento semelhante ao descrito por Moutinho et al. (2011) com atividade 

durante toda a noite. 

No Brasil, normalmente os anofelinos são coletados simultaneamente dentro e fora das 

residências. Na Amazônia brasileira o comportamento de picar parece ter mudado, 

apresentando atualmente predominância no peridomicílio, acredita-se que tal mudança seja 

decorrente de algumas ações de combate ao vetor, que consiste na borrifação intradomiciliar, 

nos últimos anos (PÓVOA et al., 2009). 

Neste estudo, no peridomicílio do bairro Paraíso onde foram capturados com mais 

frequência as quatro espécies de Anopheles. Esta área possui ambientes com características 

que propiciam a formação de criadouros naturais permanentes, mas com forte grau de 

antropização. Por outro lado, a menor riqueza de espécies foi constatada em Ilha Bela com 

duas espécies coletadas e em vila Brasil, onde, não foi capturado nenhum espécime de 

Anopheles devido que em um dos períodos de captura, outubro de 2013 quando não 

ocorreram chuvas, não havia criadouros por estarem todos secos e no período de abril de 2014 

o excesso de chuvas deve ter influenciado na saída de anofelinos da mata para as residências.    

Conforme Tadei et al. (1993), os estudos realizados em diferentes regiões da 

Amazônia permitiram verificar que a riqueza de espécies se modifica de acordo com o local 

considerado e o período da captura e o grau de antropização.  

Entretanto, quanto à abundância de anofelinos, apesar de o bairro Paraíso apresentar 

um nível de antropização mais elevado, foi à parcela que exibiu a maior abundância de 

espécies. Neste bairro, somente em outubro foi capturado 50,19% do total de anofelinos 

obtidos durante todo o estudo. Acredita-se que devido a presença de um criadouro próximo 

deva influenciar na abundância de Anopheles.  

Embora, outras capturas tenham sido realizadas no mesmo ponto, mas em períodos 

diferentes a densidade fora menor, acredita-se que outros fatores possam ter influenciado na 

baixa densidade, como as medidas de controle adotadas pelos moradores gerando barreiras, 

como o emprego de mosquiteiros impregnados e os fatores adversos como o excesso de 

chuvas. 
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As quatro estações do ano na região Amazônica não são bem definidas e por este 

motivo adota-se o critério de período seco (Julho a novembro) e período chuvoso (Dezembro 

a Junho). De acordo com estudos realizados por Barbosa e Souto (2011), em áreas similares 

no estado do Amapá, An. darlingi apresentou maior frequência no período menos chuvoso. 

Entretanto, a precipitação desempenha fator controlador na densidade de anofelinos, pois 

garante a formação e o abastecimento hídrico dos seus criadouros (FORATTINI, 2002).  

A frequência das espécies encontradas no período de chuvas em algumas localidades 

estudadas foi considerada baixa, porém segundo Deane (1988),  An. darlingi mesmo em baixa 

densidade é capaz de manter a transmissão da malária, o que provavelmente é o que acontece 

na localidade de Ilha Bela. 

 

5.2.1 Comparação entre os Ambientes (peridomicílio e intradomicílio) em relação 
aos Pontos de Captura. 

 

 

Considerando os pontos de captura bairro Paraíso, vila Vitória, vila de Santo Antônio e 

Ilha Bela como a área de estudo, as medianas do An. darlingi no peridomicílio foram 

significantemente maiores do que as medianas do intradomicílio, utilizando o Teste de Mann-

Whitney, nas localidades de bairro do Paraíso, vila de Santo Antônio e Ilha Bela, enquanto 

que em vila Vitória a mediana do An. darlingi no peridomicílio não foi  significativamente 

maior em comparação com a do intradomicílio e não diferenciando das demais espécies que 

fora zero. 

Tabela 3 – Comparação entre as medianas em relação aos ambientes peridomiciliar e 

intradomiciliar através do teste de Mann-Whitney. 

          Mediana      

Localidade Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

U= Z(U)= p= 

(bilateral) 

Diferença 

Significativa 

Bairro 

Paraíso 16,0 12,0 156,0 2,721 0,006 Houve 

Vila 

Vitória 3,0 3,0 262,5 0,525 0,599 Não 

Vila Sto 

Antônio 3,0 0,5 131,0 3,237 0,001 Houve 

Ilha  

Bela 1,0 0 206,5 1,680 0,009 Houve 

Fonte: Autor 
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5.2.2 Comparação entre os Ambientes (peridomicílio e intradomicílio), e o Período de 

Captura. 

 

Analisando os pontos de captura em relação ao período do mês de outubro de 2013 

como a área de estudo, as medianas do An. darlingi no peridomicílio foram significantemente 

maiores do que as do intradomicílio,  executando o Teste de Mann-Whitney, nas localidades 

de bairro Paraíso, vila de Santo Antônio e Ilha Bela e a mediana do peridomicílio de vila 

Vitória não foi significativamente maior do que a do intradomicílio e em comparação com as 

outras espécies An. braziliensis, An. nuneztovari e An. triannulatus as medianas do An. 

darlingi foram significativamente maior.   

Tabela 4 - Comparação entre as medianas em relação aos ambientes peridomiciliar e 

intradomiciliar através do teste de Mann-Whitney no período de outubro de 2013. 

        Mediana      

Localidade Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

    U= Z(U)= p= 

(bilateral) 

Diferença 

Significativa 

Bairro 

Paraíso 31,5 18 9,0 3,637 0,000 Houve 

Vila 

Vitória 7,5 6,5 54,0 1,039 0,298 Não 

Vila Sto 

Antônio 4,0 2,0 19 3,060 0,002 Houve 

Ilha  

Bela 0,5 0,0 36 2,078 0,037 Houve 

Fonte: Autor. 

Considerando os pontos de captura como áreas de estudo em relação ao período do 

mês de abril de 2014, as medianas do An. darlingi no peridomicílio foram significantemente 

maiores do que as do intradomicílio,  executando o Teste de Mann-Whitney, nas localidades 

de bairro Paraíso e vila de Santo Antônio e as medianas dos peridomicílios de vila Vitória e 

Ilha Bela não foram significativamente maiores do que as do intradomicílio.  

Tabela 5 - Comparação entre as medianas em relação aos ambientes peridomiciliar e 

intradomiciliar através do teste de Mann-Whitney no período de abril 2014. 

         Mediana     

Localidade Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

U= Z(U)= p= 

(bilateral) 

Diferença 

Significativa 

Bairro 

Paraíso 11,0 7,0 33 2,986 0,002 Houve 

Vila 

Vitória 3,0 3,0 70,5 0,086 0,931 Não 

Vila Sto 

Antônio 1,5 0,0 36,0 2,078 0,037 Houve 

Ilha  

Bela 3,0 1,5 50,5 1,241 0,214 Não 

Fonte: Autor. 
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5.2.3 Comparação entre as Espécies e o Ambiente de Captura. 

 

Analisando a variância do bairro Paraíso, vila Vitória, vila de Santo Antônio e Ilha 

Bela, observo-se que existe uma diferença significativa entre as espécies Anopheles 

capturadas ao utilizar o teste de Kruskal-Wallis  no peridomicílio e ao empregar o método de 

Dunn constatou-se que o a espécie An. darlingi apresentou uma diferença significativa quando 

comparados com as outras espécies An. braziliensis , An. nuneztovari  e An. triannulatus.  

Aplicando o mesmo teste ao intradomicílio constatou-se que as localidades de bairro 

Paraíso, vila Vitória e vila de Santo Antônio apresentaram uma diferença significativa onde 

verificou-se que An. darlingi fora a única espécie que apresentou tal diferença quando 

comparados com as outras espécies e a localidade de Ilha Bela não apresentou diferença 

significativa. 

Tabela 6 - Comparação entre espécies no ambiente de captura, através do teste de Kruskal-

Wallis e empregando o método de Dunn. 

 Ambiente  Ambiente  

Localidade Peri 

domicílio 

Diferença 

Significativa 

Intra 

domicílio 

Diferença 

Significativa 

 H= p< H= p< 

Bairro 

Paraíso 53,668 0,0001 Houve 53,299 0,0001 Houve 

Vila 

Vitória 53,290 0,0001 Houve 53,466 0,0001 Houve 

Vila Sto 

Antônio 29,187 0,0001 Houve 12,916 0,0048 Houve 

Ilha  

Bela 17,516 0,0001 Houve 5,938 0,1146 Não 

Fonte: Autor. 

 

5.2.4 Comparação entre as Espécies, o Ambiente e o Período de Captura 

 

Utilizando o teste estatístico de Kruskal-Wallis  e o método de Dunn, no ambiente 

peridomiciliar, do bairro Paraíso, vila Vitória, vila de Santo Antônio e Ilha Bela, no mês de 

outubro, houve uma diferença estatisticamente significativa entre as espécies de Anopheles 

encontradas nas três primeiras localidades.  

A análise do ambiente intradomiciliar, dos pontos de captura, através do Teste de 

Kruskal-Wallis e  o método de Dunn foi constatado que o bairro Paraíso, vila Vitória e vila de 
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Santo Antônio apresentaram diferença estatística significante outubro em relação ao An. 

darlingi. 

Tabela 7 - Comparação entre espécies no ambiente de captura no período de outubro 2013, 

através do teste de Kruskal-Wallis e empregando o método de Dunn. 

 Ambiente  Ambiente  

Localidade Peri 

domicílio 

Diferença 

Significativa 

Intra 

domicílio 

Diferença 

Significativa 

 H= p< H= p< 

Bairro 

Paraíso 26,630 0,0001 Houve 26,540 0,0001 Houve 

Vila 

Vitória 26,548 0,0001 Houve 26,457 0,0001 Houve 

Vila Sto 

Antônio 26,714 0,0001 Houve 26,038 0,0001 Houve 

Ilha  

Bela 6,616 0,0852 Não ----- ----- Não 

Fonte: Autor. 

 No ambiente peridomiciliar, dos pontos de captura no mês de abril, aplicando o 

método estatístico de Kruskal-Wallis houve uma diferença estatisticamente significativa entre 

as espécies de Anopheles encontradas nas localidades de bairro Paraíso, Vila Vitória e Ilha 

Bela na localidade de vila de Santo Antônio não ocorreu diferença estatística. 

No ambiente intradomiciliar do mês de abril executando o Teste de Kruskal-Wallis e o 

método de Dunn, também ocorreu uma diferença estatisticamente significativa nos mesmos 

pontos do peridomicílio, só o An. darlingi apresentou uma diferença significativa. 

Tabela 8 - Comparação entre espécies no ambiente de captura no período de abril 2014, 

através do teste de Kruskal-Wallis e empregando o método de Dunn. 

 Ambiente  Ambiente  

Localidade Peri 

domicílio 

Diferença 

Significativa 

Intra 

domicílio 

Diferença 

Significativa 

 H= p<  H= p<  

Bairro 

Paraíso 31,283 0,0001 Houve 26,555 0,0001 Houve 

Vila 

Vitória 26,469 0,0001 Houve 26,484 0,0001 Houve 

Vila Sto 

Antônio 6,615 0,0852 Não ----- ----- Não 

Ilha  

Bela 11,478 0,0094 Houve 11,762 0,0082 Houve 

Fonte: Autor. 
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5.3 ÍNDICES ECOLÓGICOS: DIVERSIDADE E DOMINÂNCIA 

 

A maior diversidade encontrada na vila de Santo Antônio no peridomicílio no mês de 

outubro (0,324), seguida da Ilha Bela no peridomicílio do mês de abril (0,176) e de vila 

Vitória no peridomicílio do mês de abril (0,167). Em relação à dominância, observou-se 

maiores índices estão relacionados às localidades de vila Vitória no intradomicílio, Ilha Bela, 

Santo Antônio que foram estimados em (1,00) e as outras capturas que se coletou algum 

Anopheles não baixou de (0,973) conforme demonstrado na (Tabela 9 e 10). 

Tabela 9 - Diversidade e Dominância das capturas no mês de outubro 2013 

 Índices Ecológicos 

 Diversidade Dominância 

Localidade Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

Bairro Paraíso 0,143 0,132 0,974 0,977 

Vila Vitória 0,115 0 0,979 1 

Vila Sto Antônio 0,324 0,164 0,918 0,954 

 Ilha Bela 0 0 1 0 

Fonte: Autor. 

A diversidade de espécies no peridomicílio acompanhou os mesmos índices 

encontrados no intradomicílio igual ocorreu com a dominância neste mesmo período de 

captura. 

Tabela 10 - Diversidade e Dominância das capturas no mês de abril 2014 

 Índices Ecológicos 

        Diversidade     Dominância 

Localidade Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

Peri 

domicílio 

Intra 

domicílio 

Bairro Paraíso 0,132 0,139 0,977 0,973 

Vila Vitória 0,167    0 0,969 1 

Vila Sto Antônio 0    0 1 1 

 Ilha Bela 0,176    0 0,957 1 

Fonte: Autor. 

As capturas realizadas no período de abril, quando o correu um aumento de chuvas na 

região, demonstraram uma queda na abundância de mosquitos, mas, não alterou os índices de 

diversidade e dominância. 

O presente estudo registrou apenas quatro espécies de Anopheles indicando uma baixa 

diversidade, mas dentre estas esta a principal espécie vetora do Brasil o An. darlingi que 
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apresentou altos índices de dominância em todos os períodos de coleta e ambientes 

registrando valores de dominância de 91% a 100%. 

De acordo com estudos de Forattini (2002) a diversidade de espécies de mosquitos 

anofelinos está diretamente relacionada com as características geográficas da área, 

principalmente os tipos de coleções hídricas (criadouros) existentes e que podem favorecer o 

desenvolvimento do ciclo evolutivo do mosquito. Portanto, dependendo do tipo e qualidade 

do criadouro o número de espécies destes mosquitos pode variar de local para local. 

Nos trabalhos realizados por Póvoa et al. (2001) e Galardo et al. (2009), A. darlingi 

está presente em áreas preservadas com um nível de antropização baixo. Entretanto, esta 

espécie também está presente em áreas alteradas com um nível de antropização alto, como foi 

constatado no presente estudo, demonstrando plasticidade em se adaptar à ambientes diversos.  

 

5.4 CAPTURA DE IMATUROS 

 

5.4.1 Riqueza e Abundância das Formas Imaturas Capturadas 

 

Durante as capturas na cidade do Oiapoque no Amapá, foram realizadas pesquisas 

larvárias de anofelinos em 21 criadouros, tendo sido pesquisados 111 pontos, destes 22 foram 

positivos para anofelinos (19,81%), capturadas 109 larvas e pupas das seguintes espécies de 

anofelinos: An.intermedius,.An.braziliensis, An. nuneztovari, An. oswaldoi, An.strodei e An. 

triannulatus. An. darlingi foi aespécie mais prevalente no município.  

Os criadouros foram distribuídos nas cinco localidades de captura, sendo: cinco no 

Bairro Paraíso, oito em Vila Vitória, três em Ilha Bela, quatro em Vila Brasil e um em Santo 

Antônio (APÊNDICE A). 

           Quanto às espécies de formas imaturas encontradas nos criadouros, verifica-se que as 

quatro também foram encontradas na forma adulta, o que demonstra a condição natural para 

desenvolvimento destas espécies. A distância destes criadouros às residências foi de 10 a 

300m, fato que demonstra a proximidade do vetor ao homem, o que resulta na transmissão de 

malária quando os vetores estão infectados.  
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Tabela 11 - Formas imaturas de anofelinos capturados nas áreas de estudo do município do 

Oiapoque 

 Bairro 

Paraíso 

Vila 

Vitória 

Santo 

Antonio 

Ilha 

Bela 

Vila 

 Brasil 

 

Total 

 Espécies out abril  out abril  out abril  out abril  out Abril 

An.braziliensis 1 3 2 2 0 4 0 2 0 3 17 

An. darlingi 15 10 18 5 0 0 0 4 0 0 52 

An.intermedius 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 4 

An.nuneztovari 3 1 0 2 0 2 0 3 0 2 13 

An.oswaldoi 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 5 

An. strodei 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 5 

An.triannulatus 3 2 0 1 0 3 0 2 0 2 13 

Total 22 16 20 10 0 11 2 14 0 14 109 

Out= outubro 

 

5.4.2 Índices Ecológicos: Diversidade e Dominância das Formas Imaturas 

 

            Sendo estimada a diversidade de espécies por período de captura, obtivemos o  maior 

valor encontrado nas capturas do mês de outubro no bairro Paraíso (0,945) e para as capturas 

do mês de abril na localidade de Ilha Bela (0,710). Em relação à dominância, observou-se 

maiores índices estão relacionados às localidades de vila Vitória (0,9) no mês de outubro e 

bairro Paraíso (0,625) no mês de abril (Tabela 12). 

Tabela 12 - Índices Ecológicos de imaturos nas 5 localidades pesquisadas por período de 

captura 

 Índices Ecológicos mês de 

outubro 2013 

Índices Ecológicos mês de abril 2014 

Localidade Diversidade Dominância Diversidade Dominância 

Bairro Paraíso 0,945 0,681 0,554 0,625 

Vila Vitória 0,325 0,9 0,221 0,5 

Vila Sto Antônio 0,693 0,5 0,517 0,333 

Ilha Bela 0,693 0,5 0,710 0,285 

Vila Brasil 0,109 0,333 0,395 0,466 

Fonte: Autor. 

Em relação ao período de captura o mês de outubro obteve os maiores valores em 

relação à diversidade, a dominância alcançou valores não tão altos quando comparados aos 

adultos. 
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5.5 ÍNDICES DE ATRAÇÃO POR MOSQUITO POR HOMEM/HORA (IAHH) 

 

O IAHH por localidade variou conforme o sitio de captura e o período do ano, mas 

observou-se que o bairro do Paraíso apresentou o maior índice de atração nos períodos de 

captura, principalmente no mês de outubro quando ocorreram menos chuvas. Porém, a 

localidade de Vila Brasil não foi capturada nenhum exemplar nos períodos (Tabela 13). 

Tabela 13 - IAHH por localidade, período e ambiente de captura. 

Localidade 
Outubro Abril  

Intra Peri Intra Peri 

Bairro Paraíso 18,41 15,83 6,33 10,91 

Vila Vitória 5,83 3,83 2,66 2,75 

Santo Antônio 1,83 2,54 0 1,75 

Vila Brasil 0 0 0 0 

Ilha Bela 0 0,66 1,5 3,25 

Fonte:Autor. 

O calculo do IAHH por espécie indicou que o An. darlingi variou bastante, sendo em 

outubro encontrado o índice mais elevado entre as espécies (18,0). O Anopheles braziliensis 

foi o que apresentou índices mais baixos no mês de abril onde foi capturada somente um 

exemplar em todas as coletas. Já os An. nuneztovari e An. triannulatus também apresentaram 

baixa abundância principalmente no mês de abril quando ocorreu muita chuva. 

Quando o IAHH foi analisado quanto aos ambientes intra e peridomiciliar em cada 

localidade, os maiores índices foram obtidos para An. darlingi no intradomicílio e 

peridomicílio do bairro Paraíso, os índices variaram muito mas ocorreu uma predominância 

de eles serem maiores no peridomicílio das localidades capturadas principalmente em áreas 

onde ocorrem maior intervenção do homem alterando o ambiente e propiciando um 

desenvolvimento maior do An. darlingi que é o vetor que melhor se adapta as regiões 

antropiadas e que acaba sendo demonstrado pelos índices de atração em cada ponto de captura 

(Tabela 14 A E B). 
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Tabela 14 A– Índice de atração por mosquito por homem/hora (IAHH) no intra e 

peridomicílio no Oiapoque nas capturas de outubro 2013. 

Espécies 
 

Capturas no período de outubro 2013 

Bairro 

Paraíso 
Vila  

Vitória 
Santo 

Antonio 
Ilha 
Bela 

Vila  
Brasil 

I P I P I P I P I P 

An.  braziliensis 
 0,08 0,08 0 0,08 0 0 0 0 0 0 

An. darlingi 18 17,83 5,83 3,91 1,75 4,66 0 0,66 0 0 

 An. nuneztovari 0,16 0,16 0 0,08 0,08 0,33 0 0 0 0 

 An. triannulatus 0,16 0,20 0 0 0 0,08 0 0 0 0 

Fonte: Autor.        I = Intradomicílio; P = Peridomicílio. 

 

Observa-se que as capturas realizadas no período de outubro, quando ocorrem chuvas 

mais abundantes, tiveram maiores índices de atração principalmente para o An. darlingi, o 

período de abril, onde foi registrado menores precipitações, os índices foram menores para 

todas as espécies de Anopheles capturadas em todos os pontos.  

Tabela 14 B– Índice de atração por mosquito por homem/hora (IAHH) no intra e 

peridomicílio  no Oiapoque nas capturas de abril 2014. 

 

 

Espécies 

 

Capturas no período de abril 2014 

Bairro 

Paraíso 

Vila 

Vitória 

Santo 

Antonio 

Ilha 

Bela 

Vila 

Brasil 

 I P I P I P I P I P 

An.  braziliensis 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 

An. darlingi 6,16 14,25 2,66 3 0 1,75 1,5 3,8 0 0 

An. nuneztovari 0,08 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 

An. triannulatus 0,08 0,16 0 0,08 0 0 0 2 0 0 

Fonte: Autor.        I = Intradomicílio; P = Peridomicílio. 

 

No somatório das capturas realizadas em todos os períodos, todos ambientes e todos os 

horários, observou-se que o Anopheles darlingi demonstrou um IAHH variando entre 43,86 e 

0,26 nos horários 19 – 20h e 01- 02h, sendo a espécie que obteve o maior índice e foi a única 

espécie coletada em todos os horários. Anopheles braziliensis mostrou menor índice 0,13 nos 
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horários de 18 – 19h. Enquanto An. nuneztovari apresentou seu maior índice 0,6 nos horários 

de 18 – 19h e An. triannulatus apresentou seu maior índice (0,46) nas 18 – 19hs (Tabela 15). 

Tabela 15 – Índice Total de IAHH por espécie e horário de captura. 

Fonte: Autor. 

O estudo realizado demonstra que os horários de maiores índices de atração ficam 

entre as 18 – 19h (IAHH=34,25) e 19 – 20h (IAHH=44,52) para as quatro espécies 

encontradas nas áreas de estudo, mas  An. darlingi esta presente durante toda a noite. 

Portanto, o horário mais crítico para a transmissão considerando a maioria das espécies 

presentes nas áreas de estudo é de 18:00 às 20:00h. No entanto quando se analisa o fato do 

An. darlingi se alimentar a noite inteira, confirma-se a importância desta espécie na 

transmissão de malária nas áreas deste estudo, fato comprovado em outros estudos realizados 

em várias áreas do Brasil (DEANE, 1986; PÓVOA et al., 2003; SANTOS et al., 2005; SILVA 

et al., 2006). 

No Suriname, encontrou-se An. darlingi em todos os horários resultados foram 

encontrados por Hudson (1984); Elliott (1972) na Colômbia e Gama et al., (2009) em 

Rondônia. Padrão semelhante foi observado no Suriname, onde o percentual de picada do An. 

darlingi foi de 27,4% no intradomicílio e 72,6% no peridomicílio (ROZENDAAL, 1987). 

Assim, é imprescindível implantar medidas de controle que possam diminuir ou 

eliminar o contato homem-vetor quando o An. darlingi estiver envolvido na transmissão de 

malária. 

 

 

 

 

 IAHH 

Espécies 
18:00 

 19:00 

19:00 

20:00 

20:00 

21:00 

21:00 

22:00 

22:00 

23:00 

23:00 

24:00 

24:00 

01:00 

01:00 

02:00 

02:00 

03:00 

03:00 

04:00 

04:00 

05:00 

05:00 

06:00 

An.braziliensis 

 
0,13 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

An. darlingi 

 
33,06 43,86 3,0 1,2 0,73 0,53 0,6 0,26 0,33 0,4 0,66 0,8 

An. nuneztovari 

 
0,6 0,13 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

An. triannulatus 

 
0,46 0,33 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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5.6 TAXA DE PARIDADE 

 

Foram dissecados 1315 espécimes capturados (100%), sendo que 633 paridas 

(48,13%), e 682 nulíparas (51,86%). Destes, 614 (98,57%) pertenciam a An.darlingi, 2 

(0,31%) An. braziliensis, 4 (0,63%) An. nuneztovari e 3 (0,47%) An. triannulatus.  

A distribuição da taxa de paridade para An. darlingi por localidade e por ponto (intra e 

peridomicílio)  variou sendo que as maiores taxas foram obtidas no bairro Paraíso 70,58% 

para o intradomicílio e 50,56% para o peridomicílio nas capturas de outubro, a segunda 

localidade com maior taxa foi a de Vila Vitória com 64,28% no intradomicílio e 42,70% para 

o peridomicílio, na comunidade de Ilha Bela ocorreu a menor taxa de 25% no peridomicílio e 

teve localidades que não ocorreu paridade nos Anopheles ou não foram capturados, observou-

se também que ocorreu uma diminuição na taxa de paridade nas capturas ocorridas em abril 

de 2014 conforme esta demonstrado na (Tabela  16). 

Tabela 16 - Taxa de paridade por localidade, período e ambiente de captura 

Localidade 
     Capturas de outubro       Capturas de abril 
Intra Peri Intra Peri 

Bairro Paraíso 70,58% 50,56% 42,10% 28,57% 

Vila Vitória 64,28% 42,70% 56,25% 45,94% 

Santo Antonio   0 32,78%    0 28,57% 

Ilha Bela   0 25% 44,44% 41% 

Vila Brasil   0   0    0    0 

Fonte: autor. 

Observa-se que as maiores taxas de paridade para Anopheles darlingi (70,58%) 

ocorreram no mês de outubro no bairro Paraíso e em vila Vitória (64,28%), o que significa 

maior risco de transmissão, pois as fêmeas por serem mais velhas apresentam maior 

probabilidade de contato com o parasita, o que a torna fonte de infecção, estes dados são 

similares as encontradas por Galardo (2010).  Esta taxa varia muito de local para local, como 

pode ser visto em estudos realizados na Amazônia como o de Barros et al., (2007) em 

Roraima nos anos de 2003 e 2004, que verificou a redução de fêmeas nulíparas em período de 

fortes chuvas.  

Um grande número de fêmeas paridas alta suscetibilidade que possui o Anopheles 

darlingi as espécies de plasmódios e suas elevadas taxas de paridade significam, 

provavelmente, que as fêmeas estavam à procura do segundo ou terceiro repasto sanguíneo 

para o desenvolvimento do ciclo gonotrófico seguinte, aumentando o risco de transmissão. 
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Tal resultado está diretamente associado à longevidade do vetor, aspecto importante na 

estimativa da capacidade vetorial (KAKITANI; UENO; FORATTINI, 2003). 

 

5.7DETERMINAÇÃO DA INFECÇÃO NATURAL PELO TESTE IMUNOENZIMÁTICO 

(ELISA) 

  

Das 633 fêmeas de mosquitos Anopheles darlingi adultos testados quanto à infecção 

por Plasmodium humanos, foi detectado que 5 fêmeas estavam positivas, sendo que 1 para o 

Plasmodium vivax VK 210, 1 para Plasmodium vivax VK 247 e 3 para Plasmodium 

falciparum.  

Foram também realizadas as análises das fêmeas por período de captura dos 173 

exames em fêmeas que foram capturadas no mês de outubro de 2013 resultou na infectividade 

de 3 fêmeas, sendo para 2 Plasmodium falciparum e para 1 Plasmodium vivax VK 210, os 

exemplares infectados foram capturados no bairro Paraíso nos horários das 22-23 horas, das 

04-05 horas e das 05-06 horas da manhã. 

Nas 146 análises realizadas com os exemplares capturados nas excursões de abril de 

2014, só à localidade de Ilha Bela teve positividade, apresentou um total de 2 fêmeas com 

infecção natural, sendo que 1 com Plasmodium vivax VK 247 e 1 com Plasmodium 

falciparum, que foram capturadas no intervalo das 18:00 – 20:00 horas, já as demais 

localidades como: vila Vitória, vila de Santo Antônio e bairro Paraíso foram capturados 

muitos Anopheles, mas não foi detectada nenhuma infecção nas fêmeas capturadas nesse 

período. 

Estudos anteriores responsabilizam o An. darlingi como o principal vetor de malária da 

região amazônica por ser encontrado naturalmente infectado, o mais frequente e antropofílico,  

capaz de manter alta taxa de transmissão e ser o mais susceptível aos plasmódios humanos 

(DEANE et al, 1986; KLEIN et al, 1991; CONSOLI e OLIVEIRA, 1994; TADEI et al., 1998; 

2000; SANTOS et al; 2005). 

Barbosa (2012) em trabalho realizado em Macapá capturou um total de 1.689 

exemplares e utilizando técnica de PCR para infectividade de espécies de Plasmodium, obteve 

um resultado negativo. Póvoa et al. (2009), no município  de Juruti, no oeste do Pará, 

realizaram teste de Elisa para detecção plasmodial em 976 espécimes, obtiveram um exemplar 

positivo demonstrando a baixa circulação de parasitos nos mosquitos. Gil et al., (2007) em um 

estudo desenvolvido em Rondônia capturou 2710 Anopheles darlingi e realizou teste de 
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microscopia para identificar a infecção por Plasmodium, obteve um total de 8 fêmeas 

contaminadas.     

 

5.8 TAXA DE INFECÇÃO (TI) 

 

A taxa de infecção para as capturas realizadas nas cinco localidades de Oiapoque 

resultou num percentual de 1,56 das fêmeas de An. darlingi testadas. 

Foi realizada a avaliação por período de captura que resultou: as capturas realizadas 

em outubro de 2013, quando a precipitação é menor, foi de 1,73% de Anopheles infectados do 

total daquele período. E para o período de abril de 2014, quando a precipitação é maior, a taxa 

foi de 1,37% de Anopheles infectados. 

Executou-se também a avaliação da taxa de infectividade nas localidades, que foram 

positivadas pela infecção, por período de captura e Plasmodium e obtivemos que a maior taxa 

foi detectada na localidade de Ilha Bela com 1,81% (1/55) para Plasmodium falciparum e 

1,81% (1/55) para Plasmodium vivax, e no bairro Paraíso a taxa de 1,44% (2/138) para 

Plasmodium falciparum e de 0,72% (1/138) para Plasmodium vivax.  

A taxa de infecção por período de captura indica que as duas localidades que foram 

positivas para a presença dos Plasmodium e devido à alta densidade de Anopheles darlingi 

são tidas como áreas de maior risco de transmissão da doença. 

Em estudo realizado por Pimentel (2014) que comparou nove trabalhos executados na 

Amazônia sobre infecção natural em anofelinos foi observada grande variação entre as taxas 

de infecção natural, com uma taxa mínima de 0,27% e máxima de 8,77%, considerando para a 

máxima o número amostral acima de 100 mosquitos. 

Gil et al., (2007) consideram que a manutenção da doença se dá pela alta taxa de 

picadas por humano, a grande suscetibilidade do Anopheles darlingi aos Plasmodium 

humanos e o transito de pessoas para áreas de sustentação da doença. 
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6 CONCLUSÃO  

 

Com base nas observações realizadas, o presente estudo permitiu as seguintes conclusões:  

 

As espécies capturadas nas áreas de estudo, provavelmente as predominantes foram An. 

darlingi, An. braziliensis, An. nuneztovari e An. triannulatus;  

 

Anopheles adultos e imaturos nos cinco pontos de captura 

no município de Oiapoque e a Abundância do An. darlingi, a espécie vetora mais importante, 

é provavelmente explicada pelas intensas ações antrópicas existentes nas áreas estudadas; 

 

A baixa diversidade anofélica adulta, o maior índice de dominância do An. darlingi, em 

relação as três outras espécies encontradas, tanto no ambiente intradomiciliar quanto no 

peridomiciliar, sugerem que o An. darlingi pode estar relacionado com a transmissão da 

malária nas áreas pesquisadas; 

 

 O seu hábito alimentar durante toda a noite e alto grau de atração por homem/hora (IAHH) 

detectados para An. darlingi demonstram a sua importância como vetor de malária na área de 

estudo e o maior risco de transmissão; 

 

As altas taxas de paridade encontradas no An. darlingi principalmente no ambiente 

intradomiciliar do bairro Paraíso, demonstram que a população está exposta a um maior risco 

de contrair a doença dentro de suas residências;  

 

 de infectividade para espécies de Plasmodium no An. darlingi, estimados por 

meio da técnica de teste de ELISA, foram positivos. Este resultado pode explicar o número de 

casos autóctones de malária detectados nas áreas do bairro do Paraíso e Ilha Bela durante o 

período do estudo.  

 

O bairro Paraíso apresentou maior densidade vetorial em relação às demais localidades 

pesquisadas. A alta densidade de vetores somada aos casos de malária no município de 

Oiapoque contribui na dinâmica de transmissão da doença na fronteira do Brasil com a 

Guiana Francesa. 
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APÊNDICES 

Apêndice A: Coordenadas geográficas dos pontos de coleta, adultos e imaturos, estudados nas cinco localidades. 

Coordenadas 
Município Localidade Atividade Ponto 

N W 
03°50'00.7" 051°50'17.6" Oiapoque Bairro Paraíso Captura por atração e Armadilha Ponto 1 (12 e 4 Horas) 
03°50'03.5" 051°50'17.0" Oiapoque Bairro Paraíso Captura por atração e Armadilha Ponto 2 (4 Horas) 
03°52'43.6" 051°12'01.6" Oiapoque Vila Vitória Captura por atração e Armadilha Ponto (12 e 4 Horas) 
03°53'19.1" 051°47'40.8" Oiapoque Santo Antônio Captura por atração e Armadilha Ponto (12 e 4 Horas) 
03°10'13.4" 052°19'48.5" Oiapoque Vila Brasil Captura por atração e Armadilha Ponto (12 e 4 Horas) 
03°14'43.3" 052°15'43.7" Oiapoque Ilha Bela Captura por atração e Armadilha Ponto (12 e 4 Horas) 
03°50'04.8" 051°50'17.9" Oiapoque Bairro Paraíso Pesquisa Larvária Criadouro 1 
03°50'03.6" 051°50'18.7" Oiapoque Bairro Paraíso Pesquisa Larvária Criadouro 2 
03°50'00.2" 051°50'20.0" Oiapoque Bairro Paraíso Pesquisa Larvária Criadouro 3 
03°50'14.5" 051°50'15.7" Oiapoque Bairro Paraíso Pesquisa Larvária Criadouro 4 
03°50'22.7" 051°50'18.4" Oiapoque Bairro Paraíso Pesquisa Larvária Criadouro 5 
03°52'41.4" 051°47'49.4" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 6 
03°52'45.4" 051°47'43.6" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 7 
03°52'47.0" 051°47'43.3" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 8 
03°52'47.5" 051°47'42.6" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 9 
03°52'45.4" 051°47'46.3" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 10 
03°52'44.9" 051°47'47.9" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 11 
03°52'38.7" 051°47'33.5" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 12 
03°52'38.4" 051°47'33.4" Oiapoque Vila Vitória Pesquisa Larvária Criadouro 13 
03°53'15.4" 051°47'41.4" Oiapoque Santo Antônio Pesquisa Larvária Criadouro 14 
03°10'14.1" 052°19'42.4" Oiapoque Vila Brasil Pesquisa Larvária Criadouro 15 
03°10'10.1" 052°19'42.1" Oiapoque Vila Brasil Pesquisa Larvária Criadouro 16 
03°14'44.0" 052°15'42.3" Oiapoque Ilha Bela Pesquisa Larvária Criadouro 17 
03°14'43.7" 052°15'41.7" Oiapoque Ilha Bela Pesquisa Larvária Criadouro 18 
03°14'44.3" 052°15'41.5" Oiapoque Ilha Bela Pesquisa Larvária Criadouro 19 
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Apêndice B – Resumo das Informações de campo:Dados Meteriológicas, fases da lua, duração das coletas e quantidade de mosquitos.  

Localidade Período das 

capturas 

Vento Condições 

do tempo 

Fases 

da lua 

Temperatura Umidade 

relativa ar  

Duração das 

capt.(horas) 

N° mosquitos 

capturados  

Bairro 

Paraíso  

01/10/2013 Nulo Limpo Cres 26,35°C 83% 4h/4h 178 

02/10/2013 Fraco Limpo Cres 25,9°C 84% 4h/4h 197 

03/10/2013 Forte Nublado Cres 25,3°C 90% 4h/12h 285 

02/04/2014 Fraco LImpo Nova 25,8°C 83% 4h/ 4h 70 

03/04/2014 Fraco Nublado Nova 25,2°C 92% 4h/4h 66 

04/04/2014 Forte Chuva Nova 24,5°C 95% 4h/12h 115 

Total de mosquitos coletados na Localidade 911 

Vila Vitória 04/10/2013 Nulo Limpo Cres 26,6°C 82% 4h/4h 47 

05/10/2013 Nulo Limpo Cres 25,8°C 85% 4h/4h 49 

06/10/2013 Fraco Nublado Cres 25°C 89% 4h/12h 70 

05/04/2014 Fraco Nublado Nova 24,8°C 92% 4h/4h 22 

06/04/2014 Fraco Nublado Nova 24,9°C 90% 4h/4h 24 

07/04/2014 Forte Nublado Nova 24,8°C 89% 4h/12h 23 

Total de mosquitos coletados na Localidade l 235 

Vila de  

Santo 

Antônio 

07/10/2013 Nulo Limpo Nova 26,8°C 84% 4h/4h 34 

08/10/2013 Nulo Limpo Nova 26°C 83% 4h/4h 26 

09/10/2013 Forte Chuva Nova 24,2°C 93% 4h/12h 23 

08/04/2014 Fraco Nublado Cres 24,8°C 89% 4h/4h 08 
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09/04/2014 Forte Chuva Cres 24,4°C 94% 4h/4h 07 

10/04/2014 Forte Nublado Cres 24,9°C 89% 4h/12h 06 

Total de mosquitos coletados na Localidade 104 

Ilha Bela 10/11/2013 Forte Chuva Ming 24,6°C 94% 4h/4h 00 

11/11/2-13 Forte Chuva Ming 24,4°C 93% 4h/4h 02 

12/11/2013 Fraco Nublado Ming 24,9°C 89% 4h/12h 06 

22/04/2014 Forte Chuva Ming 24,2°C 93% 4h/4h 00 

23/04/2014 Fraco Nublado Ming 25,6°C 90% 4h/4h 23 

24/04/2014 Fraco Nublado Ming 25°C 87% 4h/12h 34 

Total de mosquitos coletados na Localidade 65 

Vila Brasil 07/11/2013 Fraco Nublado Ming 25,4°C 89% 4h/4h 00 

08/11/2013 Nulo Limpo Ming 25.2°C 84% 4h/4h 00 

09/11/2013 Nulo Limpo Ming 26°C 81% 4h/12h 00 

19/04/2014 Forte Chuva Ming 24.5°C 94% 4h/4h 00 

20/04/2014 Fraco Nublado Ming 25,1°C 84% 4h/4h 00 

21/04/2014 Fraco Nublado Ming 24°C 86% 4h/12h 00 

Total de mosquitos coletados na Localidade 00 

Total Geral 1315 

Cres:Crescente; Ming: Minguante; Capt: Captura; N°:Número 
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ANEXOS 

Anexo A - Portaria N 45, de 13 de dezembro de 2007 
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Anexo B- Nota Técnica N 012  CGPNCM/DIGES/SVS/MS 
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Anexo C - Fichas de campo de mosquitos adultos (frente )Anexo 
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Continuação ANEXO C. - Fichas de campo de mosquitos adultos (costa) 
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Anexo D -Ficha de campo para formas imaturas 
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Anexo E.Certificado de Isenção da UNIFAP 

 


