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RESUMO

O geoprocessamento ¢ uma metodologia essencial para o0 monitoramento espacial e temporal
de populagdes, desempenhando um papel estratégico no controle vetorial da doenca de Chagas.
Este estudo transversal, ecoldgico e retrospectivo analisou a distribuicdo espago-temporal de
triatomineos no Paré entre 1977 e 2024, com base em registros do Instituto Evandro Chagas.
Foram identificados 9.593 triatomineos em 83 municipios, destacando-se as espécies Rhodnius
pictipes, Rhodnius robustus, Panstrongylus geniculatus, Triatoma rubrofasciata e
Panstrongylus lignarius. A coleta foi mais frequente no segundo semestre, coincidindo com o
aumento dos casos de doenga de Chagas aguda do Estado. Os municipios de Belém,
Parauapebas, Barcarena, Muana e Abaetetuba concentraram 71,69% dos registros, enquanto as
maiores taxas de infectividade foram observadas em Sao Francisco do Para, Irituia, Cachoeira
do Arari, Afua e Ananindeua. O contato humano com o vetor ocorreu predominantemente em
ambiente domiciliar, especialmente no periodo noturno, no comodo quarto, com destaque para
Rhodnius pictipes, Panstrongylus geniculatus e Triatoma rubrofasciata. Além disso, Rhodnius
pictipes e Panstrongylus geniculatus apresentaram as maiores taxas de positividade para
tripanossomatideos. Nesse sentido, a doenga de Chagas permanece endémica na Amazonia,
sendo o Para um dos Estados mais afetados, principalmente devido a transmissao oral associada
ao consumo de acai. Esse cenario estd diretamente relacionado a fauna triatominica da regido,
cuja dispersdo ¢ intensificada por agdes antropicas desordenadas, ressaltando a necessidade de

estratégias integradas de vigilancia e controle vetorial.

Palavras-Chave: Triatomineos. Andlise espago-temporal. Doenca de Chagas. Controle

vetorial.



ABSTRACT

Geoprocessing is an essential methodology for the spatial and temporal monitoring of
populations, playing a strategic role in the vector control of Chagas disease. This cross-
sectional, ecological, and retrospective study analyzed the spatiotemporal distribution of
triatomines in Pard between 1977 and 2024, based on records from the Evandro Chagas
Institute. A total of 9,593 triatomines were identified in 83 municipalities, with the most
prevalent species being Rhodnius pictipes, Rhodnius robustus, Panstrongylus geniculatus,
Triatoma rubrofasciata, and Panstrongylus lignarius. The collection was more frequent in the
second half of the year, coinciding with the increase in acute Chagas disease cases in the state.
The municipalities of Belém, Parauapebas, Barcarena, Muana, and Abaetetuba accounted for
71.69% of the records, while the highest infectivity rates were observed in Sdo Francisco do
Par4, Irituia, Cachoeira do Arari, Afud, and Ananindeua. Human-vector contact predominantly
occurred in domestic environments, especially at night, in bedrooms, with Rhodnius. pictipes,
Panstrongylus geniculatus, and Triatoma rubrofasciata being the most frequent species.
Additionally, Rhodnius pictipes and Panstrongylus geniculatus showed the highest positivity
rates for trypanosomatids. In this context, Chagas disease remains endemic in the Amazon
region, with Pard being one of the most affected states, primarily due to oral transmission
associated with acai consumption. This scenario is directly linked to the regional triatomine
fauna, whose dispersion is intensified by unregulated anthropogenic activities, highlighting the

need for integrated surveillance and vector control strategies.

Keywords: Triatomines. Spatiotemporal analysis. Chagas disease. Vector control.
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1. INTRODUCAO

A doenga de Chagas (DC) ¢ uma zoonose que foi descrita em 1909 por Carlos Chagas,
que identificou o agente etioldgico, Trypanosoma cruzi (T. cruzi) e seus vetores, 0s
triatomineos. Inicialmente restrita @ América Latina, permaneceu negligenciada por décadas.
No final do século XX, programas de controle reduziram a transmissdo vetorial, todavia, a
globalizacdo levou a doenca a regides nao endémicas, como Europa e América do Norte. Ainda
endémica nas Américas, afeta milhdes de pessoas e pode evoluir para formas cronicas cardiacas
e digestivas. A principal via de transmissdo ¢ a vetorial, pelo contato com fezes de triatomineos
durante o repasto sanguineo. Esses insetos pertencem a familia Reduviidae, subfamilia
Triatominae, ¢ sdo reconhecidos como vetores do protozodrio, que infecta uma ampla
diversidade de hospedeiros em todas as ordens de mamiferos, exceto espécies marinhas e

fluviais (Meza Acosta; Cerecetto Meyer, 2019; De Almeida et al., 2021).

Na regido amazonica brasileira, diversos fatores contribuem para a ocorréncia da
infec¢do por 7. cruzi, incluindo a migracdo humana para areas endémicas, condigdes precarias
de habitacdo e o desmatamento. Além disso, a grande diversidade de reservatorios silvestres e
de vetores desempenha um papel significativo na manutengado do ciclo de transmissao do agente
etiologico. Embora a invasdo de domicilios por vetores infectados seja frequente, ndao ha
registros de colonizacdao intradomiciliar. O ambiente rural na Amazonia € caracterizado por
habitacdes proximas a areas com palmeiras, que frequentemente abrigam triatomineos e

marsupiais infectados por 7. cruzi (Valente, 2004; Cardoso et al., 2020).

Diante disso, o geoprocessamento ¢ uma tecnologia voltada a diversas areas e com uma
infinidade de aplicagcdes. Atua como excelente alternativa na identificacdo, localizacdo e
monitoramento de agravos, fendmenos climaticos e ambientais e deslocamento de populagdes
no espaco e tempo. Sua utilizagdo ocorre por meio da expressdao de informagdes em mapas
digitais que podem auxiliar na compreensao da distribuicao geografica de agravos de satde
(Bonifacio; Lopes, 2019). Nessa perspectiva, seu uso atrelado ao controle vetorial constitui uma
estratégia de grande importancia capaz de dimensionar doengas, minimizar seus impactos e

promover estratégias de vigilancia como na ocorréncia de casos de DC (Pedra et al., 2011).
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1.1 TRIATOMINEOS

O primeiro triatomineo foi descrito com base em um espécime coletado em Saint-
Domingue (atualmente Haiti, regido do Caribe) em 1773 por De Geer como Cimex
rubrofasciatus, que posteriormente foi incluida no género Triatoma, recebendo a denominagao
de Triatoma rubrofasciata (De Geer, 1773; Galvao, 2014). Atualmente estdo agrupados em
cinco tribos, sendo Aberproseniini, Bolboderini, Cavernicolini, Rhodniini e Triatomini,
classificados em 18 géneros e 159 espécies (Gil-Santana et al., 2022; Galvao et al., 2024;
Oliveira-Correia et al., 2024; Carneiro et al., 2024). Sdo popularmente conhecidos como
barbeiros, chupao, procotd, chupanga dentre outros. Atualmente, no Brasil, existem 62 espécies

reconhecidas como triatomineos (Alevi et al., 2021; Silva et al., 2017).

Morfologicamente podem ser confundidos com outros percevejos, como os predadores
e fitéfagos, sendo o rostro uma caracteristica distintiva. Nos triatomineos o rostro € reto e
composto por trés segmentos, enquanto nos percevejos predadores € curvo e nos fitofagos
apresenta quatro segmentos. Além disso, a posicdo do tubérculo antenifero na cabeca dos
triatomineos, onde as antenas estdo inseridas, auxilia na identificagdo dos géneros (Jurberg et

al., 2014).

Seu ciclo de vida varia conforme as espécies, sendo influenciado por condi¢des
ambientais e a disponibilidade de alimento (Fuente ef al., 2010). Sua sobrevivéncia ¢ favorecida
pela resisténcia a diferentes temperaturas, permitindo a colonizacao de regides quentes e frias.
Esses insetos vivem em média dois anos e evoluem em trés estagios: ovo, cinco estadios de
ninfa e adulto (Galvao, 2014). Com alta capacidade de prolifera¢do, sdo capazes de formar
colOnias e representam risco de transmissdo de 7. cruzi em todas as fases de vida, sendo

hemato6fagos tanto machos quanto fémeas (Jurberg ef al., 2014; Pinto; Borges; Aratjo, 2020).

Os triatomineos habitam essencialmente ecoOtopos silvestres, construindo nichos
proximos a hospedeiros vertebrados, como palmeiras, ninhos de passaros e tocas de roedores
(Lazzari; Pereira; Lorenzo, 2013; Rocha, 2016). Alimentam-se em pequenos mamiferos,
morcegos e passaros (Lent; Wygodzinsky, 1979). Todavia, a a¢do humana, como o
desmatamento para agricultura e pecuaria, reduziu suas fontes naturais de alimento, levando-os
a migrar para areas peridomiciliares e domiciliares, aumentando o contato do vetor com
humanos e animais domésticos. (Nazaré, 2015; Valente, 2004; Villalobos et al., 2019).

Ocorréncias semelhantes a estas ja foram descritas na Amazonia no passado, sendo uma delas
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com registro de potencial domiciliagdo de insetos e outras de eventuais invasdes domiciliares

como as em Abaetetuba no Pard (Mota et al., 2022).

1.2 CICLO DE TRANSMISSAO VETORIAL DO Trypanosoma cruzi

A transmissdo vetorial do 7. cruzi ocorre quando triatomineos infectados (Figura

1)

eliminam formas tripomastigotas metaciclicas nas fezes durante o repasto sanguineo. O parasito

penetra pelas mucosas e, ao atingir a corrente sanguinea, infecta diversas células, onde

S€

diferencia em amastigotas, multiplicando-se por divisdo bindria. Apds a diferenciacdo para

tripomastigotas, rompe a célula e se dissemina pelo organismo, com tropismo principal pelo

coragdo, tubo digestivo e plexos nervosos. Os triatomineos se infectam ao ingerir sangue

de

hospedeiros contaminados, onde o parasito se diferencia e se multiplica no intestino, sendo

eliminado nas fezes na forma infectante (Costa et al., 2020; Batista, 2023; Braz et al., 2011).

Figura 1: Fluxograma esquematico do ciclo de transmissao do 7. cuzi.
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1.3 TRIATOMINEOS NO PARA

Hé relatos de triatomineos desde o sul dos Estados Unidos até o Sul da Argentina e Chile
(Rocha, 2016). Espécies do género Triatoma foram descritas na Africa, no Oriente Médio, no
Sudeste Asiatico e no Pacifico Ocidental. Além deste género, espécies do género Linshcosteus

também foram identificadas na India (Vieira et al., 2018).

Um total de 159 espécies de triatomineos ja foram identificadas, sendo 64 delas
reconhecidas no Brasil (Alevi et al., 2021; Silva et al., 2017). Os trés principais géneros de
triatomineos envolvidos na transmissdo da DC sdo Panstrongylus Berg, 1879, Rhodnius Stdl,
1859 e Triatoma Laporte, 1832. Embora todas as espécies sejam potenciais vetores da DC,
algumas se destacam por sua eficiéncia, como Panstrongylus megistus, Triatoma brasiliensis,
Triatoma pseudomaculata e Triatoma sordida. Esses vetores apresentam alta adaptabilidade a
ambientes artificiais, 0 que aumenta sua relevancia na transmissdo da doenca em nivel mais

amplo (Silva et al., 2017).

A regido Amazonica abriga mais de 25 espécies nativas de triatomineos que podem
transmitir o protozoario. Entretanto, apenas oito dessas espécies sdo comumente encontradas
em ambientes domésticos e peridomésticos. As espécies encontradas com frequéncia nesses
ambientes sdo: Rhodnius prolixus, Rhodnius pictipes, Rhodnius robustus, Rhodnius stali,
Panstrongylus geniculatus, Panstrongylus lignarius, Panstrongylus herreri e Triatoma

maculata (Abad-Franch & Monteiro, 2007).

O Estado do Paréd retine aproximadamente 15 espécies de triatomineos sendo elas:
Alberprosenia malheroi, Belminus laportei, Cavernicola pilosa, Eratyrus mucronatus,
Microtriatoma  trinidadensis, Panstrongylus  geniculatus, Panstrongylus lignarius,
Panstrongylus lutzi, Panstrongylus megistus, Panstrongylus tertius, Rhodnius milesi, Rhodnius
paraenses, Rhodnius pictipes, Rhodnius robustus e Triatoma. rubrofasciata (Galvao, 2014;

Jurberg et al., 2014).

Em termos epidemiologicos as principais espécies relacionadas a transmissdo da DC
sdo R. pictipes, T. rubrofasciata, P. lignarius, P. geniculatus, E. mucronatus € R. robustus
conforme demonstrado na figura 2 (Galvao, 2014; Secretaria De Satide Publica Do Estado Do
Pard, 2021; Souza, 2016). Entre elas, as espécies do género Rhodnius destacam-se como

predominantes, um fato atribuido a aspectos socioambientais, como a proximidade entre areas
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florestais e habitacdes humanas. Essa predominancia reforca a importancia dessas espécies na

dindmica de transmissao local da DC (Costa, 2017).

Ocorreram registros de aproximacao, ainda que esporadica, de triatomineos em relatos
de ataques a humanos dentro de domicilios no municipio de Abaetetuba, Para, com destaque
para a maior frequéncia do género Rhodnius (Mota et al., 2022; Pinto et al., 2015). De forma
semelhante, em Barcarena, também no Pard, pesquisas preliminares ja evidenciaram uma
relagdo direta entre a ocorréncia de surtos de transmissao oral da DC e a presenga consistente
de vetores nao domiciliados, reforcando a relevancia epidemioldgica desses triatomineos em

areas de interface silvestre e urbana (Nascimento, 2019).

Mais recentemente foi registrado um caso atipico de infec¢do oral na zona urbana de
Belém/Pa. Este se deu em um lactente apds a ingestdo acidental de um triatomineo do genéro
Rhodnius infectado com o 7. cruzi (Pinto et al., 2023). Essa associagdo com ambientes

artificiais destaca a importancia de medidas de controle e vigilancia em areas de risco.

Figura 2: Principais espécies de triatomineos encontradas no Estado do Para.
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Panstrongylus geniculatus
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Fonte: Secretaria de saude publica do Estado do Pard, 2021.
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1.4 DOENCA DE CHAGAS NO PARA

A DC afeta cerca de 6 a 7 milhdes de pessoas no mundo, sendo endémica em 21 paises
da América Latina e presente no sul dos Estados Unidos (World Health Organization, 2025).
Esta entre as vinte doengas tropicais negligenciadas, liderando como principal causa de anos de
vida ajustados por incapacidade, com 29,8% (Martins-Melo et al., 2018). Com 300.000 novos
casos anuais na América Latina, a DC ¢é um grave problema de saude publica e uma das
principais causas de insuficiéncia cardiaca e morte subita. Devido a globalizagdo e migragao,
tornou-se uma doenga emergente em paises nao endémicos, como EUA, Canada, Espanha,

Franga, Japao e outros (Pérez-Molina et al., 2021; Simdes et al., 2018)

Entre 2007 e 2017, a DC fo1 uma das principais causas de morte por doengas infecciosas
e parasitarias no Brasil, totalizando 51.293 6bitos, com uma média anual de 4.663 (8,7%)
mortes (Ministério da Saude, 2020). Nesse periodo, foram registrados 154 surtos de doencga de
Chagas Aguda (DCA), dos quais 132 (85,71%) ocorreram no Estado do Para, com destaque
para os municipios de Limoeiro do Ajuru (22,4 casos/100 mil habitantes), Breves (21,9

casos/100 mil), Curralinho (21,7 casos/100 mil) e Abaetetuba (18,9 casos/100 mil).

A emergéncia da transmissdo vetorial na regido Amazonica, especialmente em
localidades com baixos indices socioecondmicos, moradias inadequadas e vulnerabilidade
social, ¢ agravada pela auséncia de politicas publicas eficazes (World Health Organization,
2007; Dias et al., 2016; Melo; Guarneri & Silber, 2020). Estudos indicam que 40,5% dos
municipios brasileiros apresentam alta criticidade, sendo as regides Norte e Nordeste as mais
afetadas, devido a proximidade com zonas rurais e ao elevado nimero de residéncias

inadequadas que favorecem a presenca dos vetores (De Souza et al., 2020).

Na regido Amazonica, reconhecida como 4area endémica, o Estado do Para ¢
particularmente impactado (Silva; Aviz; Monteiro, 2020). Entre os fatores associados, destaca-
se o consumo de frutos da palmeira Euterpe oleracea (agai) e Oenocarpus bacaba (bacaba),
que podem ser contaminados por fezes de triatomineos infectados ou pela trituracdo do inseto
(Ferreira et al., 2014; Parente et al., 2020). Além disso, intensas transformacgdes ambientais,
como desmatamento e a expansdo agricola, tém promovido a migrac¢do de triatomineos para
habitats domiciliares e peridomiciliares, aumentando o risco de transmissao oral por meio da

manipulagdo de alimentos (Valente ef al., 2009).

O Par4 também enfrenta altas taxas de desmatamento, com uma perda acumulada de

21% de sua cobertura florestal original (Vale et al., 2019). Essa degradacao ambiental associada
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a mudangas climaticas influencia diretamente a ecoepidemiologia da DC, pois a transmissao do
T. cruzi depende das caracteristicas bioldgicas dos vetores, como sobrevivéncia, fecundidade e
habitos alimentares. Essas caracteristicas sao fortemente condicionadas pela temperatura, dado

que os triatomineos sdo insetos ectotérmicos (Alvarez-Duhart ef al., 2024).

O Para ¢ o Estado que mais notifica casos de DCA, registrando também aproximagdoes
de insetos aos domicilios humanos, sem colonizacao (Mota et al., 2022; Pinto et al., 2015;
Valente, 2004; Valente, 1998).Em 2006, o Brasil recebeu certificagao pela eliminagdo do
Triatoma infestans, todavia, apesar do mérito alcangado, os indices de contaminagdo vetorial
ainda permanecem ativos, tendo em vista a presenga de triatomineos autdctones com alto risco
de colonizagao, a presencga de reservatorios de 7. cruzi e a aproximagao cada vez mais frequente

das populagdes humanas a esses ambientes (Braz et al., 2011; Dias et al., 2016).

Diante desse cenario, pesquisas de campo associadas ao geoprocessamento emergem
como ferramentas indispensdveis para compreender a distribuicdo espago-temporal de
triatomineos no Estado do Para. Essas analises fornecem informagdes essenciais para delinear
o cenario epidemioldgico de cada localidade, destacando areas mais vulneraveis a presenca de
triatomineos. Assim, essas abordagens tornam-se fundamentais no planejamento e na execucao
de agdes de prevengdo, controle e vigilancia entomoldgica em nivel estadual (Pinto; Borges;

Araujo, 2020)

1.5 A UTILIDADE DO GEOPROCESSAMENTO NO ESTUDO DA DOENCA DE
CHAGAS

O geoprocessamento surgiu na década de 1960, no Canadé, como parte de um programa
governamental para criar um inventario de recursos naturais (Lauraini & Thompson, 1990).
Desde entdo, evoluiu significativamente, incorporando avangos tecnologicos que ampliaram
suas aplicacdes em diversas areas, como planejamento urbano, gestdo ambiental e satde
publica. (Bhunia & Shit, 2019). Atualmente, ¢ uma ferramenta essencial para a analise espacial

e a tomada de decisdes em multiplos setores.

Tem se consolidado como uma metodologia essencial no estudo e controle de doencas
transmitidas por vetores (DTV). Através do uso de Sistemas de Informagao Geografica (SIG),
Sensoriamento Remoto e Modelagem Espacial, pesquisadores e 6rgaos de satide conseguem
mapear a distribuicdo dos vetores, identificar areas de risco e prever possiveis surtos, tornando

as estratégias de interven¢do mais eficazes (Gleiser, 2017).
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De acordo com a OPAS, as DTVs estdo comumente associadas a um artropode sugador
de sangue. Representam em nivel mundial 17% das doengas infecciosas que afetam
principalmente populacdes em vulnerabilidade social de regides tropicais e subtropicais.
Todavia, mediante o processo de globalizacdo atrelado as transformagdes ambientais, o risco
de DTV se estendeu as pessoas do mundo todo, tornando-se de grande importancia por seu

impacto na morbimortalidade (Organizagdo Pan-Americana da Saude, 2024).

Por meio da sobreposicdo de camadas de informacdo, como dados climaticos,
socioecondmicos e de infraestrutura urbana, ¢ possivel compreender os fatores que favorecem
a proliferacdo de vetores como o Aedes aegypti, transmissor da dengue, zika e chikungunya.
M¢étodos como o uso de ovitrampas georreferenciadas tém sido aplicados para identificar pontos

criticos de infestagdo(Silva et al., 2022).

Além do monitoramento, o geoprocessamento ¢ amplamente utilizado na modelagem e
previsdo de epidemias. Modelos preditivos, baseados em inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina, combinam dados geograficos e epidemiologicos para antecipar a expansdo de
vetores em diferentes cenarios. No caso da maldria, por exemplo, a modelagem espacial permite
prever areas de risco considerando fatores como mudancas climaticas, desmatamento e
urbaniza¢do desordenada, tornando-se um recurso essencial no planejamento de politicas

publicas e acdes preventivas (Lima ef al., 2022).

Outrossim, o geoprocessamento tem se mostrado uma metodologia indispensavel no
estudo da DC devido sua capacidade de integrar, analisar e visualizar dados espaciais e
temporais relacionados a ocorréncia de triatomineos e a transmissdo do 7. cruzi. Essa
abordagem, possibilita mapear areas de maior vulnerabilidade, identificar padrdes de
distribuicdo dos vetores e correlacionar esses dados com variaveis ambientais, como
desmatamento, uso e ocupacao do solo e mudangas climéaticas. No contexto amazdnico, onde a
heterogeneidade ambiental e social é predominante, técnicas como mapas de calor e anélise de
nicho ecoldgico ajudam a compreender a dispersao desses vetores e definir medidas estratégicas

de controle (Cardoso ef al., 2020).

Além da vigilancia entomologica, o geoprocessamento facilita a integragao de diferentes
fontes de dados, como registros hospitalares, incidéncia de doencas e varidveis ambientais. Essa
abordagem contribui para uma gestao mais eficiente da saude publica, auxiliando na alocagdo
de recursos e na otimizacdo de campanhas de vacinacdo, pulverizagdo de inseticidas e

distribuicdo de insumos. A capacidade de visualizar padrdes espaciais de transmissdo e
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identificar fatores determinantes para a disseminagdo das doengas permite uma resposta mais

agil e eficaz por parte das autoridades em saude (Bhunia & Shit, 2019)

Nessa perspectiva, este estudo buscou analisar a distribuicdo espaco-temporal dos
triatomineos, potenciais vetores da DC, no Estado do Pard, com base em registros secundarios

provenientes de uma instituicao de pesquisa federal.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Compreender a distribuicao temporal e espacial de triatomineos no Estado do Para, a
partir de registros retrospectivos do Instituto Evandro Chagas, no periodo de 1977 a
2024, identificando a ocorréncia das espécies de triatomineos por localidade ao longo
do tempo proposto.

2.2 ESPECIFICOS

Analisar a distribuicdo geografica e temporal dos triatomineos no Estado do Paré entre
1977 e 2024, identificando os municipios com maior numero de registros e os ambientes
(domicilio e peridomicilio) onde os insetos foram encontrados.

Analisar a distribui¢do mensal dos casos de doenga de Chagas aguda registrados entre
2001 e 2023, correlacionando-os com a presenca de triatomineos.

Avaliar a distribuicao de triatomineos positivos para tripanossomatideos semelhantes ao
Trypanosoma cruzi ao longo do periodo estudado.

Investigar a possivel relagdo entre a ocorréncia de triatomineos e as mudangas na

cobertura florestal decorrentes do desmatamento no Estado do Para entre 2008 e 2023.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 TIPO DE ESTUDO

Este estudo caracteriza-se como transversal, ecoldgico e retrospectivo, com abordagens
descritivas quantitativas e qualitativas. Os registros analisados correspondem as informagdes
sobre triatomineos provenientes do Laboratorio de Doenca de Chagas (Lab-Chagas),
pertencente a Se¢ao de Parasitologia do Instituto Evandro Chagas (SAPAR/IEC), vinculado a
Secretaria de Vigilancia em Saude e Ambiente do Ministério da Satde (SVSA/MS).

3.2 ASPECTOS ETICOS

Para a realizacdo deste estudo, os registros foram acessados mediante autorizagao
formal da chefia do Laboratorio e dos representantes departamentais do IEC, conforme descrito
no Apéndice I. Esse acesso foi realizado em conformidade com as normas éticas e regulatorias
vigentes, garantindo a confidencialidade e a seguranca das informagdes. Além disso, os dados
foram utilizados exclusivamente para os fins especificados neste estudo, em conformidade com

os principios de integridade cientifica e responsabilidade institucional.

3.3 HISTORICO DE COLETAS DE CAMPO, SOLICITACOES PARA PESQUISA E
DEMANDA ESPONTANEA DE TRIATOMINEOS DO INSTITUTO EVANDRO
CHAGAS

O Lab-Chagas ¢ uma unidade de pesquisa e diagndstico da SAPAR-IEC, ¢ referéncia
nos estudos da DC e em estudos entomo-epidemioldgicos no Pard desde 1977. Solicitacdes de
coleta de triatomineos eram feitas principalmente por 6rgaos de saude municipais ou estaduais,
instituicdes de pesquisa e, ocasionalmente, pela comunidade, geralmente motivadas pela
deteccao de triatomineos em ambientes domiciliares ou peridomiciliares. As solicitagdes eram
formalizadas por oficios ou formularios, contendo informagdes detalhadas sobre a localizagao,
coordenadas geograficas e caracteristicas dos espécimes. ApOs aprovacao, a coleta era realizada
por equipes do IEC ou agentes locais, com os triatomineos sendo acondicionados
adequadamente para preservacao e enviados ao IEC para analise e identificacdo. O relatorio
com os resultados das analises, incluindo a identificagdo das espécies e suas implicacdes
epidemioldgicas, era enviado as autoridades de salide para subsidiar agdes de controle e

vigilancia.
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3.4 REGISTROS, ANALISE TAXONOMICA E LABORATORIAL DE
TRIATOMINEOS

Desde 1977, os triatomineos sdao registrados manualmente em livros especificos,
numerados conforme sua ordem de chegada ao laboratério. Cada espécime foi classificado por
género e espécie conforme metodologia de Lent & Wygodzinski (1979), com informagdes sobre
o Estado, municipio, més e¢ ano da coleta. Além disso, foram registradas as analises de
infectividade para flagelados semelhantes ao 7. cruzi conforme Brump (2009). Os resultados
da andlise de infectividade sdo classificados como positivos (presenca de flagelados
semelhantes ao 7. cruzi), negativos (auséncia) ou prejudicados (quando o inseto € inviavel para

analise).

3.5 COLETA DOS DADOS

Foi realizado um levantamento sistematico de dados nos registros de triatomineos
abrangendo exemplares procedentes de demandas de pesquisa de campo e de demanda

populacional no periodo de junho de 1977 a julho de 2024 (Figura 3).

Figura 3: Fluxograma da obten¢do dos dados de triatomineos no periodo de 1977 e 2024
referentes ao Estado do Par4, Brasil

Livros de registros
manuais
Varidveis
analisadas
Dados de demanda de Dados de demanda
pesquisa de campo populacional
1 )
1. Género ou espécie; 1. Género ou espécie;
2. Municipio de ocoméncia; 2. Munucipio de ocorréncia;
3. Data de coleta (més e ano); 3. Data de coleta (més e ano);
4. Infectividade do mseto. 4. Infectividade do inseto;
5. Local de encontro;
6. Horério de encontro;
7. Cémodo domiciliar de
encontro;
8. Contato com humanos.

Fonte: Instituto Evandro Chagas.
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Foram coletados em complemento, dados do Sistema de Informagdo de Agravos de
Notificagdo (SINAN) do Departamento de Informatica do Sistema Unico de Satde
(DATASUS), referentes a ocorréncia de casos de DCA filtrados por municipio de infec¢ao de
no periodo de 2001 a 2023, correspondente ao inicio da implantagdo do sistema e a
disponibilizagdo sistematica de dados epidemioldgicos. As informagdes analisadas incluiram o
numero de casos notificados confirmados e distribuicdo geografica por municipio. Os dados
foram integrados com informagdes sobre a presenga de triatomineos nos municipios analisados

e distribui¢do sazonal permitindo a correlacao entre a ocorréncia de vetores € os casos humanos.

3.6 CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

O critério de inclusao considerou todos os registros de triatomineos documentados pelo
Lab-Chagas. Por outro lado, os critérios de exclusdo abrangeram registros que ndo fossem
referentes ao Estado do Para ou que apresentassem informagdes incompletas essenciais para o
estudo, como a auséncia de dados sobre o género/espécie do triatomineo ou o municipio onde

foi encontrado.

3.7 ANALISE DOS DADOS

Para a analise de dados, foi utilizado o software Microsoft Excel versdo 2409 Build
16.0.18025.20030 (64 bits). Inicialmente, foram elaboradas tabelas para organizar e consolidar
os registros de triatomineos documentados entre 1977 e 2024. A analise estatistica descritiva
incluiu o célculo de proporg¢des para obtencao de dados percentuais, que foram organizados em
tabelas de frequéncia. Essas tabelas apresentaram os resultados em frequéncia absoluta (n) e
relativa (%), considerando todas as varidveis investigadas ao longo do periodo estudado.
Graficos de barra e de linha foram elaborados para ilustrar as tendéncias de forma visual e

facilitar a interpretacdo dos resultados.

3.8 GEORREFERENCIAMENTO

Para a andlise espacial dos dados, foi usado um Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) com o objetivo de mapear e visualizar a distribui¢do dos triatomineos no Estado do Para
entre 1977 e 2024. A base cartografica foi composta por limites federai, estaduais € municipais
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referentes ao ano de 2022, que
forneceu a malha cartogréfica digital dos municipios e do Estado. Além disso, foram utilizadas
coordenadas geograficas no Sistema Geodésico de Referéncia Oficial do Pais (SIRGAS 2000),

garantindo a precisao e o alinhamento adequado das informacgdes geoespaciais.
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A elaboragdo dos mapas foi realizada utilizando o software QGIS, versao 3.2.8, um
sistema de informagdo geografica de codigo aberto desenvolvido pela QGIS Development
Team. Esse software permitiu a criagdo de representacdes visuais detalhadas da distribui¢ao dos
triatomineos. A analise espacial foi organizada em mapas por décadas: Periodo A (1977-1986),
periodo B (1987-1996), periodo C (1997-2006), periodo D (2007-2016) e E (2017-2024). Esses
mapas foram fundamentais para visualizar a relacdo entre a populacdo e as espécies
encontradas, fornecendo uma analise mais clara sobre a dindmica da DC no contexto regional.
Adicionalmente, as analises espaciais também incluiram a sobreposi¢do de dados
epidemioldgicos da DC, permitindo avaliar a correlagdo entre a presenca de triatomineos e os

casos humanos notificados ao longo dos anos.

Ademais, foram construidos mapas com as taxas de desmatamento no Estado do Para
no periodo de 2008 e 2024. Para isso, foram utilizadas bases de dados do Projeto de
Monitoramento do Desmatamento na Amazoénia Legal por Satélite (PRODES),
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O PRODES monitora
anualmente o desmatamento na Amazonia brasileira por meio de imagens de satélite, com dados
disponiveis a partir de 2008. Esses dados incluem informagdes detalhadas sobre a area
desmatada, o tipo de cobertura vegetal e a localizagcdo geografica do desmatamento, permitindo

a andlise temporal e espacial das mudancas na vegetaciao ao longo do tempo.

A partir dos dados de desmatamento, foram calculadas as taxas anuais de
desflorestamento para o Estado do Pard, segmentadas por municipios ou outras divisoes
geograficas relevantes. Esses dados foram entdo integrados aos registros de triatomineos,
permitindo a visualizagdo da perda de cobertura florestal e a ocorréncia de triatomineos em
diferentes areas. Para esta andlise espacial, também foi utilizado o software QGIS, que

possibilitou a sobreposi¢do das camadas de dados de triatomineos e desmatamento.
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4 RESULTADOS

A andlise de registros revelou que entre 1979 e 2024, foram catalogados 9.593

triatomineos coletados em 83 dos 144 municipios do Estado do Par4, distribuidos em 6 géneros

e 11 espécies (Figura 4 e 5). Os municipios com maior numero de registros foram Belém com
1.948 (20,29%), Parauapebas com 1.665 (17,36%), Barcarena com 1.170 (12,19%), Braganca
com 816 (8,51%), Muand com 652 (6,80%) e Abaetetuba com 627 (6,54%) registros

triatominicos. A primeira década do periodo analisado (1979-1986) concentrou o maior niumero

de registros, com destaque para o ano de 1983, que liderou com 1.069 coletas (11,14%).

Figura 4: Triatomineos coletados no Estado do Para, 1977 a 2024.
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Fonte: Lab-Chagas, 2024.

No que tange a distribui¢ado espacial dos triatomineos nos municipios do Para no periodo

de 1977 e 2024 observou-se que 3.559 foram coletados no periodo A (1977-1986), 2.247 no
periodo B (1987-1996), 2.228 no periodo C (1997-2006), 1.052 no periodo D (2007-2016) e
507 no periodo E (2017-2024) conforme ilustrado na figura 6.
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Figura 5: Distribui¢do espago-temporal do numero total de triatomineos no Estado do Pard entre 1979 e 2024.
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Figura 6: Distribui¢ao espago-temporal de triatomineos por década no Estado do Para. A)
1977 a 1986; B)1987 a 1996; C)1997 a 2006; D)2007 a 2016; E) 2017 a 2024.
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A distribui¢do de casos de DCA nos anos de 2001 e 2023 no Estado revelou 3.820 casos,
com uma maior concentragdo nos municipios de Abaetetuba, Belém, Breves, Cameta,
Barcarena, Curralinho, Muana, [garapé-Miri, Bagre e Limoeiro do Ajuru. Os niimeros de casos
registrados foram, respectivamente: 480 (13,99%), 417 (12,15%), 383 (11,16%), 205 (5,97%),
175 (5,10%), 152 (4,43%), 132 (3,85%), 128 (3,73%), 112 (3,26%) e 107 (3,12%), conforme
demonstrado nas Figuras 7 ¢ 8.

Figura 7: Distribui¢do espago-temporal de casos de doenca de Chagas aguda no Estado do
Para entre 2001 e 2023.
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de casos de doenga de Chagas entre 2001 e 2023 por municipios do Estado

7

Numero

do Para-Brasil.
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Fonte: Sistema de Informagao de Agravos de Saude-SINAN

A frequéncia mensal (Figura 9) de triatomineos coletados apresentou variagdes

significativas, com os maiores numeros registrados nos meses de setembro com 1.853

(19,32%), novembro com 1.399 (14,58%), junho com 1.134 (11,82%), outubro com 8§72

(9,09%) e agosto com 845 (8,81%). Ademais, o maior nimero de casos de DCA no Estado do

obteve maior nimero de casos nos meses de setembro com 641 (16,78%), outubro com 619

(16,20%), agosto com 476 (12,46%) e novembro com 472 (12,36%).
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Figura 9: Distribuicdo sazonal de triatomineos e casos de DCA no Para-Brasil entre os anos
de 1979 e 2024.
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Fonte: Lab-Chagas, 2025.

As espécies mais frequentemente registradas foram R. pictipes com 3.362 (35,05%), R.
robustus com 3.316 (34,57%), P. geniculatus com 1.235 (12,87%), T. rubrofasciata 808
(8,42%) e P. lignarius 327 (3,41%). O teste de infectividade foi realizado em 3.670
triatomineos, correspondendo a 38,26% do total, dos quais 1.442 (39,29%) apresentaram
resultados positivos para tripanossomatideos semelhantes a 7. cruzi. Entre as espécies com
maior indice de positividade, destacam-se R. pictipes com 667 (46,26%), R. robustus com 480
(33,29%), P. geniculatus com 156 (10,82%), T. rubrofasciata com 55 (3,81%) e P. lignarius

com 54 (3,74%), conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1: Registros de espécies de triatomineos entre 1977 e 2024 no Estado do Pard, Brasil.

Espécies n %  Positivas % Municipios %
n = 62: (Abaetetuba, Acara, Afua, Almeirim,
Altamira, Ananindeua, Augusto Corréa, Bagre,
Baido, Barcarena, Belém, Benevides, Benfica,
Boa Vista do Acar4, Braganca, Breves, Cachoeira
do Arari, Cameta, Capanema, Castanhal,
Conceicdo do Araguaia, Concérdia do Para,
Curralinho, Curuga, Igarapé-agu, Igarapé-Miri,
Inhangapi, Ipixuna do Par4, Irituia, Limoeiro do
Ajuru, Marituba, Melgago, Moju, Muana, Nova
R. pictipes 3362 35,05 667 46,26 Timboteua, Novo Repartimento, Oriximina, 74,7
Ourém, Parauapebas, Peixe-Boi, Ponta de Pedras,
Portel, Porto de Moz, Rio Maria, Salvaterra, Santa
Barbara do Para, Santa Izabel do Para, Santarém,
Santo Antonio do Taua, Sdo Caetano de Odivelas,
Sdo Domingos do Araguia, Sdo Domingos do
Capim, Sao Felix do Xingu, Sdo Francisco do
Para, Sdo Jodo de Pirabas, Sao Miguel do Guama,
Sdo Sebastido da Boa Vista, Soure, Tomé-Acqu,
Tracuateua, Tucurui, Vigia and Vitéria do Xingu).
n = 41: (Abaectetuba, Acara, Afua, Ananindeua,
Augusto Correa, Bagre, Barcarena, Belém,
Benevides, Braganca, Breves, Cachoeira do Arari,
Cameta, Canad dos Carajas, Capanema,
Concordia do Pard, Curralinho, Gurupa, Irituia,
Juruti, Maraba, Muana, Novo Repartimento,
R. robustus 3316 34,57 480 33,29 Oriximina, Parauapebas, Ponta de Pedras, Santa 494
Izabel do Para, Santa Maria do Para, Santarém,
Sdo Domingos do Araguia, Sdo Domingos do
Capim, Sdo Felix do Xingu, Sdo Jodao da Ponta,
Sdo Jodo de Pirabas, Sao Miguel do Guama,
Soure, Tomé-Ac¢u, Tracuateua, Tucurui,
Ulianépolis and Xinguara).
n=66: (Abaectetuba, Acara, Afua, Almeirim,
Altamira, Ananindeua, Baido, Barcarena, Belém,
Benevides, Braganga, Breves, Bujaru, Cachoeira
do Arari, Cameta, Canad dos Carajas, Castanhal,
Conceicdo do Araguaia, Curralinho, Curuca,
Gurupa, Igarapé-Miri, Irituia, Itaituba, Limoeiro
do Ajuru, Mie do Rio, Marabd, Marapanim,
Marituba, Melgagco, Moju, Muana, Nova
esperanga do  piria, Oriximina, Ourém,
Paragominas, Parauapebas, Peixe-Boi, Ponta de
Pedras, Portel, Rondon do Para, Salinépolis,
Salvaterra, Santa Barbara do Para, Santa Izabel do
Para, Santa Luzia do Para, Santa Maria do Para,
Santarém, Santo Antonio do Taua, Sdo Domingos
do Araguia, Sdo Domingos do Capim, Sdo Felix
do Xingu, Sdo Francisco do Para, Sdo Jodo da
Ponta, Sdo Jodo de Pirabas, Sdo Miguel do
Guama, Sdo Sebastido da Boa Vista, Soure,
Tailandia, Tomé-Acu, Tracuateua, Tucurui,
Vigia, Viseu, Vitoria do Xingu and Xinguara).
n=9: (Abaetetuba, Acaria, Ananindeua, Belém,
T. rubrofasciata 808 8,42 55 3,81 Marapanim, Muana, Oriximind, Parauapebas and 10,84
Sdo Geraldo do Araguaia).

P. geniculatus 1.235 12,87 156 10,82 79,52



P. lignarius

E. mucronatus

R. milesi
B. laportei
Rhodnius sp.

Microtriatoma sp.

Eratyrus sp.

M. trinidadensis

Panstrogylus sp.

Belminus sp.
R. paraensis
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1 001
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n=38:

(Abaetetuba,

Acara,

Afua, Anajas,

Ananindeua, Augusto Correa, Bagre, Baido,
Barcarena, Belém, Benevides, Boa Vista do
Acara, Braganga, Breves, Cachocira do Arari,
Cameta, Capanema, Castanhal, Inhangapi, Irituia,

Itaituba, Juruti, Maraba, Muana, Nova esperanca
Repartimento,

do Piria,

Novo

Oriximina,

Parauapebas, Ponta de Pedras, Salvaterra, Santa
Béarbara do Pard, Santarém, Sdo Domingos do
Capim, Sao Sebastido da Boa Vista, Soure,
Tucurui, Vigia and Vitoéria do Xingu).

n=25:

(Abaetetuba,

Acara,

Afua, Almeirim,

Altamira, Augusto Correa, Barcarena, Belém,

Benevides,
Colares,

Curralinho,

Braganga,
Igarap

Cachoeira do

Arari,

é-Miri, Maraba,

Melgaco, Moju, Muana, Oriximina, Parauapebas,
Salinopolis, Sdo Jodo da Ponta, Sdo Jodo de
Pirabas, Sao Sebastido da Boa Vista and Tucurui).
n=1: (Braganga).

n=2: (Almeirim and Belém).

n=1: (Braganga).
n=4: (Barcarena, Belém, Parauapebas and

Soure).
n=1: (Belém).

n=7: (Barcarena, Belém, Braganc¢a, Cameta,
Parauapebas, Sdo Francisco do Para andTucurui.)
n=5: (Abaetetuba, Belém, Benevides, Curralinho
and Ponta de Pedras).

n=1: (Belém).
n=1: (Belém).

n=1: (Paragominas).

83

34

45,78

30,12

1,2
2,41
1,2

4,82
1,2
8,43

6,02

1,2
12
12
100

Fonte: Lab-Chagas, 2025.

No que diz respeito a abrangéncia territorial, as espécies mais registradas por nimero

de municipios foram: P. geniculatus em 68, R. pictipes em 63, R. robustus em 41 e P. lignarius

em 38 municipios do Estado (Figura 10).

Taxas considerdveis de infectividade para tripanossomatideos semelhantes ao 7. cruzi

foram encontradas em Sdo Francisco do Pard com 66,67% (10/15 triatomineos), Irituia com
65% (26/40 triatomineos), Cachoeira do Arari com 61,59% (93/151 triatomineos), Afud com
53,10% (60/113 triatomineos) e Ananindeua 47,57% (49/103 triatomineos) conforme

demonstrado na figura 11.



Figura 10: Distribui¢do das espécies de triatomineos nos municipios do Estado do Paré entre
1977 € 2024. A) Panstrongylus geniculatus; B) Rhodnius pictipes; C) Rhodnius robustus; D)
Panstrongylus lignarius; E) Eratyrus mucronatus; F) Triatoma rubrofasciata; G)
Microtriatoma trinidadensis; H) Belminus laportei; 1) Rhodnius milesi; J) Rhodnius
paraensis; e K) Triatoma infestans.
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Figura 11: Distribui¢do espago-temporal de triatomineos positivos para flagelados semelhantes ao 7. cruzi no Estado do Para, no periodo de 1977 a
2024.
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Os registros de coletas realizadas por demanda espontanea, totalizaram 2.552 (26,60%)
triatomineos distribuidos em seis géneros e nove espécies. Desses, apenas 336 (13,16%) foram
coletados em ambiente domiciliar ou peridomiciliar. No ambiente domiciliar, foram registrados
316 espécimes (94,05%), dos quais 91 (28,80%) apresentaram positividade para
tripanossomatideos. As espécies com maior nimero de coletas nesse ambiente foram R. pictipes
com 118 exemplares (37,34%), P. geniculatus com 105 (33,23%) e 1. rubrofasciata com 64
(20,25%) insetos. Quanto a taxa de positividade para tripanossomatideos, destacaram-se R.
pictipes com 41 insetos positivos (45,05%), P. geniculatus com 36 (34,56%) e R. robustus com
3 (3,30%).

No ambiente peridomiciliar, foram registradas 20 (5,78%) coletas de triatomineos,
distribuidas entre as espécies 7. rubrofasciata com 8 (40,00%), R. pictipes com 7 (35,00%), P.
geniculatus com 4 (20,00%) e E. mucronatus com 1 (5,00%) triatomineo. Entre os coletados, 5
(71,43%) exemplares de R. pictipes e 2 (28,57%) de T. rubrofasciata apresentaram positividade

para tripanossomatideos (Tabela 2).

A distribuicdo espacial dos triatomineos no ambiente domiciliar e peridomiciliar
abrangeu 44 municipios, com maior ocorréncia em Belém, que registrou 189 individuos
(56,26%), seguido por Ananindeua, com 43 (12,78%), Barcarena, com 18 (5,36%), e
Abaetetuba, com 11 (3,27%) (Figura 12).

Tabela 2: Espécies encontradas em domicilio e peridomicilio no Estado do Para, entre os anos
de 1977 e 2024.

Espéci Domicilio Peridomicilio
Species n % Positivos % n % Positivos %

R. pictipes 118 37,34 41 45,05 7 35,00 5 71,43
P. geniculatus 105 33,23 36 39,56 4 20,00 0 0,00
T. rubrofasciata 64 20,25 8 8,79 8 40,00 2 28,57
P. lignarius 11 3,48 2 220 0 0,00 0 0,00
R. robustus 10 3,16 3 330 O 0,00 0 0,00
E. mucronatus 5 1,58 0 0,00 1 5,00 0 0,00
Panstrongylus spp. 2 0,63 1 L10 0 0,00 0 0,00
T. infestans 1 0,32 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Total 316 100,00 91 100,00 20 100,00 7 100,00

Fonte: Lab-Chagas, 2024.
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Figura 12: Distribui¢do espaco-temporal de triatomineos de demanda espontanea positivos
para flagelado semelhantes ao 7. cruzi.
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Fonte: Lab-Chagas, 2025.

Um total de 204 (64,56%) registros indicou o comodo domiciliar onde ocorreu o contato
fortuito entre o homem e o vetor (Tabela 3). Dentre esses relatos, o quarto foi o local mais
citado, com 117 (57,35%) registros, dos quais 34 triatomineos (29,06%) foram positivos. Em
seguida, a sala foi mencionada em 54 (26,47%) registros, com 15 (27,77%) triatomineos
positivos. Na cozinha, houve 20 (9,80%) registros, com 3 (15,00%) positivos; no banheiro, 11
(5,39%) registros, com 4 (36,36%) positivos; e no patio, 2 (0,98%) registros, sendo ambos

positivos.

Quanto ao horério dos encontros, 150 (47,47%) registros informaram o periodo em que
o vetor foi encontrado (Tabela 4). A noite, foram registrados 89 (59,33%) casos, com
predominancia de P. geniculatus com 48 casos (53,93%), seguido de R. pictipes com 23
(25,84%) e T rubrofasciata com 12 (13,48%) achados. No periodo da manha, foram
identificados 42 (32,07%) triatomineos, sendo 16 (38,10%) de R. pictipes, 12 (28,57%) de P.
geniculatus ¢ 9 (21,43%) de T. rubrofasciata. Ja no periodo vespertino, houve 19 (12,67%)
registros, dos quais 10 (52,63%) eram de R. pictipes.
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Tabela 3: Distribuicdo de triatomineos por comodo domiciliar, Para, 1979-2024.

Comodo domiciliar

Espécies Sala. % (+) % Quarto % (+) % Cozinha % (+) % Banheiro % () % Patio % (+) %  Total %
Eratyrus mucronatus 3 147 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00 3 1,47
Panstrogylus sp. 0 000 0 0,00 1 0,49 0 0,00 1 0,49 1 3333 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00 2 0,98
Panstrongylus geniculatus 10 490 5 33,33 47 23,04 16 47,06 7 343 1 3333 4 1,96 2 50,00 2 098 2 100,00 70 34,31
Panstrongylus lignarius 4 19 1 6,67 3 1,47 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,49 0 0,00 0 000 0 0,00 8 3,92
Rhodnius pictipes 30 14,71 8 53,33 39 19,12 15 44,12 7 343 1 3333 2 098 0 0,00 0 000 0 000 78 38,24
Rhodnius robustus 2 098 1 6,67 4 196 1 294 2 0,98 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00 8 3,92
Triatoma infestans 0 000 0 0,00 1 0,49 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 000 0 0,00 1 0,49
Triatoma rubrofasciata 5 245 0 0,00 22 10,78 2 588 3 1,47 0 0,00 4 1,96 2 50,00 0 0,00 0 0,00 34 16,67
Total 54 26,47 15 100,00 117 57,35 34 100,00 20 9,80 3 100,00 11 539 4 100,00 2 0,98 2 100,00 204 100,00

Legenda: (+): Triatomineos positivos para flagelados semelhantes ao Trypanosoma cruzi. Fonte: Lab-Chagas, 2025.



Tabela 4: Distribui¢do de triatomineos por horario de encontro, Para, 1979-2024.
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Periodo de encontro

Espécies
Manha % Tarde % Noite % Total %
Eratyrus mucronatus 0 0,00 1 5,26 0 0,00 1 0,67
Panstrongylus geniculatus 12 28,57 2 10,53 48 53,93 62 41,33
Panstrongylus lignarius 3 7,14 3 15,79 3 3,37 9 6,00
Rhodnius pictipes 16 38,10 10 52,63 23 25,84 49 32,67
Rhodnius robustus 1 2,38 0 0,00 3 3,37 4 2,67
Triatoma infestans 1 2,38 0 0,00 0 0,00 1 0,67
Triatoma rubrofasciata 9 21,43 3 15,79 12 13,48 24 16,00
Total Geral 42 100,00 19 100,00 89 100,00 150 100,00

Fonte: Lab-Chagas, 2025.

Entre 2008 e 2023, o Estado do Pard registrou um desmatamento acumulado de

52.392,84 km?, conforme ilustrado na figura 14. Durante esse periodo, os anos com 0s maiores

indices de desmatamento foram 2008, com 5.620,60 km? de area desmatada, e 2021, com

5.084,46 km?. Os municipios com registros de triatomineos e com maiores taxas de

desmatamento foram Novo Repartimento com 18,27 Km?, Uliandpolis com 10,18 Km?, Moju

com 9,55 Km?, Tailandia com 9,32 Km? e Tucurui com 9,23 Km? (Figura 15).
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Figura 13: A) Taxa de desmatamento nos municipios do Estado do Para entre os anos de 2008 e 2023. B) Distribui¢do espacial de triatomineos encontrados no Estado
entre os anos de 1977 e 2024.
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Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE, 2025.
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Taxa de desmatamento por km? nos municipios do Estado do Para entre os anos de 2008 e 2023

Figura 14
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5 DISCUSSAO
Os resultados obtidos ao longo de 47 anos (1979-2024), abrangendo 86 dos 144

municipios do Estado do Pard, contribuiram com registros historicos acerca da distribui¢ao de
triatomineos, auxiliando na selegdo de municipios prioritarios pelo Programa Estadual de
Controle da Doenga de Chagas Aguda (DCA), promovido pelo governo do Para, com o objetivo

de subsidiar estratégias de controle e vigilancia epidemioldgica da doenca. (Secretaria de

Estado do Para, 2024).

O primeiro inquérito triatominico nacional, realizado entre 1975 e 1983 visou investigar
ocorréncias domiciliares em 1.942 municipios de 19 Estados do Brasil, todavia ndo abrangeu o
Para (Silveira, 2011). Essa lacuna refor¢a a importancia de iniciativas regionais para suprir a
caréncia de dados sobre a fauna triatominica na Amazonia. O registro de 9.593 triatomineos ao
longo dos anos demonstra a relevincia da atuacdo de instituicdes de pesquisa no
desenvolvimento de metodologias e na consolidacdo de séries histdricas que possibilitam

analises espaciais e temporais da dindmica populacional desses vetores (Coura & Dias, 2009).

Observou-se neste estudo uma concentracao expressiva de registros na primeira década
(1977-1986), particularmente em 1983, com 1.069 coletas (11,14%), isso pode refletir a
intensificacdo das atividades de coleta-durante esse periodo, possivelmente relacionada a maior
disponibilidade de recursos para pesquisa. Este padrdo também pode estar associado a
conservagdo dos ecoOtopos dos triatomineos, uma vez que, ao longo dos anos, fatores
antropogénicos, como o desmatamento, a expansao agricola e a ocupa¢do humana, alteraram o
ambiente natural, reduzindo a sobrevivéncia desses insetos e dificultando sua detec¢ao em

pesquisas de campo (Valente ef al., 2009).

A analise mensal das coletas de triatomineos revelou picos sazonais em setembro
(19,32%), novembro (14,58%) e junho (11,82%), possivelmente influenciados por fatores
climaticos como chuvas e temperatura, que afetam a disponibilidade de abrigos e fontes
alimentares (Lazzari; Pereira; Lorenzo, 2013). Esses padrdes sazonais se alinham com os
registros mensais de DCA, que registrou mais de 70% dos casos no segundo semestre. Um
estudo sobre casos e surtos na Amazodnia, envolvendo 233 casos de infeccdo por 7. cruzi,
também mostrou maior incidéncia entre agosto a dezembro, meses mais quentes, sugerindo que
a atividade dos triatomineos ¢ impulsionada por temperaturas mais elevadas, periodo em que
seu ciclo de vida alcanga a fase adulta, favorecendo o voo, a dispersao dos insetos e,

consequentemente, a facilitacdo da transmissao (Pinto et al., 2008).
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Os resultados mostraram predominancia de R. pictipes (35,05%), R. robustus (34,57%)
e P. geniculatus (12,87%) entre os triatomineos registrados. Estudos anteriores ja apontaram a
prevaléncia dessas espécies na Amazodnia, associando-as a diversidade de reservatorios
mamiferos selvagens, como gambas, tamanduds e morcegos (Coura; Barrett; Naranjo, 1994;
Valente et al., 1996). Essa relagdo reforca o papel central dessas espécies na transmissdo de
tripanossomatideos em ambientes florestais, particularmente em areas com vegetacdo de

palmeiras, que servem como habitat natural para esses vetores (Ricardo-Silva et al., 2012).

O avango da destruicdo desses habitats por desmatamento e queimadas facilita a
dispersao dos triatomineos para areas proximas as residéncias humanas (Dias et al., 2011). A
redugdo da precipitagao pluvial pode intensificar esse deslocamento, for¢ando os insetos a
buscar fontes alimentares alternativas, incluindo o ser humano (Valente et al., 1994). Exemplos
disso foram observados no médio Rio Negro e na Ilha do Marajo, onde triatomineos invadiram
habitagdes e passaram a associar-se a animais domésticos. Além disso, os triatomineos adultos,
com maior mobilidade, desempenham papel crucial na propagacdo do 7. cruzi, sendo
responsaveis pela manutencao do ciclo de transmissdo (Valente, 1998, Coura; Barrett; Naranjo,

1994; Urbano et al., 2024).

A ocorréncia de R. pictipes no Brasil tem sido observada nos Estados do Acre, Amap4,
Amazonas, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Piaui e Tocantins(F¢é et al., 2009).
No Para ja foi registrada em estudos realizados na Ilha de Maraj6 e em Muana (Carcavallo et
al., 1999; Valente et al., 2009). Em Oriximind, no Baixo Amazonas do Estado do Par4d um estudo
obteve 442 espécies de triatomineos, sendo 289 R. robustus e 153 R. pictipes. Essa distribui¢ao
demonstra que ambas as espécies possuem ampla distribuicdo que configuram a importancia na

transmissao e favorecem sua sobrevivéncia nas areas investigadas (Ricardo-Silva et al., 2012).

P. geniculatus foi registrada como a terceira espécie mais frequente, correspondendo a
12,87% dos espécimes coletados, seguida por 7. rubrofasciata (8,42%) e P. lignarius (3,41%).
A menor frequéncia dessas espécies pode estar relacionada a fatores ecologicos, como
preferéncias especificas de habitat ou menor capacidade de dispersdao (Abad-Franch et al.,
2009). Apesar de menos abundantes, o estudo de Mota et al. (2022) através da documentagao
de invasdes domiciliares por meio de busca entomologica passiva em Abaetetuba no Para

também documentou ocorréncias de P. geniculatus com 27,28% dos casos relatados.

Dos os 3.670 triatomineos submetidos ao teste de infectividade, 1.442 apresentaram

positividade para tripanossomatideos, representando 38,26% do total analisado. As espécies
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com maior indice de positividade foram R. pictipes (46,26%), R. robustus (33,29%) e P.
geniculatus (10,82%). Esses resultados corroboram com estudos anteriores que destacam o
papel epidemiologico de R. pictipes € R. robustus, ndo apenas por sua alta frequéncia, mas
também pelos elevados indices de infeccdo natural por 7. cruzi (Valente et al., 1999; Lainson

et al., 1979; Miles, De Souza, Povoa, 1981).

A coleta de 85 triatomineos em seis comunidades rurais do municipio de Sao Domingos
do Capim, no Par4, refor¢ou os achados deste estudo, destacando a prevaléncia das espécies R.
robustus (50,6%), R. pictipes (17,6%), P. geniculatus (27,1%) e P. lignarius (4,7%). com alta
taxa de infec¢do por 7. cruzi, especialmente em R. pictipes (93,3%) (Nazaré, 2015). Em
Castanhal, no Estado do Par4, foram identificados cinco espécimes de R. pictipes em uma busca
ativa realizada nos arredores de domicilios em areas urbanas, sendo todos positivos para 7. cruzi
(De Sousa Pereira et al., 2021). Embora seja considerada uma espécie de habitat silvestre, R.
pictipes ja foi relatada tanto em ambientes naturais quanto urbanos, evidenciando sua
capacidade de invasdo sem domiciliagdo ao ambiente humano (Obara et al., 2013; Valente et
al., 2009). Esses resultados reforcam a hipdtese de que a doenga ¢ endémica na regido
amazoOnica, embora sua prevaléncia possa estar subestimada devido a falta de notificagdes

adequadas e ao desafio de monitorar areas remotas (Souza et al., 2008).

P geniculatus apresentou a maior abrangéncia, sendo registrado em 68 municipios,
seguido por R. pictipes (63), refletindo a alta adaptabilidade dessas espécies a diferentes habitats
e microclimas (Ricardo-Silva et al., 2012). P. geniculatus possui a distribuicao geografica mais
ampla entre os triatomineos da subfamilia Triatominae, abrangendo paises como Argentina,
Bolivia, Brasil, Colémbia, Costa Rica, Equador, Guatemala, Peru e Venezuela(Céceres et al.,
2010). Estudos na Venezuela indicam que sua presenca ¢ influenciada por temperatura e
altitude, evidenciando sua termotolerancia e potencial vetor de 7. cruzi, especialmente em areas
densamente povoadas (Tineo-Gonzalez et al., 2021). No Pard, essa espécie, embora de habito
silvestre, pode invadir residéncias, atraida pela luz, e colonizar abrigos de suinos proximos a
habitacdes, representando um risco para a transmissao da DC, principalmente onde ha altas

taxas de infec¢do natural (Valente ef al., 1998).

O Para a maior area de desmatamento no Brasil, totalizando 52.392,84 km? de florestas
desmatadas entre 2008 e 2023 (INPE, 2025). Os municipios de Belém, Parauapebas, Barcarena,
Braganca, Muana e Abaetetuba concentraram 71,69% (6.877 insetos, 878 positivos) dos
registros de triatomineos e apresentaram consideraveis taxas de desmatamento no periodo de

2008 e 2023 com respectivamente 6,21 km?, 83,97 km?, 20,92 km?, 14,9 km?, 3,43 km? e 18,57
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km?. Mota et al. (2022), ao avaliar a zona rural de Abaetetuba, identificou 70 moradores que
relataram invasdes de triatomineos em seus domicilios e peridomicilios. A pesquisa revelou que
52% dos entrevistados praticavam queimadas, enquanto os outros 48% residiam proximos a
areas afetadas por essa pratica. Esses achados confirmam a relagdo entre praticas inadequadas

de manejo ambiental, como as queimadas, € o aumento da presenga desses vetores em areas

habitadas (Mota et al., 2022).

Além disso, a distribuicdo de casos de DCA nos ultimos 23 anos (2001-2023) revelou
uma maior concentragdo nos municipios de Abaetetuba, Belém, Breves, Cameta, Barcarena,
Curralinho, Muana, Igarapé-Miri, Bagre e Limoeiro do Ajuru. A intensa expansdo urbana e a
ocupagao de areas previamente florestadas, como observado em municipios com crescimento
populacional acelerado (Parauapebas e Abaetetuba), criam interfaces entre os ciclos silvestre e
domiciliar de transmissdo (Fé et al., 2009). Fatores sociais ¢ ambientais continuam sendo

determinantes na transmissao vetorial de doencgas (Forsyth et al., 2024).

Cidades como Cachoeira do Arari, Afua e Sao Francisco do Para, obtiveram as maiores
taxas de infectividade (61,59%, 53,10% e 66,67%) para tripanossomatideos, respectivamente,
porém, baixos indices de desmatamento com 0.10 km?, 0.03 km? e 1.25 km? de areas
desmatadas. O estudo de Nazaré¢ (2015) corrobora com estes achados ao relatar que a
comunidade de Monte D’Ouro, localizada na regido Central de Castanhal-Para, apresentou a

maior area preservada de Floresta Amazonica e um alto indice de triatomineos infectados por

T cruzi (76.4%).

A combinagdo de alta frequéncia, ampla distribui¢do territorial e elevados indices de
positividade para tripanossomatideos semelhantes ao 7. cruzi confirma a importancia dessas
espécies como vetores primarios em contextos endémicos (Nazaré, 2015). T. rubrofasciata e P.
lignarius, embora menos frequentes e com menor positividade, ndo podem ser negligenciados,
especialmente em areas onde sua presenca coincide com condi¢gdes favoraveis a transmissao.
Vale ressaltar que essa adaptabilidade aumenta a probabilidade de interagdo com populagdes
humanas e animais domésticos, elevando o risco de transmissao de tripanossomatideos

semelhantes ao 7. cruzi (Souza et al., 2008).

No ambiente peridomiciliar, foram registrados apenas 20 (5,78%) espécimes, com
predominancia de 7. rubrofasciata com 8 (40,00%) e R. pictipes com 7 (35,00%). Embora em
menor quantidade, R. pictipes manteve uma taxa de positividade com 5 (71,43%) insetos,

destacando-se como um vetor relevante mesmo fora do ambiente domiciliar. Essa elevada taxa
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de positividade refor¢a a importancia da vigilancia em areas peridomiciliares, uma vez que
essas espécies podem atuar como vetores de ligagdo entre o ciclo silvestre e o ciclo humano da
doenca. Um exemplo desse fendmeno foi descrito na regiao do Médio Tapajos, no Para, onde
se observou uma grande populacdo de R. robustus em areas de interface entre florestas e

habitagdes humanas sugerindo uma possivel conexao entre os ciclos (Dias ef al., 2014).

No ambiente domiciliar as espécies mais prevalentes foram R. pictipes com 118
(37,34%), P. geniculatus com 105 (33,23%) e T. rubrofasciata com 64 (20,25%). Esses vetores,
especialmente R. pictipes e P. geniculatus, apresentaram taxas consideraveis de positividade
para T. cruzi, com 45,05% e 39,56%, respectivamente. Rezende et al (2022), em uma analise
no Estado de Minas Gerais observou que a proximidade geografica entre municipios e
caracteristicas ambientais semelhantes favorecem a proliferagao de determinadas espécies em

detrimento de outras.

Adicionalmente, a analise dos locais de encontro dos triatomineos no ambiente
domiciliar revelou que o quarto foi o espaco mais frequentemente relatado com 117 (57,35%)
relatos, possivelmente devido a associagdo entre as condi¢des do ambiente noturno e o
comportamento alimentar desses insetos, que sdo atraidos pelo calor e o diéxido de carbono
emitido durante o sono humano(Guerenstein & Lazzari, 2009). Quanto ao horario das coletas,
a predominancia de triatomineos durante a noite com 89 (59,33%) reflete o comportamento
crepuscular e noturno de vérias espécies, com destaque para P. geniculatus com 48 (53,93%) e

R. pictipes com 23 (25,84%) (Tineo-Gonzalez et al., 2021).

Esses dados reforcam a necessidade de vigilancia continua em ambientes domiciliares
e peridomiciliares, especialmente em areas onde triatomineos apresentam altas taxas de
positividade para 7. cruzi. Além disso, o comportamento das espécies, tanto em relagdo aos
ambientes preferidos quanto ao periodo de atividade, deve ser considerado em estratégias de
controle e prevencdo, como a educa¢do da populacdo para identificacdo de vetores e o
fortalecimento de acdes de manejo ambiental. A persisténcia de espécies relevantes em
ambientes associados ao convivio humano destaca a importancia de politicas publicas que
abordem ndo apenas a detec¢do e controle, mas também o monitoramento das condicdes

ambientais que favorecem a presenga desses vetores.
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5 CONCLUSAO

A DC ¢é endémica na Amazonia, com altos indices no Para, essa transmissdo esta
diretamente relacionada a fauna triatominica da regido, cuja dispersdo ¢ intensificada por agdes
antropicas desordenadas. Este estudo registrou 9.593 triatomineos entre 1979 e 2024, enquanto
3.820 casos de DC foram notificados pelo SINAN entre 2003 e 2023. Esses dados ressaltam o
papel fundamental das instituicdes de pesquisa na geracdo de informagdes sistematicas para o

estudo da doenga.

A distribuicao geografica revelou a predominancia das espécies: P. geniculatus, R.
pictipes ¢ R. robustus no Para. Municipios como Belém, Parauapebas e Abaetetuba
concentraram o maior numero de registros, enquanto localidades como Sao Francisco do Para
e Cachoeira do Arari apresentaram taxas de infectividade superiores a 60%. A influéncia do
desmatamento ¢ da ocupagdo humana sobre a dispersdao dos triatomineos ficou evidente,
refor¢ando o papel das alteracdes ambientais na intensificacdo do contato entre humanos e

vetores.

A analise mensal demonstrou que padrdes sazonais indicam que os picos de triatomineos
coincidem com os meses de maior temperatura ¢ menor precipitagdo, fatores que favorecem
sua dispersdo e aumentam o risco de transmissdo da DC. Esses achados sdo corroborados por
casos e surtos registrados na Amazonia, que ocorreram principalmente entre agosto e dezembro,

sugerindo uma relacao entre fatores climaticos e a atividade vetorial (Pinto et al., 2008).

Ademais, a elevada taxa de infeccao por 7. cruzi em R. pictipes e R. robustus reforgou
sua importancia epidemiologica. A presenga desses vetores em ambientes domiciliares e
peridomiciliares ao longo de décadas evidencia a necessidade de acdes continuas de vigilancia,
especialmente diante de fatores como mudangas climaticas, urbanizacdo e alteragdes nos

habitats naturais, que influenciam diretamente sua distribuicao e densidade populacional.



50

6 REFERENCIAS

ABAD-FRANCH, F.; MONTEIRO, F. A.; JARAMILLO, N. O.; GONCALVES, R. G;
DIAS, F.; DIOTAIUTI, L. Ecology, evolution, and the long-term surveillance of vector-

borne Chagas disease: a multi-scale appraisal of the tribe Rhodniini (Triatominae). Acta

Tropica, 10 (2-3):159-177, 2009.

ABAD-FRANCH, F.; MONTEIRO, F. A. Biogeography and evolution of Amazonian
triatomines (Heteroptera: Reduviidae): implications for Chagas disease surveillance in

humid forest ecoregions. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, 102, (1): 5770, 2007.

ALEVIL K. C. C. et al. Trends in Taxonomy of Chagas Disease Vectors (Hemiptera,
Reduviidae, Triatominae): From Linnaean to Integrative Taxonomy. Pathogens, 10 (12):

1627, 2021.

ALVAREZ-DUHART, B. et al. Influence of temperature variability on the feeding
behavior and blood consumption of Triatoma infestans (Hemiptera: Reduviidae).

Journal of medical entomology, 61 (5): 1222-1231, 2024.

BHUNIA, G. S.; SHIT, P. K. Geospatial Analysis of Public Health. Sui¢a: Editora
Springer Nature International Publishing, 2019. p. 219-226.

BONIFACIO, S. R.; LOPES, E. L. Mapeamento de agravos de satide: uma aplicagdo da
técnica de georreferenciamento com o uso do software google earth. International

Journal of Health Management, (2), 2019.

BRASIL. Ministério da Saude. Sistema de Informacao de Agravos de Notificagcdo —
SINAN. Departamento de Informatica do SUS-DATASUS. Tabnet. Brasilia, 2024.

Disponivel em: https://datasus.saude.gov.br/informacoes-de-saude-tabnet/

BRASIL. Ministério da Satude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Doenga de Chagas:
14 de abril — Dia Mundial. Boletim Epidemioldgico. 2020. P. 1-43. Disponivel em:
https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/d/doenca-de-
chagas/arquivos/be-numero-especial-doenca-de-chagas-14-de-abril-dia-mundial-

2020.pdf



51

BRAZ, S. C. M.; MELO, M. F. A. D.; LORENA, M. V. B.; SOUZA, W. V.; GOMES, Y.

N. Chagas disease in the State of Pernambuco, Brazil: analysis of admissions and
mortality time series. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, 44 (3):
318-323, 2011.

BRUMPT, E. O xenodiagnostico: aplicagdo ao diagnostico de algumas infecgdes
parasitarias e em particular a tripanossomese de Chagas. In: Classicos em doenca de

Chagas: histdria e perspectivas no centendario da descoberta, 187-194, 2009.

CACERES, A. G. VEJA, S.; ANCCA, I.; PINTO, J.; VELA, G.; CARDENAS, V.;
RUIZ, J.; ALVA, P. D. P. RUIZ, J.; ALVARADO, A.; AREVALO H.; CRUZADO, F.;
VELA, F.; NAQUIRA, C. Aspectos entomoldgicos de la enfermedad de Chagas en
Huallaga y Picota, San Martin, Perti. An Fac med, 28-36, 2010.

CARCAVALLO, R. U., CASAS, S. I, SHERLOCK, . R. D. A., GIRON, 1. G.,
JURBERG, J., GALVAO, C., SEGURA, C. A. M; NOIREAU, F. Geographical

distribution and alti-latitudinal dispersion. Fiocruz, 1999.

CARNEIRO, M. B.; COSTA, M. M.; SOARES, P.; MENEGHELLO, J.; ROSA, J. A.

Flying to the moon: Impactful accounts of triatomines invasion from the 2nd to the 13th

floor of an urban residential building in the municipality of Rio Branco, Acre, Brazil.
Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, v. 57, e0122-2024, 2024.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/0037-8682-0122-2024.

CASAS, S.; SHERLOCK, I. R. A; GIRON, I. G.; JURBERG, J. G.; CLEBER, S. C.
M.; NOIREAU, F. Geographical distribution and alti-latitudinal dispersion. Fundagao
Oswaldo Cruz, 747-792, 1999.

CARDOSO, L. P.; PAIVA, T. R.; NOGUEIRA, L. M. V.; GUIMARAES, R. J. P. S ;
RODRIGUES, I. L. A. Spatial distribution of Chagas disease and its correlation with
health services. Revista da Escola de Enfermagem da USP, 54, 2020.

COSTA, B. M. B. QUEIROZ, E. P.; SILVA, V. S.; RODRIGUES, G. M. M_;
ALEXANDRE, K. V.;. RABELO, L. M. Agravos causados pela doeng¢a de chagas no
ser humano: revisdo sobre as caracteristicas do trypanosoma cruzi. Revista Liberum

accessum, 1-14, 2020.



52

COSTA, E. G. Aspectos epidemiologicos e clinicos da doenca de Chagas aguda em area
insular do municipio de Belém, estado do Pard, 2011-2017. Tese (Doutorado em

Ciéncias)-Sao Paulo, Universidade Federal de Sao Paulo, 2017.

COURA, J. R.; BARRETT, T. V.; NARANIJO, M. A. Ataque de populagdes humanas
por triatomineos silvestres no Amazonas: uma nova forma de transmissao da infec¢ao
chagasica?. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, 27 (4): 251-253,
1994.

COURA, J. R.; DIAS, J. C. P. Epidemiology, control and surveillance of Chagas
disease-100 years after its discovery. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, 104: 3140,
2009.

DE ALMEIDA, A. M. V,; SOARES, J. A. B. M.; CRIZANTO, L. M. P.; PEREIRA, M.
S. V.; MOTA, C. A. X. Doenca de Chagas: Aspectos epidemiologicos, fisiopatologicos e

de transmissdo / Chagas disease: Epidemiological, physiopathological and transmission

aspects. Brazilian Journal of Health Review, 4 (5):18931-18944, 2021.

DE GEER, C. Mémoires pour servir a I'histoire des insectes. Tome III. Stockholm: P.
Hesselberg, 1773. Disponivel em: https://www.biodiversitylibrary.org/item/78966.
Acesso em: 24 jun. 2025.

DE SOUZA, H. P.; OLIVEIRA, H. T. G. H.; SANTOS, J. P. C.; TOLEDO, J. P.;
FERREIRA, I. P. S.; ESASHIKA, S.N. G. S.; LIMA, T. F. P.; DELACIO, A. S.
Doengas infecciosas e parasitarias no Brasil de 2010 a 2017: aspectos para vigilancia

em saude. Revista Panamericana de Salud Publica, 44: 1-10, 2020.

DIAS, E. B. S.; PAULA, A. S.; BELISARIO, C. J.; LORENZO, M. G.; BEZERRA, C.
M.; HARRY, M.; DIOTAIUTI, L.Influence of the palm tree species on the variability of
Rhodnius nasutus Stal, 1859 (Hemiptera, Reduviidae, Triatominae). Infection, Genetics

and Evolution, 11 (5): 869-877, 2011.

DIAS, F. B. S.; QUARTIER, M.; DIOTAIUTI, L.; MEJfA, G.; HARRY, M.; LIMA, A.
C. L.; DAVIDSON R.; MERTENS, F.; LUCOTTE M.; ROMANA, C. Ecology of
Rhodnius robustus Larrousse, 1927 (Hemiptera, Reduviidae, Triatominae) in Attalea

palm trees of the Tapajos River Region (Par4 State, Brazilian Amazon). Parasites and

Vectors, 7 (1), 2014.



53

DIAS, J. C. P. DIAS, J. C. P.; RAMOS, A. N.; GONTIJO, E. D.; LUQUETTI A.;
YASUDA, M. A. S.; COURA, J. R.; TORRE, R. M.; MELO, J. R. C.; ALMEIDA, E.
A.; OLIVEIRA, W.; SILVEIRA, A. C.; REZENDE, J. M.; PINTO, F. S.; FERREIRA,
A. W.; RASSI, A.; FILHO, A. A. F.; SOUSA, A. S.; FILHO, D. C.; JANSEN, A. M_;
ANDRADE, G. M.; Q.; BRITTO, C. F. P,; PINTO, A. Y. N.; RASSI, A.; CAMPOS, D.
E.; FRANCH, F. A.; SANTOS, S.; CHIARI, E.; MORENO, A. M. H.; MOREIRA, E.
F.: MARQUES, D. S. L.; SILVA, E. L.; NETO, J. A. M.; GALVAO, L. M. C.; XAVIER,
S.S.; VALENTE, S. A. S.; CARVALHO, N. B.; CARDOSO, A. V.; SILVA, R. A_;
COSTA, V. M.; VIVALDINI, S. M.; OLIVEIRA, S. M.; VALENTE, V. C.; LIMA, M.
M.; ALVES, R. V. II Consenso Brasileiro em Doeng¢a de Chagas, 2015. Epidemiologia e
Servigos de Saude, 25, (21): 1-10, 2016.

FE, N. F.; MAGALHAES, L. K ; FE, F. ARAKIAN, S. K.; MONTEIRO, W. M.;
BARBOSA, M. G. V. Ocorréncia de triatomineos em ambientes silvestres ¢ domiciliares

do municipio de Manaus, Estado do Amazonas. Revista da Sociedade Brasileira de

Medicina Tropical, 42, (6): 642—646, 2009.

FORSYTH, C.; HIGUITA, N. 1. A.; HAMER, S. A.; CERDENA, C. N. I.; VALDEZ-
TAH, A.; GRANADOS, P. S.; HAMER, G. L.; VINGIELLO, M.; BEATTY, N. M.
Climate change and Trypanosoma cruzi transmission in North and central America. The

Lancet Microbe, 2024.

FUENTE, A. L. C.; CUNHA, V.; ROCHA, M.; LOPES, C. M.; NOIREAU, F.
Comparative biology of the two sister species of Triatominae (Hemiptera: Reduviidae).

Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, 43 (1): 15-18, 2010.

GALVAO, C.; GIL-SANTANA, H. R.; OLIVEIRA, J. D. The taxonomic catalog of the
Brazilian fauna: biodiversity and geographical distribution of Triatominae (Hemiptera:
Reduviidae) in Brazil. Zoologia (Curitiba), v. 41, 24006, 2024. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S1984-4689.v41.24006.

GALVAO, C. Vetores da doenga de Chagas no Brasil. Curitiba: Sociedade Brasileira de
Zoologia, 2014.



54

GLEISER, R. M. Geoprocessing and Expected Distribution of Diseases (Including
Deforestation, Global Warming, and Other Changes). Em: Arthropod Borne Diseases.
Cham: Springer International Publishing, 577-604, 2017.

GUERENSTEIN, P. G.; LAZZARI, C. R. Host-seeking: How triatomines acquire and
make use of information to find blood. Acta Tropica, 110 (n. 2-3): 148—158, 2009.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (INPE). TerraBrasilis:
PRODES. Monitoramento do Desmatamento da Floresta Amazonica por Satélite.
Estado do Para: INPE, 2024. Disponivel em:

https://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments.

JURBERG, J.; RODRIGUES, J. M. D. S.; MOREIRA, F. F. F.; COUTINHO, C. B. D;
CORDEIRO, I. D. R. S.; LAMAS JUNIOR, V. D.; FERREIRA, C. G.; ROCHA, D. D.
S. Atlas Iconografico dos Triatomineos do Brasil (vetores da doenga de Chagas).
Laboratdrio Nacional e Internacional de Referéncia em Taxonomia de Triatomineos

Instituto Oswaldo Cruz, 2014.

LAINSON, R.; SHAW, J. J.; FRAIHA, H.; MILES, M. A.; DRAPER, C. C. Chagas’s
disease in the Amazon Basin: I. Trypanosoma cruzi infections in silvatic mammals,

triatomine bugs and man in the State of Par4, north Brazil. Transactions of the Royal

Society of Tropical Medicine and Hygiene, 73 (2): 193-204, 1979.

LAURAINI, R.; THOMPSON, D. Fundamentals of spatial information systems.

Simposio Brasileiro De Geoprocessamento, 1-26, 1990.

LAZZARI, C. R. ICARDO; PEREIRA, M. H. ORACIO; LORENZO, M. G. USTAVO.
Behavioural biology of Chagas disease vectors. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz,

2013.

LENT, H.; WYGODZINSKY, P. Revision of the Triatominae (Hemiptera, Reduviidae),
and their significance as vectors of Chagas’ disease. Boletim do Museu Americano de

Historia Natural,163:123-520, 1979.

LIMA, C. L.; SILVA, A. C. G.; SILVA, C. C.; MORENO, G. M. M.; SILVA FILHO, A.
G.; MUSAH, A.; ALDOSERY, A.; DUTRA, L.; AMBRIZZI, T.; BORGES, 1. V. G;
TUNALI M.; BASIBUYUK, S.; YENIGUN, O.; MASSONI, T. L.; JONES, K_;



55

CAMPOS, L.; KOSTKOVA, P.; SANTOS, W. P. Intelligent Systems for Dengue,
Chikungunya, and Zika Temporal and Spatio-Temporal Forecasting: A Contribution and
a Brief Review. Em: Assessing COVID-19 and Other Pandemics and Epidemics using
Computational Modelling and Data Analysis. Springer International Publishing, 299—
331, 2022.

MARTINS-MELO, F. R.; CARNEIRO, M.; RAMOS Jr, A. N.; HEUKELBACH, J.;
RIBEIRO, A. L. P.; WERNECK, G. L. The burden of Neglected Tropical Diseases in
Brazil, 1990-2016: A subnational analysis from the Global Burden of Disease Study
2016. PLOS Neglected Tropical Diseases, 12 (6): 0006559, 2018.

MELO, R. DE F. P.; GUARNERI, A. A.; SILBER, A. M. The Influence of
Environmental Cues on the Development of Trypanosoma cruzi in Triatominae Vector.

Frontiers in Cellular and Infection Microbiology, 10, 2020.

MEZA ACOSTA, G.; CERECETTO MEYER, H. Seroprevalencia de la enfermedad de
Chagas en embarazadas del departamento de Cordillera en el periodo 2010-2016 y el
comportamiento de la seroprevalencia después de 21 afos de la implementacion del

Programa de Control Prenatal de Chagas. Memorias del Instituto de Investigaciones en

Ciencias de la Salud, 17 (3):10-19, 2019.

MILES, M. A.; DE SOUZA, A. A.; POVOA, M. Chagas’ Disease in the Amazon Basin:
III. Ecotopes of ten triatomine bug species (Hemiptera: Reduviidae) from the vicinity of

Belem, Paré State, Brazil. Journal of Medical Entomology, 18 (4): 266-278, 1981.

MOTA, B. D. L.; VALENTE, V. D. C.; RAMOS, F. L. D. P.; VALENTE, S. A. D. S.;
PINTO, A. Y. D. N. Triatomine home invasions in active foci of Chagas disease in
Abaetetuba, Pard, Brazil. Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and

Hygiene, 116, (1): 54-62, 2022.

NASCIMENTO, A. F. P. Perfil clinico-epidemioldgico de um surto de doenga de
Chagas na regido nordeste do Paré e cendrio atual 11 anos apds o evento. Belém-Para:

Instituto Evandro Chagas, 2019.

NAZARE, F. B. L. Infecgdo natural por Trypanosoma cruzi: Aspectos epidemiologicos
e deteccdo em reservatorios domésticos € em triatomineos na Amazonia brasileira.

Disserta¢dao (Mestrado em satde animal) - Castanhal/Para, 2015.



56

OBARA, M. T.; SILVA CARDOSO, A.; PINTO, M. C. G.; de SOUZA, C.R.;
ALBUQUERQUE, R.; GURGEL-GONCALVES, R. Eratyrus mucronatus Stal, 1859
(Hemiptera: Reduviidae: Triatominae): primeiro relato no Estado do Acre, Brasil, e
distribuicao geografica atualizada na América do Sul. Journal of species lists and

distribution, 9 (4): 851-854, 2013.

OLIVEIRA-CORREIA, J. P. S.; OLIVEIRA, J.; GIL-SANTANA, H. R.; ROCHA, D.
S.; GALVAO, C. Reavaliacio taxondmica de Rhodnius zeledoni Jurberg, Rocha &
Galvao: uma analise morfologica e morfométrica comparando sua relagdo taxondmica
com Rhodnius domesticus Neiva & Pinto. BMC Zoology, v. 9, p. 6, 2024. Disponivel
em: https://doi.org/10.1186/s40850-024-00197-w.

ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE- OPAS. Vetores: Manejo Integrado
e Entomologia na Saude Publica. Disponivel em:
https://www.paho.org/pt/topicos/vetores-manejo-integrado-e-entomologia-na-saude-

publica. 2024.

PEDRA, A. R.; OLIVEIRA, R. A.; BEYRODT, C. G. P.; FRANCA, H. H. Desafio em
satide publica: tratamento etioldgico da doenca de chagas na fase cronica. Revista da

Faculdade de Ciéncias Médicas. 13 (2): 5-9, 2011.

PEREIRA, H. S.; SCOFIELD, A.; BEZERRA JUNIOR, P. S.; SANTOS, D. L.;
SIQUEIRA, J. S.; CHAVES, J. F.; CARDOSO, R. J.; LIMA, A. H. A.; SARMENTO, N.
M. F. P.; DANTAS JUNIOR, F.; BARROS, F. N.; FARIAS, D. M.; GUIMARAES, J. P.
S.; MENDES-OLIVEIRA, A. C.; CORREA, G. R.; CERQUEIRA, V. D. Chagas
disease in urban and peri urban environment in the Amazon: Sentinel hosts, vectors, and

the environment. Acta Tropica, 217 (1), 2021.

PEREZ-MOLINA, J. A.; CRESPILLO-ANDUJAR, C.; BOSCH-NICOLAU, P;
MOLINA, I. Trypanocidal treatment of Chagas disease. Enfermedades infecciosas y
microbiologia clinica (English ed.), 39 (9): 458-470, 2021.

PINTO, A. Y. N.; VALENTE, S. A.; VALENTE, V. C.; FERREIRA JUNIOR, A. G.;
COURA, J. R. Fase aguda da doenga de Chagas na Amazonia brasileira: estudo de 233
casos do Par4d, Amapa e Maranhao observados entre 1988 e 2005. Revista da Sociedade

Brasileira de Medicina Tropical, 6: 602—-614, 2008.



57

PINTO, A. Y. N.; SANTOS, J. E.; MACIEL, R. F.; FERNANDES, A. S.; GUERREIRO,
J. F.; VALENTE, V. C. GONCALVES, N. V.; LIMA M. F. O. Dupla abordagem de
infec¢des por Trypanosoma cruzi e/ou Plasmodium spp. aplicada ao diagndstico de
doenca de Chagas e exposicao vetorial triatominica na Amazonia brasileira. Revista

Pan-Amazoénica de Satde, 6 (1): 35-43, 2015.

PINTO, A. Y. N.; SANTOS, J. C. T. V.; OLIVEIRA, M. D. P.; FARIAS, A. D. M;
FREITAS, A. M. Transmissdo Vetorial-Oral de Doenga de Chagas em Lactente de Area
Urbana em Belém, Amazodnia: Relato de aso e discussao de inovagdes para estratégia

pits em populacgdes vulneraveis. The Brazilian Journal of Infectious Diseases,

27:103580, 2023.

PINTO, J. D.; BORGES, J. L. M.; ARAUJO, M. F. B. Doenga de chagas: indice de
infestacdo, infeccao de vetores transmissores do Trypanosoma cruzi e o controle da
doenca no municipio de combinado do Tocantins. Monografia (Trabalho de Conclusao
de Curso apresentado ao Curso de Licenciatura em Biologia) -Tocantins, Universidade

Federal Do Tocantins Campus Universitario De Arraias Curso De Licenciatura Em

Biologia, 2020.

REZENDE, M. D. A. R.; LANA, M. D.; DIOTAIUTI, L.; MACHADO-DE-ASSIS, G.
F. Entomological surveillance of Chagas disease in the East of Minas Gerais region,

Brazil. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, 55, 2022.

RICARDO-SILVA, A. H.; LOPES, C. M.; RAMOS, L. B.; MARQUES, W. A_;
MELLO, C. B.; DUARTE, R.; FUENTE, A. L. C.; TOMA, H. K.; REBOREDO-
OLIVEIRA, L.; KIKUCHI, S. A.; BAPTISTA, T. F.; SANTOS-MALLET, J. R.;
JUNQUEIRA, A. C. V.; GONCALVES, T. C. M. Correlation between populations of
Rhodnius and presence of palm trees as risk factors for the emergence of Chagas disease

in Amazon region, Brazil. Acta Tropica,123 (3): 217-223, 2012.

ROCHA, M. X. G. Identificacdo da microbiota bacteriana e analise protedmica de trato
digestivo de triatomineos aspectos da infecg¢ao por tripanossomatideos. Tese (Doutorado

em biologia parasitaria) - Rio de Janeiro, Fundagdo Oswaldo Cruz, 2016.

SECRETARIA DE SAUDE PUBLICA DO ESTADO DO PARA. Nota Técnica sobre a

vigilancia, identifica¢do e infec¢do natural de triatomineos (transmissores de doenca de



58

chagas), Belém, 2021 Disponivel em: <https://www.sistemas.pa.gov.br/validacao-

protocolo>.

SECRETARIA DO ESTADO DO PARA. Doenga de Chagas: os desafios de uma
doenca negligenciada e sua perspectiva na saude publica no Estado do Para. Boletim

Epidemiologico. Para, 2024.

SILVA, C. C.; de LIMA, C. L.; da SILVA, A. C. G.; MORENO, G. M. M.; MUSAH, A_;
ALDOSERY, A.;, DUTRA, L.; AMBRIZZI, T.; BORGES, 1. V. G.; TUNALI, M;
BASIBUYUK, S.; YENIGUN, O.; MASSONI, T. L.; JONES, K.; CAMPOS, L.;
KOSTKOVA, P.; FILHO, A. G. S.; SANTOS, W. P. Spatiotemporal forecasting for
dengue, chikungunya fever and Zika using machine learning and artificial expert
committees based on meta-heuristics. Research on Biomedical Engineering, 38 (2):

499-537, 2022.

SILVA, G. G. E; AVIZ, G. B. DE; MONTEIRO, R. C. Perfil epidemiologico da Doenca
de Chagas aguda no Para entre 2010 e 2017. Para Research Medical Journal, 4: 1-6,
2020.

SILVA, M. B. A.; FARIAS, M. C. G.; SOUZA FILHO, I. B.; JURBERG J. Vigilancia
Entomoldgica dos Vetores da Doenga de Chagas no Agreste Pernambucano. Revista
Satde e Desenvolvimento 11 (7): 229-244, 2017.

SILVEIRA, A. C. O inquérito triatominico (1975-1983). Revista da Sociedade
Brasileira de Medicina Tropical, v. 44, p. 26-32, 2011.

SIMOES, M. V.; ROMANO, M. M. D.; SCHMIDT, A.; MARTINS, K. S. M.; MARIN-

NETO, J. A. Chagas Disease Cardiomyopathy. International Journal of Cardiovascular
Sciences, 31 (2), 2018.

SOUZA, A. L. D.; PAULINO-JUNIOR, D.; SOUSA, M. G.; CAMACHO, A. A.
Aspectos clinico-laboratoriais da infec¢ao natural por Trypanosoma cruzi em caes de

Mato Grosso do Sul. Ciéncia Rural, 38: 1351-1356, 2008.

SOUZA, E. DOS S. Descri¢ao de uma nova espécie de Rhodnius (Hemiptera,
Reduviidae, Triatominae) da Amazonia. Dissertacao (Mestrado em biociéncias e
biotecnologia aplicadas a farmacia) -Araraquara-SP, Repositorio Institucional Unesp,

2016.



59

TINEO-GONZALEZ, E.; CONTRERAS-PENA, Y.; REYES-LUGO, M;
MOROCOIMA, A.; HERRERA, L. Spatial distribution model of Panstrongylus
geniculatus Latreille 1811 (Hemiptera: Reduviidae: Triatominae) vector of Chagas
Disease agent in Venezuela. Revista Cientifica de la Facultad de Veterinaria, 31(1): 7—

15, 2021.

URBANO, P.; HERNANDEZ, C.; BALLESTEROS, N.; VEGA, L.; ALVARADO, M.;
VELASQUEZ-ORTIZ, N.; MARTINEZ, D.; BARRAGAN, K.; RAMIREZ, A.; PAEZ-
TRIANA, L.; URREA, V.; RAMIREZ, J. D.; GONZALEZ, C.aExploring dietary
differences among developmental stages of triatomines infected with Trypanosoma

cruzi in different habitats. International Journal for Parasitology, 2024.

VALE, F. A. F. D.; TOLEDO, P. M. D.; VIEIRA, I. C. G.; SANTOS JUNIOR, R. A. O.
Sustentabilidade municipal no contexto de uma politica publica de controle do
desmatamento no Para. Economia, sociedad y territorio, 20(62), 685-717.
Sustentabilidade municipal no contexto de uma politica publica de controle do

desmatamento no Para. Economia Sociedad y Territorio, 55-87, 2019.

VALENTE, S. A. S.; VALENTE, V. C.; PINTO, A. Y. N.; LIMA, J. A. N.; ARAUJO, J.
E. A.; NOIREAU, F. Aspectos ecoepidemioldgico sobre a possivel domiciliagdo do

Panstrongylus Geniculatus em Muand, Para. Sociedade Brasileira de Medicina Tropical,

27: 113, 1994.

VALENTE, S. A. S.; VALENTE, V. C.; PINTO, A. Y. N.; CRESCENTE, J. A. B.
Aspectos epidemiologicos dos reservatorios e vetores da infec¢do chagésica na

Amazonia. R Veronesi, Tratado de Infectologia, Patologia Tropical da Amazonia,

Atheneu, Sao Paulo, 1501-1503, 1996.

VALENTE, S. A. S.; VALENTE, V. C.; PINTO, A. Y. N.; CESAR, M. J. B.; SANTOS,
M. P.;; MIRANDA, C. O. S.; CUERVO, P.; FERNANDES, O. Analysis of an acute
Chagas disease outbreak in the Brazilian Amazon: human cases, triatomines, reservoir
mammals and parasites. Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and

Hygiene, 103, (3): 291-297, 2009.



60

VALENTE, S. A. S.; VALENTE, V. C.; FRAIHA N. H. Considerations on the
epidemiology and transmission of Chagas disease in the Brazilian Amazon. Memorias

do Instituto Oswaldo Cruz, 94: 395-398, 1999.

VALENTE, V. C.; VALENTE, S. A. S.; NOIREAU, F.; CARRASCO, H. J.; MILES, M.
A. Chagas Disease in the Amazon Basin: Association of Panstrongylus geniculatus
(Hemiptera: Reduviidae) with Domestic Pigs. Journal of Medical Entomology, 35 (2):
99-103, 1998.

VALENTE, V. DA C.; VALENTE, S. A. DA S. Triatomineos silvestres avangam sobre o
domicilio do homem em Abaetetuba, Para relato de estudo preliminar. Congresso da

Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, 37: 37, 2004.

VIEIRA, C. B.; PRACA,Y. R.; BENTES, K. L. S.; SANTIAGO, P. B.; SILVA, S. M.
M.; SILVA, G. S.; MOTTA, F. N.; BASTOS, I. M. D.; SANTANA, J. M.; ARAUJO, C.
N. Triatomines: Trypanosomatids, Bacteria, and Viruses Potential Vectors?. Frontiers in

Cellular and Infection Microbiology, 8, 2018.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Reporte Sobre la Enfermedad de Chagas.

Special Programme for Research and Training in Tropical Diseases, 2007.



61

7 APENDICE I

¢ -

" TERMO DE AuromzAcAo E compnomsso
© PARAUSO DE INFORMAGOES

g,

_ Eu ANN ‘/-- DAS G {Dm;\ﬁ)
ocupante  do  cargo  de RS t!:mom GJ. m"‘ ) dena
hatiuqlo SO GUAIEs € ACAS amﬂf ,;-
> conhecimento do projelo de pesquisa  intitulado musmsunclo f-:sm o
: .r ~ TEMPORAL DE TRIATOMINEOS TRANSMISSORES DE DOENCA DE CHAGAS
AVALIADOS SOB VIGIL NCIA PASSIVA EM AREAS URBANAS E RIBEIRINHA
que tem como objetvo uma pesquisa epxdemiokgica, e, paa tanto, nomsita eo
as seguinles informagies dos livros de rogistros de tratomineos do Lamwdo de
Doenga de Chagas do Instituto Evandro Chagas: Nome da espéce, local onde
encontrado, més @ ano © resultado de testes parasitoXgicos. Para esse estdo
Modmadswnbeenmarmnadocmnoammammaﬁ‘m
registros cesta instituic3o para a referida pesquisa. v X
Esla autorizagao st sendo concedida desde que a3 sequintos prcmisias aejam
respeitadas: as informagdes serao utizadas Gnca e exclusivamente para a emw;ao
: doweunﬁmﬂo.a&mwmrmamaslﬂomwdosmm
“¥ . nos reqistros, garantindo o sgilo e a privackdade dos mesmos. ; ";{‘.«

-

Beiém-Pa_-\5 de Janciro de 2023.

.,, lr*‘n DR

| Chofedo l.aboraibfiode Doong decmgu

Lo '.:!l

L




