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Resumo:  

Avaliar a ocorrência e a diversidade de vetores é uma necessidade básica para o 

entendimento da disseminação e para o planejamento da vigilância e prevenção de 

doenças e epidemias. Dentre os grupos de vetores mais diversos, destacam-se os 

dípteros, principalmente das famílias Culicidae, Ceratopogonidae, Psychodidae e 

Simuliidae, que incluem vetores de diversas doenças que impactam a saúde humana 

há milênios. Neste artigo, apresentamos uma proposta de protocolo mínimo para 

avaliação da diversidade de vetores utilizando o sistema RAPELD. Sugerimos o uso 

de duas armadilhas do tipo CDC por parcela, ativadas por duas noites consecutivas. 

Descrevemos adequações caso o protocolo seja destinado a todas as quatro famílias 

mencionadas, ou uma simplificação metodológica que exclui os culicídeos. Além 

disso, descrevemos brevemente o método para avaliar a infecção, diversidade e 

parasitemia dos dípteros coletados. Sugerimos que a aplicação deste método em 

larga escala geográfica permitirá uma melhor compreensão da biodiversidade de 

vetores e seus fatores determinantes. 

Palavras-chave: Entomologia, Vetores, CDC, Epidemiologia, PPBio, 

Diversidade biológica. 
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Abstract:  

Assessing the occurrence and diversity of vectors is essential for understanding their 

dissemination and for planning the surveillance and prevention of diseases and 

epidemics. Among the most diverse groups of vectors, dipterans stand out, 

particularly the families Culicidae, Ceratopogonidae, Psychodidae, and Simuliidae, 

which include vectors of several diseases that have impacted human health for 

millennia. In this paper, we propose a protocol for assessing vector biodiversity using 

the RAPELD method. We suggest using two CDC traps per plot, activated for two 

consecutive nights. We also describe adaptations if the protocol is intended for all 

four mentioned families or a methodological simplification that excludes Culicidae. 

In addition, we briefly describe the method for assessing infection, diversity, and 

parasitemia of the collected dipterans. We suggest that applying this method on a 

large geographic scale will provide a better understanding of vector biodiversity and 

its determining factors. 

Keywords: Entomology, Vectors, CDC, Epidemiology, PPBio, Biological 

diversity. 
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O que é o RAPELD? 

 

O RAPELD é um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao 

monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistêmicos. Ele combina 

padronização e flexibilidade, permitindo sua aplicação em diferentes ecossistemas. Seu 

objetivo é atender à demanda por levantamentos rápidos de biodiversidade (RAP) e 

por uma metodologia padrão para pesquisas ecológicas de longa duração (PELD). A 

infraestrutura consiste em grades (grids) ou módulos de pesquisa com trilhas principais 

de 5 km e parcelas uniformemente distribuídas de 250 metros, instaladas a cada 1 km. 

Em áreas com cursos d’água, incluem-se parcelas ripárias (250 metros) e aquáticas (50 

metros), complementando a amostragem em ambientes específicos. Essa disposição 

maximiza a representatividade de diferentes grupos taxonômicos e variações ambientais, 

sendo facilmente replicável em outras localidades, o que permite comparações em 

diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integração de dados 

ecológicos e informações sobre uso sustentável de recursos, sendo amplamente aplicado 

no Brasil para subsidiar políticas de manejo ambiental. 

 

As parcelas uniformemente 

distribuídas são transectos de 

250 metros de comprimento 

posicionados ao longo de curvas 

de nível, com larguras ajustadas 

conforme o grupo taxonômico ou 

variável estudada. Essa 

disposição minimiza os efeitos 

da topografia sobre as condições 

ambientais dentro das parcelas, 

garantindo que as variações 

sejam registradas entre parcelas, 

e não dentro delas, já que cada 

parcela é a unidade amostral 

central na maioria dos estudos. 

Piquetes são instalados a cada 10 

metros e conectados por uma 

linha central marcada com 

barbante plástico ou fitilho, 

facilitando a aplicação dos 

protocolos metodológicos. À 

esquerda da linha central, localiza-se a zona sensível, uma faixa de 1,5 metros dedicada 

a estudos de regeneração florestal, onde o trânsito de pesquisadores é restrito para evitar 

pisoteio. À direita, há um corredor de deslocamento de 1 metro de largura que permite 

a movimentação dos pesquisadores. 
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As parcelas ripárias estão localizadas às margens de pequenos cursos d’água, também 

com 250 metros de comprimento. 

Cada parcela é demarcada ao longo da 

margem direita do curso d’água, 

seguindo em direção à nascente 

(montante), com piquetes a cada 10 

metros. Elas sempre começam onde a 

trilha principal da grade ou módulo 

cruza o curso d’água 

 

As parcelas aquáticas fixas são 

posicionadas nos canais dos riachos, 

geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada parcela mede 50 metros de comprimento, 

com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros, instalados próximos às margens para 

representar adequadamente o ambiente aquático. 
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1 INTRODUÇÃO  

A saúde está entre as principais preocupações de qualquer indivíduo e deve ser 

uma prioridade governamental na formulação de políticas públicas. Epidemias, como a 

recente pandemia de Covid-19, ou eventos históricos como a gripe espanhola e a peste 

negra, causaram milhares de mortes e, consequentemente, incorreram em problemas para 

o planejamento socioeconômico de países inteiros (Naseer et al., 2023; Berbenni & 

Colombo, 2023). Por um lado, o combate às pandemias envolve a rápida ação de 

pesquisadores na criação e adaptação de fármacos específicos. No entanto é muito mais 

prudente (e humano) conhecer previamente as fontes potenciais dessas pandemias, 

visando a elaboração de estratégias de controle e criação de políticas públicas antes que 

as doenças se espalhem (Forattini, 1998). 

Entre as muitas doenças que causam grandes danos à população humana, uma 

parte significativa necessita de insetos vetores para a transmissão. Dentre estes insetos 

vetores, destacam-se espécies hematófagas da Ordem Diptera. Os dípteros vetores, 

conhecidos como maruins (Ceratopogonidae), piuns (Simuliidae), mosquitos-palha 

(Psychodidae) e pernilongos (Culicidae) se alimentam de sangue de vertebrados e, assim, 

podem se infectar com patógenos (Consoli & Oliveira, 1994). Em um segundo evento de 

alimentação (repasto sanguíneo), esses patógenos são inoculados na corrente sanguínea 

de um hospedeiro saudável, disseminando assim a doença (Consoli & Oliveira, 1994). Os 

patógenos transmitidos por esses vetores geralmente apresentam algum nível de 

especificidade (Gutiérrez-López et al., 2020). Algumas doenças, como as leishmanioses, 

são quase exclusivamente transmitidas por mosquitos-palha (Phlebotominae) (Cecilio et 

al., 2022). Ao mesmo tempo, há supervetores, como o exótico Aedes aegypti (Culicidae), 

transmissor de diversas doenças, nativas ou exóticas, causadas por diferentes vírus, 

incluindo a dengue, febre amarela, zika e chikungunya (Lim et al., 2018). Algumas 

doenças exóticas, trazidas ao Brasil após a colonização, encontraram aqui vetores 

funcionais. Por exemplo, a oncocercose, é uma doença de origem africana e é conhecida 

popularmente como cegueira dos rios, exclusivamente transmitida por diversas espécies 

de piuns (Simuliidae) nativos (Figueiró et al., 2010). Também há doenças nativas, que são 

exclusivamente transmitidas pela fauna nativa, como a febre Oropouche, causado por 

Culicoides paraensis, antes considerada como arbovirose amazônica, mas que está se 

espalhando para outras regiões do Brasil e das Américas (Jurado-Cobena, 2024). Em um 
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último cenário, estão as doenças exóticas que foram introduzidas conjuntamente com seus 

vetores, como é o caso de Aedes aegypti (Paduan & Ribolla, 2008), ou da malária 

transmitida por Anopheles gambiae, o qual foi posteriormente erradicado no Brasil 

(Oliveira-Ferreira & Lacerda, 2010), em ambos os casos havendo fauna nativa também 

apta para transmissão. Essa diversidade de situações e especificidades na associação 

vetor-parasita implica que a ocorrência e transmissão de diversas doenças estejam 

totalmente associadas à biodiversidade de vetores em uma dada localidade (Gutiérrez-

López et al., 2020). Desta forma, para entender as potencialidades regionais na dispersão 

de epidemias e pandemias, é necessário acessar a diversidade de vetores. Esse 

conhecimento é imprescindível para modelar e prever a ocorrência e dispersão de doenças 

em grandes escalas geográficas. 

Um grande problema para compreender e modelar diversidade de vetores, é a falta 

de coletas padronizadas repetidas entre estudos. Geralmente, as coletas de vetores são 

fruto de trabalhos que focam na ecologia de vetores de algum grupo taxonômico 

específico (Rassmussen & Goodman, 2018) ou que atendem a demandas epidemiológicas 

em uma dada região (Araújo et al., 2022; Pessoa et al., 2007). Apesar de grande parte 

destes estudos possuírem métodos e desenho amostral adequado ao grupo-alvo ou à 

questão investigada, estes tendem a não gerar dados comparáveis em grandes escalas 

geográficas em termos de diversidade devido a diferenças no método ou no esforço de 

coleta empregado (Roswell et al., 2021). Os diversos métodos envolvem o uso de 

armadilhas de luz como as CDC ou Shannon, de intercepção como a Malaise, ovitrampas, 

larvitrampas, de emergência de adultos, aspiração manual ou mecânica, atração com iscas 

de animais como a Disney, redes entomológicas (Almeida et al., 1998). O método de 

atração com humano protegido, por vestimentas apropriadas (Ministério da Saúde [MS], 

2019) ou por óleos protetores (da Silva et al., 2019) também é eficiente para espécies 

antropófilas, embora além de depender da perícia do coletor, deve haver conscientização 

dos riscos por parte dos coletores, sendo necessária a avaliação por Comitês de Ética em 

Pesquisa (CEP) para sua execução. Logo, justifica-se o emprego de armadilhas sem risco 

e que não dependem de perícia do coletor para coletar vetores, sendo uma das mais 

comuns as armadilhas de luz tipo CDC, cuja luz serve como atrativo para uma ampla 

variedade de famílias de insetos (Marcondes, 2011). Em geral é utilizada luz branca tipo 
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LED, embora outros espectros de luz, como ultra violeta, incandescente amarela, azul, 

verde e outras (de Souza et al., 2024)  

Nas últimas décadas, protocolos de amostragem rápidos (i.e., sistema RAPELD – 

Rapid Assessments Program for Long-term Ecological Research / Programa de Avaliação 

Rápida para Pesquisas Ecológicas de Longa Duração) têm sido sugeridos para estudar a 

diversidade de diferentes táxons foram empregados em grandes projetos envolvendo 

muitos pesquisadores (Brito et al., 2013; Franklin-Guimarães et al., 2024). Estes 

protocolos visam uma amostragem da biodiversidade local dentro de um contexto 

ambiental, de forma que a repetição desse protocolo em diversos locais independentes em 

uma dada região permite um bom conhecimento da fauna (Magnusson et al., 2005, 2008). 

Na Amazônia, o sistema RAPELD tem trazido incremento no conhecimento da 

diversidade de vários biomas, especialmente na determinação de padrões em larga escala, 

preenchendo lacunas históricas sobre nosso conhecimento da biodiversidade (Brito et al., 

2013; Franklin-Guimarães et al., 2024). A partir da aplicação deste protocolo, previsões 

de ocorrência de espécies, modelagem de áreas mais diversas e determinação de áreas 

prioritárias tornaram-se possíveis utilizando métodos padronizados e evitando vieses 

amostrais. No entanto, ainda não foi proposta uma metodologia padronizada, para ser 

inserida no sistema RAPELD para a coleta dos dípteros vetores de doenças. Portanto, 

neste artigo, propomos uma metodologia para a captura de diversos táxons transmissores 

de doenças na Amazônia pertencentes à ordem Diptera. Sabendo que há especificidades 

para a coleta e a manutenção dos insetos e acesso aos patógenos transmitidos pelos 

diferentes grupos de dípteros vetores, propomos adequações específicas incorporando 

Culicidae em conjunto com todos os vetores ou, de maneira simplificada, excluindo 

Culicidae e focando apenas em Ceratopogonidae, Simuliidae e Psychodidae. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material  

Para a coleta dos dípteros vetores de maneira geral, sugerimos usar armadilhas 

luminosas do tipo CDC (Centers for Disease Control and Prevention). A armadilha CDC 

é amplamente utilizada na captura de dípteros e funciona com base na atração por luz 

(Consoli & Oliveira, 1994, Rasmussen & Goodman, 2018) (Figura 1).  
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Figura 1 - Exemplos de armadilhas CDC instaladas em campo com (A) frasco coletor contendo álcool 

100% para captura de Ceratopogonidae, Psychodidae e Simuliidae e, (B) saco de malha fina para captura 

de todos os vetores incluindo Culicidae. 

A estrutura básica da armadilha consiste em:  

• Corpo Principal: Composto por um cilindro de plástico ou metal que 

abriga o motor e a fonte de luz. 

• Motor: Um pequeno motor elétrico alimentado por uma bateria, 

geralmente de 6 volts, o qual aciona um ventilador interno. 

• Ventilador: O ventilador cria uma corrente de ar que suga os insetos 

atraídos pela luz, direcionando-os para dentro de um coletor. 

• Fonte de luz: Uma lâmpada de luz branca, normalmente do tipo LED, de 

baixa potência instalada na parte superior do cilindro. Esta luz é usada para 

atrair os insetos durante a noite.  

• Coletor: Na parte inferior do cilindro, onde o ventilador expele o ar, há um 

saco de malha fina (Figura 1B, no caso de coleta de Culicidae) ou um tubo 

de coleta (Figura 1 A, no caso de todos os outros vetores) onde os insetos 

são capturados e retidos. A malha é fina o suficiente para evitar que os 

insetos escapem, mas permite a circulação de ar mantendo-os vivos. O 

tubo de coleta é preenchido por álcool absoluto, onde os insetos caem e 
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morrem imediatamente, mantendo suas características e DNA 

preservados.  

 

2.2 Métodos  

Propomos que em cada parcela de um dado módulo ou grade (ver Magnusson et 

al., 2005), sejam instaladas duas armadilhas CDC em uma altura de 1,2 a 1,7m em relação 

ao solo. É recomendado que sejam instaladas duas CDC: uma no início da parcela, entre 

os segmentos 25 e 50m; e outra entre os segmentos e 200 e 250m). Cada armadilha ficará 

ativa por duas noites consecutivas, sendo ligada às 18:00h (ao anoitecer) e retiradas entre 

6:00-7:30h (ao amanhecer) de cada dia. Durante cada checagem e retirada do material 

coletado, é importante atentar-se aos detalhes de coleta e armazenamento, dependendo se 

a intenção é capturar Culicidae ou o restante da fauna. 

 

2.2.1 Para coleta de todos os vetores (incluindo Culicidae): 

Os mosquitos são extremamente frágeis e sua coleta envolve cuidados e métodos 

específicos. A identificação em nível de espécie demanda a observação das escamas das 

asas e do corpo, que podem se soltar quando em meio líquido (Marcondes, 2011). 

Portanto, nesse caso, recomenda-se o uso do coletor de malha (Figura 1B), onde os 

mosquitos permanecerão vivos no momento de cada checagem. Para retirá-los do coletor, 

deve-se usar cuidadosamente o aspirador entomológico (Figura 2), removendo-os um por 

um. Esses espécimes devem ser então transferidos para envelopes ou mantas de algodão 

e papel filtro, em recipientes com sílica gel para rápida secagem dos espécimes. Todos os 

espécimes/mantas deverão ser devidamente identificados, onde devem ser conservados 

secos, protegendo-os da perda de escamas e da umidade. Os espécimes de outras famílias 

podem ser retirados e preservados em frascos contendo álcool puro (o mais próximo a 

100% possível). Todas as amostras devem ser devidamente etiquetadas, colocando dados 

precisos sobre a coleta (local: coordenadas geográficas, localidade, município, estado, 

país, data, identificação, coletor, tipo de armadilha, e ambiente), pois informações erradas 

ou podem levar a erros nas inferências sobre a biologia, distribuição, endemismo ecologia 

e evolução dos organismos. 

Os culicídeos também são vetores de vírus, e caso o objetivo do coletor vá além 

da taxonomia dos vetores, e vise acessar os possíveis vírus transmitidos, em vez de serem 
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mantidos secos, os espécimes devem ser preservados congelados em nitrogênio líquido 

ou em freezer a temperatura inferior a -20ºC, ou, alternativamente, preservados em 

RNAlater® (Maia et al., 2024). Nesses casos, esse método de preservação é 

indispensável, porque a identificação de vírus é feita exclusivamente por análise genética, 

sendo necessária a inativação imediata da RNase no momento da morte do vetor para 

evitar a degradação do RNA. Em ambos os casos, o material deve ser enviado 

imediatamente ao laboratório para ser mantido em ultra-freezers. 

Como pode ser observado, a coleta para conhecimento da diversidade de espécies 

de culicídeos tem métodos que conflitam com os métodos de acesso aos vírus associados 

a eles. Neste caso, sugerimos que os dois primeiros dias de coleta sejam usados para a 

coleta taxonômica, e um terceiro dia, adicional, seja empregado para a coleta de 

espécimes para análises dos vírus associados. É importante ressaltar que estes métodos 

de preservação podem causar a perda das escamas dos espécimes amostrados. No entanto, 

baseando-se nas espécies de Culicidae coletadas nos dois dias anteriores, pode-se inferir 

as espécies dos indivíduos amostrados para esta finalidade.   

 
Figura 2 - Dois exemplos de aspiradores entomológicos a serem usados para captura de espécimes de 

culicídeos vivos no saco de malha dos CDCs. No exemplar a esquerda, há um frasco onde os culicídeos são 

retidos e mantidos até serem transferidos para a manta, envelope entomológico, para o RNAlater ou para o 

nitrogênio líquido, a depender do objetivo. No exemplar à esquerda, os culicídeos são retirados 

individualmente e colocados no preservante. 
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2.2.2 Para coletas de Ceratopogonidae, Psychodidae, Simuliidae (excetuando 

Culicidae): 

Nos casos em que o intuito é amostrar Ceratopogonidae, Psychodidae, Simuliidae 

e não Culicidae, é possível realizar uma simplificação nas armadilhas, a qual permite o 

uso de um frasco coletor diretamente associado à CDC (Figura 1A). Esse frasco deve ser 

preenchido com pelo menos 25-30 ml de álcool absoluto, garantindo que este conservante 

não evapore totalmente durante o período de funcionamento da armadilha, o que assegura 

a preservação adequada dos dípteros capturados. Durante a checagem matinal, o 

pesquisador deverá recolher os dípteros, mantendo-os em álcool absoluto para 

preservação até serem levados ao laboratório para triagem. A preservação do trato 

digestivo dos exemplares armazenados em álcool permite a determinação dos patógenos 

presentes, uma vez que estes são vetores principalmente de protozoários ou nematódeos. 

 

3 PERSPECTIVAS  

O sistema RAPELD já foi empregado para coleta de Phlebotominae (Senden et 

al., 2024), mas não houve descrição formal da adequação de métodos padronizados para 

a coleta de vetores. Esse protocolo e metodologia proposta para avaliação rápida da 

diversidade de dípteros vetores de doenças tem um alto potencial para permitir o 

desenvolvimento de pesquisas em larga escala geográfica. Pontualmente, a coleta pode 

ser repetida periodicamente, em pesquisas de longa duração, permitindo observação de 

parâmetros de mudanças temporais da diversidade. É importante salientar que esse 

protocolo não visa a coleta extensiva de todas as espécies de uma localidade, mas sim das 

principais delas ou das espécies dominantes na localidade, acessar, assim, a diversidade 

local e regional. No entanto, a metodologia pode ser replicada temporalmente, de modo 

a capturar a variação sazonal da diversidade de dípteros vetores, além de maximizar o 

número de espécies coletadas. 

Para estimar a diversidade local, sugerimos o uso de duas armadilhas ativas por 

dia, ao longo de dois dias consecutivos em cada uma das 10 parcelas, totalizando um 

esforço total de 40 armadilhas/dia (2 armadilhas × 2 dias × 10 parcelas). Esse número de 

armadilhas, ou até mesmo um número inferior, vem sendo bastante empregado em 

diversos estudos na Amazônia, obtendo resultados satisfatórios quanto a diversidade de 

diferentes vetores (e.g. Pereira-Júnior et al., 2015, Farias et al., 2015, Pereira-Silva et al., 
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2021). Esse esforço amostral tem se mostrado adequado para descrever a diversidade 

local e fornece uma base comparável para estudos futuros entre e diferentes áreas 

biogeográficas. 

Até então, não havia uma proposta padronizada para amostragem de insetos 

vetores que possa ser replicada e comparada em ampla escala geográfica utilizando o 

sistema RAPELD, e que facilite a integração de dados de diferentes locais. Com isso, de 

modo geral, os dados obtidos tem tido baixa representatividade espacial, não gerando 

bancos de dados que podem ser integrados a outros estudos ou para tomadores de decisão 

(Rosa et al., 2021), o que representa uma perda dos parcos recursos financeiros destinados 

a ciências (Bergallo et al., 2023, Rosa et al., 2021; Franklin-Guimarães et al., 2024). 

Os poucos estudos envolvendo vetores que abrangem uma grande escala espacial, 

normalmente focam em catálogos ou listas de espécies presentes, por exemplo, estados 

da federação, se baseando em revisões bibliográficas, bancos de dados e em coleções 

biológicas. Embora esses catálogos sejam suficientes para se descrever poucos aspectos 

sobre a diversidade, podem falhar justamente por algumas áreas apresentarem esforço de 

coleta desigual ou vieses amostrais. Nesse caso, a utilização desse protocolo padronizado 

permitiria a comparação da diversidade e abundância de vetores em uma escala 

biogeográfica mais ampla, assim como avaliar os fatores ecológicos determinantes dessa 

diversidade. A perspectiva de uma amostragem dessa amplitude nos permite entender os 

efeitos da mudança de uso da terra e do clima sobre a prevalência de alguns vetores, bem 

como a dispersão das doenças por eles transmitidas.  

Este protocolo também abre o potencial para a investigação da diversidade dos 

parasitas associados a esses vetores também em escala biogeográfica. Os dípteros 

preservados em álcool 100%, conforme descrito, podem ser avaliados quanto a presença 

e diversidade de tripassomatídeos, plasmódios, filárias, que tem especial interesse médico 

e Hepatozoon e outros Apicomplexa, assim como demais parasitos de interesse 

veterinário, utilizando técnicas de microscopia e de biologia molecular. A avaliação dos 

vírus associados a Culicidae é mais complexa, mas também pode ser realizada a partir de 

dípteros coletados com este protocolo, pois os métodos de preservação descritos não 

levam à degradação do RNA viral (Pereira-Silva et al., 2021). Porém a metodologia de 

dissecação do vetor, montagem de lâminas de microscopia, avaliação e identificação dos 
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parasitas, ou mesmo identificação dos parasitas via DNA, demandam métodos 

específicos, não descritos aqui. 

Esperamos que parcerias entre pesquisadores visando a diversidade entomológica 

possam se associar com parasitologistas para estudos de amplo aspecto de diversidade 

vetor-parasita. Por fim, a ampliação do esforço em áreas de floresta, não focais para as 

epidemias atuais, pode não apenas trazer à luz diversas espécies novas de vetores, mas 

também nos indicar a existência de agentes epidemiológicos ainda não descritos ou ainda 

não expressivos nas atuais condições, mas com potencial epidemiológico.  

 

4 MATERIAL SUPLEMENTAR 

S1 – Fichas de campo;  

S2 - Planilha geral de dados dos vetores. 

Material disponível em:  

https://github.com/ProtocolosRAPELD/EducAmazonia_VolumeXVIII_N.ESPECIAL_2

025/tree/main/MS_Protocolo_Vetores  
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