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RESUMO

O presente trabalho de minirevisdo de literatura teve como objetivo estudar a
epidemiologia baseada em aguas residuais para virus transmitidos pelo Aedes
(ABV), com foco especial na dengue (DENV), zika (ZIKV) e chikungunya (CHIKV), e
sua implicancia na vigilancia em satde no Sistema Unico de Saude (SUS), no
contexto de Foz do Iguagu, Parana. Foram levantados artigos cientificos e
documentos institucionais na base de dados da CAPES e complementados com
pesquisas no Google Académico. O periodo de cohorte abrangeu os anos de 2019 a
2023, utilizando palavras-chave: Aedes-borne viruses (ABV), Dengue, Zika,
Chikungunya, vacina, Epidemiologia Baseada em Aguas Residuais e Politicas de
Saude no Brasil e Parana. Foram encontrados 15 artigos relevantes para o tema,
dos quais apenas aqueles relacionados ao objetivo do trabalho foram selecionados,
e organizados em trés temas: DESAFIOS NA VIGILANCIA DOS VIRUS
TRANSMITIDOS PELO AEDES, EPIDEMIOLOGIA BASEADA EM AGUAS
RESIDUAIS e DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO PARANA.

Palavras-chave: esgoto; infecgbes; saude; vigilancia; doenca.



RESUMEN

El objetivo de esta minirevision bibliografica fue estudiar la epidemiologia en aguas
residuales para los virus transmitidos por Aedes (ABV), especial énfasis en dengue
(DENV), zika (ZIKV) y chikungunya (CHIKV), y su implicancia para la vigilancia en el
Sistema Unico de Salud (SUS), en el contexto de Foz de Iguagu, Parana. Articulos
cientificos y documentos institucionales fueron obtenidos en la base de datos
CAPES y complementados con Google Académico. El periodo de cohorte abarco los
afos 2019 a 2023, utilizando palabras clave como: virus transmitidos por Aedes
(ABV), Dengue, Zika, Chikungunya, vacuna, Epidemiologia Basada en Aguas
Residuales y Politicas de Salud en Brasil y Parana. Fueron encontrados 15 articulos
relevantes al tema, de los cuales fueron seleccionados apenas aquellos relacionados
al objetivo del trabajo, y organizados en tres temas: DESAFIOS EN LA VIGILANCIA
DE VIRUS TRANSMITIDOS POR AEDES, EPIDEMIOLOGIA BASADA EN AGUAS
RESIDUALES y DESAFIOS Y PERSPECTIVAS EN PARANA.

Palabras clave: aguas residuales; infecciones; salud; vigilancia; enfermedades.
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INTRODUGAO

A epidemiologia baseada em aguas residuais (WBE) é uma ferramenta
muito utilizada para monitorar a disseminagao de micro-organismos que atentam a
saude publica (DAUGHTON, 2020). Esta ferramenta, € complementar a vigilancia
clinica, que busca ajudar no monitoramento de doencas emergentes (WU et al.,,
2020). Por exemplo, no contexto da pandemia causada pela sindrome respiratoria
aguda grave coronavirus 2 (SARS-CoV-2), foi de grande utilidade em escala
populacional (SAPULA et al., 2021). No Brasil, algumas instituicdes e universidades
tém realizado estudos nessa area, que desenvolvem pesquisas de monitoramento
do esgoto para detec¢gdo do SARS-CoV-2.

As arboviroses sao doengas transmitidas por artrépodes, como
mosquitos, e sua ocorréncia pode variar ao longo do tempo e das regides. As
arboviroses mais comuns no Brasil incluem a dengue, a febre chikungunya e o virus
Zika, que também sao estudadas como virus transmitidos pelo Aedes (ABV). Assim,
essas doengas sao transmitidas principalmente pelo mosquito do género Aedes.
Sendo fundamental adotar medidas de prevencgao para reduzir a proliferacdo desses
mosquitos, como eliminar possiveis criadouros de agua parada e utilizar repelentes e
telas de protecdo nas janelas, como mecanismo quimico e mecanicos, porém
precisam de outras medidas de prevencao e cuidado.

Assim, a epidemiologia baseada em aguas residuais (WBE) representa
uma abordagem eficiente para a vigilancia publica de patdégenos, pois fornece alerta
precoce de surtos de doencgas; no entanto, ainda nao foi aplicado ao virus da
dengue (DENV), zika (ZIKV) e chikungunya (CHIKV) que pode causar endemias por
meio da disseminagao de mosquitos (CHEN et al., 2023). A epidemiologia baseada
em aguas residuais pode complementar os métodos tradicionais de vigilancia
epidemioldgica, fornecendo uma visdo mais abrangente e rapida da disseminagao
do virus em uma populacdo. Essas informagdes podem ser Uteis para direcionar
medidas de saude publica, como a implementagao de estratégias de contencéo e a
alocacao de recursos.

Desta maneira, o presente trabalho de minirevisdo de literatura tem como
objetivo o estudo da epidemiologia baseada em &guas residuais para virus
transmitidos pelo Aedes (ABV), com foco especial na dengue (DENV), zika (ZIKV) e

chikungunya (CHIKV), na implicancia a vigilancia em saude no SUS, no contexto de
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Foz do Iguacu, Estado do Parana. A partir do levantamento de artigos cientificos e
documentos institucionais na base de dados da CAPES e complementando no
Google académico, usando como cohorte 0 ano 2019 até 2023, e com uso de
palavra-chave: Aedes-borne viruses (ABV), Dengue, Zika, Chikungunya, vacina,
Epidemiologia Baseada em Aguas Residuais, Politicas de Satide no Brasil e Parana.
Resultando em 15 artigos, no entanto, apenas foram selecionados aqueles com
relevancia para o objetivo deste trabalho, identificando trés nucleos tematicos, sendo
elas em: DESAFIOS NA VIGILANCIA DOS VIRUS TRANSMITIDOS PELO AEDES,
EPIDEMIOLOGIA BASEADA EM AGUAS RESIDUAIS e DESAFIOS E
PERSPECTIVAS NO PARANA,

VIRUS TRANSMITIDOS PELO AEDES (ABV)

O Aedes é um género de mosquito (Diptera: Culicidae), conhecido por
sua capacidade de transmitir doencas infecciosas (CARDONA-OSPINA et al., 2022).
Dentro desse género, o Aedes aegypti (Linnaeus) e o Aedes albopictus (Skuse), sdo
as duas espécies de mosquitos, que estdo entre os vetores arbovirais de maior
impacto na saude (SOARES et al., 2022).

O Aedes aegypti se originou na Africa subsaariana como uma espécie
silvestre e foi introduzida nas Américas por meio dos navios durante a colonizagao
europeia. Por outro lado, a espécie Aedes albopictus foi restrita & Asia até final do
século XX, e acredita-se que tenha sido introduzido no hemisfério ocidental por meio
de um carregamento de pneus usados em 1985. Consequentemente, se expandiu a
mais de 40% da massa terrestre do mundo ao longo dos ultimos 30 anos (SOARES
et al., 2022).

Por outro lado, os Virus Transmitidos pelo Aedes (ABV, Aedes-borne
viruses), incluem zika, chikungunya, dengue, virus Mayaro e febre amarela, que sédo
doencas infecciosas, que impactam a toda a populacdo e causam epidemias com
consequéncias  econdmicas, morbidade e  mortalidades no  mundo
(CARDONA-OSPINA et al., 2022; SOARES et al., 2022).

Assim, os denominados Virus Transmitidos pelo Aedes, principalmente o
Virus da Dengue (DENV), Zika (ZIKV) e Chikungunya (CHIKV) (CARDONA-OSPINA
et al., 2022), também sao agrupados dentro dos arbovirus, ou virus transmitidos por

artropodes, que compreendem um grupo diversificado de virus transmitidos
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principalmente por mosquitos, carrapatos e outros insectos (SOARES et al., 2022).
Por tanto, o termo arbovirus ndo abrange um grupo taxonomicamente distinto, mas
tém histéria de vida e padroes de transmissdo semelhantes, o que torna as
informagdes obtidas de um virus potencialmente uteis para a compreensao,

prevencgao e o controle dos outros (JONES et al., 2020).

Virus da Dengue (DENV)

A dengue € uma doencga viral transmitida principalmente pelo mosquito
Aedes aegypti, sendo causada por quatro sorotipos diferentes do virus da dengue
(DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4), pertencentes a familia Flaviviridae, género
Flavivirus (SEGURA et al., 2021). A doenga é endémica em muitos paises tropicais e
subtropicais ao redor do mundo, que nas pessoas causa sintomas como febre alta,
dores no corpo e nas articulagdes, dor de cabeca e erupcédo cutanea, e em casos
graves, pode levar a dengue hemorragica, que €& potencialmente fatal
(CARDONA-OSPINA et al., 2022; CDC, 2023).

Assim, o virus da dengue (DENV) representa um risco para quase metade
da populagdo mundial. A transmissdo da dengue ocorre quando uma fémea do
mosquito Aedes aegypti infectada pica uma pessoa saudavel. Uma vez infectado, o
virus se replica dentro do corpo humano e pode causar uma variedade de sintomas,
que variam desde uma forma leve semelhante a gripe até formas mais graves, como
a febre hemorragica da dengue (FHD) e a sindrome do choque da dengue (SCD). A
FHD e a SCD sao complicagdes graves da dengue e podem levar a danos nos
orgaos, sangramento grave e até mesmo a morte (CDC, 2023; SEGURA et al.,
2021).

A carga global da dengue é significativa, com estimativas indicando que
cerca de 3,9 bilhdes de pessoas estdo em risco de contrair a doenga em mais de
120 paises. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) estima que ocorram entre 100
milhées e 400 milhdes de casos de dengue a cada ano. A FHD representa uma
ameaga ainda maior, especialmente em areas onde a transmissdo da dengue é
frequente. Estima-se que a FHD afete cerca de 500.000 pessoas, das quais 2,5%
morrem anualmente. Nesse sentido, para esta doenga, tem vacina contra a dengue
aprovada para uso para quem ja teve infeccdo prévia pelo virus da dengue

confirmada em laboratério e que vivem em areas onde a dengue é endémica. A
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protecao imunoldgica contra os outros tipos de virus apds a recuperagao € apenas
parcial e de curta duracdo. Infeccbes posteriores aumentam a probabilidade de
desenvolver uma forma grave de dengue (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA
SAUDE, 2023).

Virus da Chikungunya (CHIKV)

Por outro lado, o virus Chikungunya (CHIKV) é um arbovirus transmitido
principalmente pelos mosquitos Aedes aegypti e Aedes albopictus. Ele pertence a
familia Togaviridae, género Alphavirus. O virus recebeu esse nome devido ao termo
"Chikungunya", que significa "aqueles que se dobram" em uma lingua local da
Tanzénia, descrevendo a postura encurvada dos pacientes devido a intensa dor nas
articulagbes causada pela doenca (VIEIRA et al., 2019; WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2022).

A infeccdo pelo virus Chikungunya (CHIKV), que pode causar doenga
reumatolégica crbnica e prejuizo duradouro a qualidade de vida. O virus da
Chikungunya causa febre alta, dores intensas nas articulacdes e erupgdes cutadneas
(CARDONA-OSPINA et al., 2022; TISSERA et al.,, 2023). A doenca segue um
padrao de evolugdo em trés fases distintas: febril ou aguda, pés-aguda e crénica. A
fase aguda tem uma duragédo de 5 a 14 dias, enquanto a fase pds-aguda pode se
estender por até 3 meses. Apos esse periodo, se 0s sintomas persistirem por mais
de 3 meses, considera-se que a doenga entrou na fase cronica. Nessa fase, a
artralgia pode perdurar por longos periodos, até mesmo anos. E importante ressaltar
que alguns pacientes podem apresentar casos graves e atipicos da doenca,
podendo resultar em obito, tanto isoladamente como em combinagdo com outras
condicbes médicas (BRASIL, 2022).

O CHIKV é endémico em areas tropicais e subtropicais de diferentes
regides do mundo. Durante as ultimas décadas, houve surtos de Chikungunya em
varias partes do mundo, incluindo o Sudeste Asiatico, o Oceano indico, as Américas
e o Caribe. A expansao geografica do virus é atribuida, em parte, a disseminagao
dos mosquitos vetores e ao aumento das viagens internacionais (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2022).
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Virus do Zika (ZIKV)

O virus Zika (ZIKV) é um arbovirus transmitido principalmente pelo
mosquito Aedes aegypti, embora também possa ser transmitido pelo Aedes
albopictus, também, a transmissdao pode ocorrer por via sexual e por transfusao
sanguinea (MUSSO; KO; BAUD, 2019).

O virus Zika (ZIKV), pertencente a familia Flaviviridae, género Flavivirus.
O ZIKV foi identificado pela primeira vez em macacos na Floresta Zika, em Uganda,
em 1947, e a transmissdo para humanos foi relatada pela primeira vez em 1952
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022).

Este virus Zika ficou amplamente conhecido devido ao surto ocorrido em
2015-2016 (CARDONA-OSPINA et al., 2022). A doencga viral aguda foi identificada
pela primeira vez no Brasil em 2015. No entanto, o numero de casos tem aumentado
anualmente no Brasil, associado ao aumento de casos de microcefalia e
manifestagdes neuroldgicas graves, incluindo obitos. A regido Nordeste foi a mais
afetada, registrando mais de 2.500 casos de microcefalia e outras malformacgdes
congénitas associadas ao virus zika, o que representa 62,5% de todos os casos no
Brasil entre 2015 e 2019 (BRASIL, 2022).

A infecgdo pelo ZIKV pode ser assintomatica ou apresentar sintomas
como exantema (erupg¢ao cutanea) de inicio precoce, febre baixa ou ausente,
hiperemia conjuntival (vermelhiddo nos olhos) sem prurido, artralgia (dor nas
articulagdes), edema periarticular, mialgia (dores musculares), linfoadenomegalia
(inchago dos ganglios linfaticos), astenia (fraqueza) e dor de cabecga. Geralmente, a
doenca tem uma evolugado benigna e os sintomas desaparecem espontaneamente
apos alguns dias (BRASIL, 2022). No entanto, uma das principais preocupacdes em
relacdo ao ZIKV é sua associagao com complicagdes graves, como a microcefalia
em bebés nascidos de mées infectadas durante a gestagdo e a sindrome de
Guillain-Barré em adultos (CARDONA-OSPINA et al., 2022; MUSSO; KO; BAUD,
2019).

A propagacédo do virus Zika tem sido uma preocupacdo global. Nos
ultimos anos, ocorreram surtos significativos em varias regidées do mundo, incluindo
a América Latina, o Caribe e algumas partes da Africa e da Asia (MUSSO; KO;
BAUD, 2019). Isso representou um grande desafio para a sociedade, levando a

mobilizagdo de diversos setores da saude, profissionais, instituicdes publicas e
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privadas, universidades e institutos de pesquisa em varios paises para investigar e
esclarecer essa ocorréncia. O virus zika foi declarado uma Emergéncia em Saude
Publica Nacional e Internacional (BRASIL, 2022).

Nao ha tratamento especifico para a infecgdo por ZIKV, e o manejo é
sintomatico, com foco no alivio dos sintomas (MUSSO; KO; BAUD, 2019). Quanto a
vacina contra a Zika e a Chikungunya, pesquisas estdo em andamento para o
desenvolvimento de vacinas e terapias antivirais contra os virus (MUSSO; KO;
BAUD, 2019; WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022).

DESAFIOS NA VIGILANCIA DOS VIRUS TRANSMITIDOS PELO AEDES

A vigilancia dos virus transmitidos por mosquitos do género Aedes, como
a dengue, o virus Zika e a febre chikungunya, apresenta diversos desafios na
vigilancia no nivel mundial (WHITEMAN et al.,, 2020). Alguns desses desafios
incluem a Subnotificacdo dessas doencgas, pois muitos casos podem nao ser
diagnosticados ou notificados adequadamente. Isso pode ocorrer devido a sintomas
leves, falta de acesso aos servigos de saude, falhas nos sistemas de vigilancia ou
falta de conscientizagdo dos profissionais de saude. Assim como o Diagndstico
diferencial, pois os sintomas iniciais dessas doencas podem ser semelhantes a
outras infecgdes virais (arboviroses). Isso pode levar a erros de diagnéstico e
dificuldades na identificacdo correta dos casos (WHITEMAN et al., 2020).

Por outro lado, a variedade de hospedeiros, que além dos seres
humanos, esses virus podem infectar uma ampla variedade de hospedeiros,
incluindo primatas ndo humanos e outros animais. Dessa forma, monitorar e
compreender a transmissao entre diferentes espécies € um desafio importante na
vigilancia desses virus (STENN et al., 2019).

Assim como, as mudangas climaticas e urbanizacdo podem afetar a
distribuicdo geografica dos mosquitos vetores e a sazonalidade das doencgas
transmitidas por eles. Considerando ainda que, os virus transmitidos por Aedes
podem apresentar uma alta variabilidade genética, o que pode influenciar a
transmissdo, a gravidade da doenca e a eficacia das medidas de controle. Assim,
monitorar e acompanhar as variantes genéticas desses virus é essencial para
entender sua dinamica de transmissdo e evolugdo (SEGURA et al., 2021). Pois

esses fatores podem complicar a vigilancia e o controle das doengas, exigindo uma
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adaptacao continua das estratégias de vigilancia e resposta (WHITEMAN et al.,
2020).

Para enfrentar esses desafios, € essencial fortalecer os sistemas de
vigilancia, melhorar a capacidade de diagnéstico e notificagdo, promover a
conscientizacdo e a educagcdo em saude, fortalecer a colaboragao entre diferentes
setores (saude, meio ambiente, urbanismo, entre outros) e investir em pesquisas
continuas para compreender melhor a epidemiologia e a transmissao dessas
doencgas (WHITEMAN et al., 2020).

No Brasil, a vigilancia dos virus transmitidos pelo Aedes, como a dengue,
o virus Zika e a febre chikungunya, enfrenta ainda outros diversos desafios.
Iniciando por sua grande extensao territorial, ja que o Brasil € um pais de dimensdes
continentais, o que torna a vigilancia dos virus transmitidos pelo Aedes um desafio
logistico. E necessario coordenar esforcos em todo o pais para monitorar e controlar
a propagacao dessas doencgas (BRASIL, 2022).

Além disso, o clima tropical e subtropical do Brasil proporciona condi¢cboes
ideais para a proliferacdo do mosquito Aedes. As altas temperaturas e a presenca de
agua parada durante todo o ano permitem que o mosquito se reproduza de forma
continua, aumentando o risco de transmissao viral (BRASIL, 2022).

Por outro lado, a resisténcia do mosquito aos inseticidas dificulta as
estratégias de controle e requer o desenvolvimento de novas abordagens para
combater o mosquito (TISSERA et al., 2023). Assim como, a dificuldades na
deteccdo precoce de casos de dengue, Zika e chikungunya, e a conscientizagao da
populagdo sobre as medidas de prevencdo e controle, que é essencial para
combater a propagacado dessas doengas. No entanto, a educagédo em saude e a
adogao de praticas preventivas nem sempre sao eficazes, exigindo esforgos
continuos para melhorar a conscientizagdo e a participacdo da comunidade
(BRASIL, 2022).

Para enfrentar esses desafios, o Brasil tem adotado medidas como a
intensificagdo da vigilancia epidemioldgica, o fortalecimento das agcbes de controle
do mosquito vetor, o desenvolvimento de estratégias integradas de prevengao e
controle, a pesquisa cientifica para o desenvolvimento de vacinas e tratamentos, e a
mobilizagdo da sociedade civil para a participagado ativa no combate aos mosquitos
transmissores (BRASIL, 2022).
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Figura 1- Alguns exemplos dos desafios sobre os virus transmitidos pelo Aedes e suas arboviroses,
segundo o Ministério de Saude.
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Desafios na vigilancia dos virus transmitidos pelo Aedes no Parana

No Estado do Parana, assim como em outras regides do Brasil, a
vigilancia dos virus transmitidos pelo Aedes, como a dengue, o virus Zika e a febre
chikungunya, apresenta uma série de desafios. Uma das principais é a mobilidade
humana, ja que o Parana é um estado com grande mobilidade humana, seja por
motivos de turismo, trabalho ou migracao interna. O que leva a rapida disseminagao
dos virus, ja que pessoas infectadas podem transportar os agentes patogénicos para
diferentes areas do estado (SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA, 2021).
Segundo o Ministério Publico do Parana, no Boletim Epidemiolégico de 2022/2023,
publicado no més de junho de 2023, foram um total de 104 casos importados de
Chikungunya e 5 casos de Zika. Ja para a Dengue foram 416 casos, porém, para 0s
municipios do estado do Parana, consideram-se casos importados aqueles em que o
Local Provavel de Infecgao € diferente do municipio de residéncia do paciente.

Baixa percepgdao de risco, a falta de conhecimento sobre os virus
transmitidos pelo Aedes e a negligéncia em relagédo as praticas de eliminagao de
criadouros do mosquito contribuem para a propagacao dessas doengas. Assim, uma
vez mais, para superar esses desafios, € importante que haja uma abordagem
integrada de vigilancia, prevencao e controle. Isso inclui agdes de conscientizagao
da populacao sobre as medidas preventivas, como a eliminagao de criadouros, o uso
de repelentes e o cuidado com recipientes que possam acumular agua parada
(SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA, 2021). Além disso, é necessario investir
em capacitagdo e atualizagdo dos profissionais de saude, fortalecimento dos
laboratorios de diagnostico e pesquisa, implementagao de estratégias de controle do
vetor e estabelecimento de sistemas eficazes de vigilancia epidemiolégica para

detecgdo precoce e resposta rapida a possiveis surtos (SECRETARIA DE SAUDE
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DO PARANA, 2021).

Nesse sentido, o monitoramento dos virus transmitidos pelo mosquito
Aedes no Estado do Parana, é realizado por diferentes instituicbes e 6rgaos de
saude. Essas atividades tém como objetivo detectar precocemente a presenca dos
virus, monitorar a incidéncia e a distribuicdo geografica das doengas e subsidiar a
implementacdo de medidas de controle (SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA,
2021).

No Estado do Parana, a vigilancia e o monitoramento dessas doencgas
sdo coordenados pela Secretaria de Estado da Saude (SESA), por meio da Diretoria
de Vigilancia Epidemiologica (DIVEP). A DIVEP é responsavel pela coleta, analise e
interpretacdo dos dados epidemioldgicos relacionados a dengue, zika e
chikungunya. Sendo que esse monitoramento é realizado por meio de um sistema
de vigilancia epidemioldgica que envolve a notificagdo compulséria dos casos
suspeitos, a investigacdo epidemiologica, a coleta de amostras para diagndéstico
laboratorial (pacientes com sintomas suspeitos € realizada testes que incluem a
deteccdo do RNA viral ou anticorpos) e o registro e analise dos dados. Os
profissionais de saude nos diferentes municipios do estado sao responsaveis pela
notificacdo e investigacdo dos casos (SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA,
2021).

Além disso, sao realizadas agbdes de vigilancia entomolégica, que
consistem na coleta e andlise de mosquitos adultos e de larvas para identificagao
das espécies presentes e avaliagao da infestacdo. Essas atividades permitem avaliar
o risco de transmissao e identificar areas com maior presenca do mosquito Aedes.
Os dados coletados e analisados sao utilizados para a tomada de decisdao em
relacdo as medidas de controle e prevencao (Vigilancia Entomoldgica). Com base
nesses dados, sdo implementadas agbdes de mobilizacdo social, capacitacao de
profissionais de saude, distribuicdo de materiais informativos, campanhas de
conscientizagdo, manejo ambiental e aplicagdo de inseticidas quando necessario
(SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA, 2021).

Dessa maneira, a detecgdo precoce e o monitoramento do virus da
transmitidos pelo Aedes no Parana, sdo cruciais para prevenir surtos e gerenciar
eficazmente os riscos a saude publica. A deteccdo precoce permite uma resposta
rapida e adequada, incluindo o isolamento de pacientes infectados, o tratamento

adequado e a implementagdo de medidas de controle de mosquitos. O
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monitoramento continuo do virus ajuda a identificar areas de alta transmissao e a
implementar medidas de prevencdo direcionadas, como campanhas de
conscientizagao da populagao, eliminagao de criadouros de mosquitos e controle do
vetor (SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA, 2021).

Panorama atual do Virus transmitidos por Aedes em Foz do Iguagu

A estratégia de gestdo da saude do Governo do Estado inclui uma luta
continua contra as arboviroses. A Secretaria da Saude (SESA) esta fortalecendo as
medidas para auxiliar os municipios no combate a dengue, zika e chikungunya, por
meio de treinamento, alocacdo de recursos, abertura de leitos e fornecimento de
suprimentos, especialmente em areas com maior incidéncia dessas doengas, como
Foz do Iguagu onde o mosquito Aedes aegypti € considerada endémica
(MINISTERIO PUBLICO DO PARANA 2023).

Em fevereiro de 2023, a SESA emitiu um aviso por meio do Centro de
Informagdes Estratégicas e Respostas de Vigilancia em Saude (CIEVS) sobre o
surto de chikungunya no Paraguai. Devido a proximidade da fronteira desse pais
com Foz do Iguagu, na regido Oeste do Estado, a Secretaria reativou o Centro de
Operagdes de Emergéncias em Saude Publica (COE) para trabalhar a situagao de
emergéncia relacionada as arboviroses (MINISTERIO PUBLICO DO PARANA 2023).

No entanto, no municipio de Foz do Iguagu, como populagdo de 257.971
habitantes, segundo o CENSO 2010 — IBGE (MINISTERIO PUBLICO DO PARANA
2023), tem o monitoramento por meio de do Levantamento de indice Rapido para
Aedes aegypti (LIRAa) realizado pelo Centro de Controle de Zoonoses da Prefeitura;
o Centro de Medicina Tropical (CMT) do Hospital Ministro Costa Cavalcanti (HMCC),
que realizam analises laboratoriais epidemiolégicas em Foz do Iguagu e regiao
trinacional; E recentemente, o Laboratério de Biologia Molecular, no Hospital
Municipal Padre Germano Lauck, como um dispositivo oficial para a realizacdo dos
testes que detectam casos positivos de dengue, zika e chikungunya.exames e sao
enviados para o Laboratério Central do Estado do Parana (LACEN-PR), sendo o
local de referéncia na realizagdo de exames de arboviroses para todo estado (PMFI,
2023). Assim, esse conjunto de trabalho pode ser acompanhado no Site do
Ministério Publico do Parana (2023), no ambito do Sistema Unico de Saude,

proporcionando informagdes da saude publica. Assim, no Anexo Informe 43
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(2022/2023) da Semana Epidemiolégica SE 31 a 24, foram notificados casos de
Dengue Tipo 1 (DENV1) sendo 8.211 casos confirmados e 18 &bitos pela doenca
(Quadro 1). Por outro lado, para Chikungunya, sendo 406 casos confirmados
(Quadro 2). E para zika, ndo se registrou casos no Estado do Parana no informe da
semana epidemioldgica mencionada (MINISTERIO PUBLICO DO PARANA, 2023).

Quadro 1 - Situacdo da dengue no municipio de Foz do Iguagu, Parana (Boletins da Dengue), do
Informe Anexo 43 - 20/06/2023, Semana Epidemioldgica SE 31 a 24. Lendas: Notificagdes (NOTIF);
Dengue (DENV); Dengue com Sinais de Alarme (DSA); Dengue Grave (DG); Descartados
(DESCART); Investigagao (INVEST); Inconclusivos (INCONCL); Locais provaveis de infecgéo (LPI);
Autéctones (AUTOC); Importados (IMPORT?*), que para os municipios do estado do Parana,
consideram-se casos importados aqueles em que o Local Provavel de Infecgcdo é diferente do
municipio de residéncia do paciente.

CLASSIFICAGAO FINAL EVOLUGAO LPI INCIDENCIA
NOTIF | PROVAVEIS
CASOS CONFIRMADOS
CASOS CASOS CASOS " Casos Casos
DENV | DSA | DG | TOTAL DESCART. | INVEST. | INCONCL. Ll AUTOC. | IMPORT autéctones | provaveis
53.052 43.61 7933 | 252 | 26 | 8.211 9.442 17.636 17.763 18 5.759 21 2.232,42 16.905,00

Fonte: MINISTERIO PUBLICO DO PARANA, 2023.

Quadro 2 - Situagdo do zika e chikungunya no municipio de Foz do Iguacu, Parana (Boletins da
Dengue), do Informe Anexo 43 - 20/06/2023, Semana Epidemiolégica SE 31 a 24. Lendas:
Notificagdes (NOTIF); Confirmados (CONFIRM); Investigagdo (INVEST); Descartados (DESCART); ;
Locais provaveis de infecgao (LPI); Autoctones (AUTOC);Incidéncia dos Casos Autéctones (INCID
AUTOC); Importados (IMPORT™), que para os municipios do estado do Parana, consideram-se casos
importados aqueles em que o Local Provavel de Infeccao é diferente do municipio de residéncia do
paciente.

CLASSIFICAGAO FINAL LPI
ViRUS NOTIF. OBITO INCID
: AUTOC.
CONFIRM. INVEST DESCART AUTOC IMPORT
ZIKA 28 0 1 16 0 0 0 0
CHIKUNGUNYA 1695 406 1.139 150 403 3 0 156

Fonte: MINISTERIO PUBLICO DO PARANA, 2023.

EPIDEMIOLOGIA BASEADA EM AGUAS RESIDUAIS

A epidemiologia baseada em aguas residuais € uma abordagem que
utiliza amostras de aguas residuais para monitorar a presenca e a disseminagao de
virus em uma determinada populacdo (Figura 2). Essa técnica tem sido
especialmente util na deteccdo de virus como o SARS-CoV-2, causador da
COVID-19 (SAPULA et al., 2021). Quando as pessoas estdo infectadas com um

virus, elas eliminam os residuos virais em suas fezes. Esses residuos podem chegar
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as estacodes de tratamento de aguas residuais, onde as amostras s&o coletadas para
analise (DE SOUZA et al., 2022).

Figura 2 - Esquema da epidemiologia baseada em aguas residuais como uma ferramenta valiosa
para monitorar a disseminagao de virus, no caso do SARS-CoV-2.
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Fonte: REDE VIRUS, 2022.

Assim, por meio da detecgdo de material genético viral nas amostras de
aguas residuais, os cientistas podem estimar a carga viral presente na populagao,
identificar areas com maior incidéncia de infecgdes e monitorar a tendéncia ao longo
do tempo (DE SOUZA et al., 2022).

A epidemiologia baseada em aguas residuais pode fornecer informacdes
complementares aos métodos tradicionais de vigilancia epidemiolégica, como testes
em individuos sintomaticos (WU et al., 2020). Além disso, ela pode ser util para
identificar infec¢goes assintomaticas e subnotificadas, uma vez que as amostras de

aguas residuais representam uma ampla amostragem da populagdo, incluindo
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pessoas que podem ndo buscar atendimento médico ou ndo apresentar sintomas
(PHILO et al., 2021).

Assim, o monitoramento baseada em aguas residuais pode auxiliar na
luta, porém, a extragado do material genético do esgoto tem varios desafios, ja que os
perfis de aguas residuais pode variar de acordo a geografia, populacao, processos
de tratamentos na planta, e os lugares onde as amostradas s&o coletados (PHILO et
al., 2021). Também, a detec¢do dos virus em aguas residuais é influenciada pela
metodologia utilizada para seu isolamento, concentracdo e extracdo de RNA
(PEREZ-CATALUNA et al., 2021).

Os métodos de detecgdo de virus em aguas residuais podem variar em
termos de sensibilidade e especificidade. E fundamental utilizar técnicas de detecgao
altamente sensiveis e especificas para garantir resultados precisos e confiaveis
(PEREZ-CATALUNA et al., 2021). Uma das metodologias usadas sdo
adsorgao-extracdo, ultracentrifugacao, ultrafiltragédo e precipitagéo de polietilenoglicol
(PEG). Esta ultima bastante conhecida, dado as Diretrizes da OMS de 2003 para o
protocolo de Vigilancia Ambiental do Poliovirus (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2003).

Até agora, estudos tém mostrado que as taxas de recuperagao viral
variam muito entre cada metodologia, também pela influéncia das matrizes de aguas
residuais (BAR-OR et al., 2020). A interpretacdo dos dados obtidos por meio da
epidemiologia baseada em aguas residuais requer cuidado e analise adequada
(MARQUES et al., 2023). E importante considerar fatores como a diluigo do virus
nas aguas residuais, a persisténcia do material genético viral e a correlagdo com os
dados epidemiolégicos tradicionais (PHILO et al., 2021).

Apesar desses desafios, a epidemiologia baseada em aguas residuais
continua sendo uma ferramenta valiosa para monitorar a disseminagéo de virus.
Além disso, € possivel identificar variantes genéticas do virus por meio do
sequenciamento do material genético encontrado nas amostras. Com a melhoria
continua das técnicas de detecgdo e a integragdo com dados epidemioldgicos
tradicionais, essa abordagem pode desempenhar um papel importante na vigilancia

e no controle de doengas infecciosas (WU et al., 2020).
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Epidemiologia baseada em aguas residuais para virus transmitidos pelo Aedes

A epidemiologia baseada em 4&guas residuais € uma abordagem
promissora para a detecgdo e monitoramento de virus transmitidos pelo mosquito
Aedes, abordagem envolve a analise das amostras de aguas residuais para
identificar a presenca e a carga viral presentes na populagdo (CHANDRA et al.,
2021).

Os virus transmitidos pelo Aedes infectam os seres humanos e podem ser
excretados nas fezes e na urina, que podem acabar chegando as redes de esgoto e,
eventualmente, nas estacdes de tratamento de aguas residuais (CHANDRA et al.,
2021). Ao analisar amostras dessas aguas residuais, se pode monitorar a presenga
e a quantidade de material genético viral (RNA), que é um indicador da atividade
viral na populagado (CHEN et al., 2023).

No entanto, os esforgos para utilizagdo pratica dessa abordagem, ainda
nado foram obtidos. Mas, recentemente, o estudo feito com amostras de agua
residuais carregadas artificialmente com particulas virais de DENV preparadas em
laboratério ou combinadas com um controle de HCV (virus da Hepatite C) nao
cognato, os resultados podem ser promissores para estender a aplicagdo para
detectar o alvo real de DENV de residéncia em aguas residuais (CHEN, 2023).
Dessa forma, os esfor¢cos dos cientistas com uso da epidemiologia baseada em
aguas residuais para virus transmitidos pelo Aedes, ofereceria uma ferramenta
adicional para monitorar a circulagdo viral em uma determinada area,
complementando a vigilancia tradicional (CHANDRA et al., 2021).

Na cidade de Foz do Iguagu (Parana), por colaboragdo de diversas
instituicdes, na iniciativa conjunta intitulada "Monitoramento do esgoto como
ferramenta de vigilancia epidemioldgica para identificagdo do SARS-Cov-2 nas areas
da Usina Hidrelétrica de Itaipu e nos bairros do municipio", estabeleceram uma
parceria envolvendo a cooperagao entre a Itaipu Binacional, o Parque Tecnoldgico
Itaipu (PTI-BR), a Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), a
Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana (UNILA) e a Universidade
Federal do ABC (UFABC) (ARRAYA, 2022). Sendo assim, a ferramenta de
monitoramento de esgoto para detecgdo de particular viral ja estd estabelecida,
marcando um precedente soélido para aplicagdo em outros microrganismos, tais

como as arboviroses. Assim, essa abordagem pode contribuir para o controle e



26

prevencao mais eficazes dessas doencgas, fornecendo informagcdes em tempo real
sobre a atividade viral na populagdo (CHANDRA et al., 2021).

Em associagdo com outras ferramentas tecnoldgicas e biotecnolégicas,
tais como o Sistema de Alerta Climatico de Dengue (SACDENGUE), criado pelo
LABOCLIMA (Laboratério de Climatologia) da UFPR (Universidade Federal do
Parana), com o suporte do SIMEPAR (Instituto Tecnolégico do Parana) e da
SESA/PR (Secretaria de Saude do Estado), este servico tem como objetivo
contribuir para as campanhas de controle do Aedes aegypti por meio de um sistema
de alerta sobre os riscos climaticos de infestacdo e atividade do vetor no Parana.
Este Boletim de Alerta € publicado semanalmente, em conformidade com a semana
epidemiologica brasileira (UFPR, 2023).

Este sistema de alerta se concentra exclusivamente na monitorizacdo das
condigbes de risco climatico no Parana, permitindo a identificacdo de situacdes
meteoroldgicas favoraveis a reproducéo e atividade do Aedes aegypti (Figura 3). A
analise dos dados possibilita a elaboracdo de um perfil climatico diario das diferentes
regides do Paranag, relacionado a formagao de ambientes mais ou menos propicios a
infestacdo do mosquito e, consequentemente, a maior ou menor incidéncia de casos

das doencas.

Figura 3 - Risco climatico para desenvolvimento de criadouros Aedes aegypti, vetor da dengue,
chikungunya e zika. Monitorizagédo por Estagbes Meteoroldgicas do Parana, entre 11 ao 17 de junho
de 2023.
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DESAFIOS E PERSPECTIVAS NO PARANA

No Brasil, a Lei Organica da Saude, conhecida como lei n° 8.080, datada
de 19 de setembro de 1990, estabelece a vigilancia sanitaria como um conjunto de
medidas preventivas para salvaguardar a saude e intervir nos problemas ambientais
que possam afetar a saude devido as atividades humanas associadas, de forma
direta ou indireta, a saude (BRASIL, 2023). Dessa forma, no caso do Parana, por
meio da Rede Monitoramento Covid Esgotos, tem se avangado no estabelecimento
de protocolos de monitoramento, que € um encaminhamento solido para continuar
com monitoramento de outras patologias, justamente pela parceria entre muitas
instituicbes estaduais e nacionais (ABES, 2022).

Assim, as perspectivas importantes relacionadas a vigilancia
epidemioldgica a partir do esgoto € o monitoramento de outras doencas infecciosas,
em uma comunidade antes mesmo que 0s casos clinicos sejam relatados. Apesar
das perspectivas promissoras, é importante destacar que a vigilancia epidemioldgica
a partir do esgoto possui desafios técnicos e logisticos, como a padronizagdo dos
meétodos de coleta e analise, a representatividade das amostras e a interpretacao
dos resultados (MARQUES et al., 2022).

No entanto, essa abordagem complementar a vigilancia tradicional pode
fornecer informacdes valiosas para a saude publica e contribuir para uma resposta
mais eficaz no controle de doencgas. A coleta, o processamento e a analise de
amostras de esgoto podem variar entre diferentes laboratérios e regides, o que
dificulta a comparagao e a interpretacdo dos resultados (MARQUES et al., 2022). E
essencial estabelecer diretrizes e protocolos padronizados para garantir a
consisténcia e a confiabilidade dos dados coletados, tais como iniciados pelo
Laboratério Central do Estado do Parana e a Rede Monitoramento de Esgoto. Entao,
a implementagdo da vigilancia epidemiolégica a partir do esgoto requer uma
colaboracgéo estreita entre instituicdes de saude, agéncias de saneamento basico,
laboratérios e autoridades de saude publica. A cooperagao efetiva e o
compartilhamento de dados s&o essenciais para o sucesso dessa abordagem
(MARQUES et al., 2022).
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Desafios na Rede de Atengao a Saude

A situagdo epidemiologica do Brasil, com a ocorréncia simultdnea de
diversas doencas transmitidas por mosquitos, como dengue, zika, chikungunya,
apresenta desafios para o sistema de saude do pais (TEIXEIRA et al., 2021).

E necessario organizar de forma integrada a rede de atengéo a saude,
abrangendo desde a vigilancia até o atendimento primario e especializado, a fim de
evitar complicagcdes e mortes. O cuidado aos pacientes afetados por essas doengas
requer o uso adequado de tecnologias de cuidado, classificagao correta dos casos,
acesso a protocolos assistenciais, exames diagnosticos e insumos, além de
coordenacao entre diferentes niveis de atengcdo e servicos de saude (BRASIL,
2022).

A gestao eficiente desempenha um papel fundamental na articulagdo da
rede, regulacdo dos fluxos de pacientes e garantia da qualidade dos cuidados. E
importante registrar adequadamente os casos atendidos e adotar os protocolos
oficiais, tanto em servigos publicos quanto privados (BRASIL, 2022). A cooperagao
com operadoras de planos de saude, laboratérios, conselhos profissionais e
entidades hospitalares também é essencial. Para lidar com o aumento de casos ou
epidemias, é necessario planejar e desenvolver planos de contingéncia oportunos, a
fim de evitar situagbes de emergéncia que demandem medidas excepcionais. A
organizacdo dos servigos em momentos de crise requer a interacdo e a atuacao
integrada dos setores de vigilancia e assisténcia, com coordenagado adequada e
trabalho conjunto entre os responsaveis pelos diferentes niveis de atengao
(SECRETARIA DE SAUDE DO PARANA, 2021).

CONCLUSAO

As limitagbes dos métodos tradicionais de vigilancia, como a notificagao
de casos clinicos, e a necessidade de abordagens mais proativas e sensiveis para
deteccdo e resposta oportunas, reforcam a importancia dos sistemas de alerta
precoce de surtos para facilitar intervencdes eficazes de saude publica. Assim, o
conceito de epidemiologia baseada em aguas residuais (WBE) e seu potencial para
monitoramento e vigilancia de doengas infecciosas, destacam sua capacidade de

fornecer dados em nivel populacional e detecgao precoce de surtos na regidao de Foz
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do Iguacgu (PR).

Apesar da pesquisa e o desenvolvimento de vacinas contra a dengue séo
de extrema importancia para reduzir a carga global da doenga. Seu monitoramento
com uso da epidemiologia baseada em aguas residuais, de controle do vetor, como
a redugao do acumulo de agua parada para evitar a reprodugao dos mosquitos, além
do uso de repelentes de insetos e roupas protetoras, auxiliaria na prevencao,
promog¢ao no setor da saude publica local.

Lembrando que estudos sobre a deteccdo de virus em aguas residuais
em geral, nao sao exclusivamente para virus transmitidos pelo mosquito Aedes. E é
uma abordagem complementar e nao substitui a vigilancia clinica e entomoldgica
tradicional.

No contexto do Brasil, € essencial fortalecer a vigilancia, melhorar o
diagnodstico e a notificagdo, promover a conscientizagdo e a educagcdo em saude,
além de investir em pesquisas para compreender melhor a epidemiologia e a

transmissao dessas doengas.
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