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RESUMO 

 

A região do Vale do Jequitinhonha foi uma área de intensa transmissão vetorial da 

infecção chagásica no século passado, tendo sido uma das primeiras áreas do Brasil 

a realizar ações de combate a populações de triatomíneos domiciliados. Com os 

níveis de controle alcançados e a virtual eliminação do Triatoma infestans no país, 

outras espécies continuam como alvo das atividades de vigilância. Esse estudo teve 

por objetivo analisar a ocorrência e distribuição de triatomíneos nas áreas urbana e 

rural do município de Diamantina, Vale do Jequitinhonha, Minas Gerais, além de 

analisar a infecção por Trypanosoma cruzi em vetores e eventuais reservatórios da 

infecção. Os triatomíneos foram coletados durante as ações de vigilância 

entomológica entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Os insetos positivos para 

tripanossomatídeos tiveram o conteúdo intestinal submetido a ensaio para 

determinação da linhagem de T. cruzi. A distribuição dos triatomíneos na área 

urbana foi analisada por meio de estatística espacial cotejando com dados de 

vegetação. A distribuição dos insetos na área rural foi analisada por meio de 

Modelos Lineares Generalizados empregando dados obtidos de sensores remotos. 

Avaliaram-se os conhecimentos a respeito de triatomíneos e doença de Chagas por 

meio de questionário entre moradores de localidades com diferentes níveis 

históricos de infestação triatomínica domiciliar. Mamíferos silvestres e sinantrópicos 

foram capturados e examinados quanto à infecção por T. cruzi. Foi realizada análise 

morfométrica de asas e análise molecular por meio de sequenciamento de gene do 

citocromo B para esclarecer relações de espécies de triatomíneos morfologicamente 

semelhantes ao Triatoma maculata. Foram capturados 975 triatomíneos 

pertencentes a oito espécies. Panstrongylus megistus foi a principal espécie 

capturada, sobretudo em colônias detectadas durante atividades de atendimento às 

notificações. Triatoma vitticeps foi a espécie mais notificada no município. A infecção 

por tripanossomatídeos foi observada em 7,4% dos insetos examinados, com 

destaque para Panstrongylus geniculatus (38,1%) e T. vitticeps (17,6%). Foram 

detectadas as linhagens TcI, TcII e TcIII do T. cruzi entre triatomíneos. As espécies 

distribuíram-se em distintas áreas de ocorrência ao longo do município. Os Modelos 

Lineares Generalizados não mostraram bom poder preditivo para descrever a 

ocorrência de P. megistus, T. arthurneivai e T. vitticeps. Na área urbana foi 

observada ocorrência de 140 exemplares de quatro espécies (P. geniculatus, P. 



megistus, Triatoma arthurneivai e T. vitticeps). A distribuição de imóveis infestados 

foi agregada para todas as espécies, exceto P. megistus, estando T. vitticeps e P. 

geniculatus próximos a áreas mais vegetadas e cobertas por campo rupestre. A 

população reconheceu os triatomíneos independentemente da localidade de 

residência, porém os moradores de áreas mais infestadas conheciam melhor os 

serviços de controle e as condutas a se adotar em relação aos insetos. Não foram 

detectados mamíferos infectados por T. cruzi. Na morfometria geométrica T. 

maculata e Triatoma pseudomaculata formaram um clado enquanto na análise 

molecular T. pseudomaculata com Triatoma wygodzinskyi foram agrupados em um 

clado, sendo T. maculata e T. arthurneivai espécies mais distantes. Os resultados 

mostram diferenças nos espaços geográficos ocupados pelos triatomíneos no 

município, além da interação com diferentes linhagens de T. cruzi, contribuindo para 

um melhor entendimento da ecoepidemiologia das espécies encontradas em 

Diamantina e indicando a necessária manutenção da vigilância entomológica. 

 

Palavras-chave: triatomíneos; Trypanosoma cruzi; análise espacial; controle vetorial; 

conhecimento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Jequitinhonha Valley region represented an area with intense vector-borne 

transmission of Chagas disease infection in the past century, and also was one of the 

first areas in Brazil to carry out activities against domiciliated triatomines. Because of 

the controlled transmission and elimination of Triatoma infestans in Brazil, other 

triatomine species remain as target of surveillance. This study aimed to analyze the 

occurrence and distribution of triatomines in the urban and rural areas of the 

municipality of Diamantina, Jequitinhonha Valley, Minas Gerais, and to evaluate 

infection by Trypanosoma cruzi among vectors and possible reservoirs. Triatomines 

were collected during entomological surveillance between September 2011 and 

August 2014. Intestinal content of the insects with trypanosomes was evaluated for 

diagnosis of T. cruzi lineage. Distribution of triatomines in an urban area was 

analyzed by means of spatial statistics associated to vegetation cover data. 

Distribution of insects in the rural areas was analyzed by means of Generalized 

Linear Models with remote sensed data. Knowledge related to triatomines and 

Chagas disease was evaluated by using a questionnaire among residents in 

localities with different historical levels of triatomine infestation. Sylvatic and 

synanthropic mammals were examined about T. cruzi infection. Wing morphometry 

and sequencing of cytochrome B gene were used to clarify relationships of species 

morphologically similar to Triatoma maculata. A total of 975 triatomines of eight 

species were captured. Panstrongylus megistus was the most captured species, 

especially in colonies detected during searches by health agents in response to 

previous notification. Triatoma vitticeps was the most notified triatomine. Infection by 

trypanosomes was observed in 7.4% of examined insects, and Panstrongylus 

geniculatus (38,1%) and T. vitticeps (17,6%) were most infected species. T. cruzi 

lineages TcI, TcII and TcIII were detected among triatomines. Triatomine species 

occurred in distinct areas along the municipality. Generalized Linear Models did not 

present good predictive power in describing P. megistus, Triatoma arthurneivai and 

T. vitticeps distribution. In urban area 140 triatomines of four species were captured 

(P. geniculatus, P. megistus, T. arthurneivai and T. vitticeps). Spatial distribution of 

infested buildings was clustered for all species, except for P. megistus. T. vitticeps 

and P. geniculatus were found in more vegetated areas covered by rocky fields. 

People from all localities were able to recognize triatomines, but the residents in 



areas with more infestation knew better the existence of triatomine control service 

and reported desirable attitudes about the detection of insects. T. cruzi-infected 

mammals were not detected. At geometric morphometrics T. maculata and Triatoma 

pseudomaculata were grouped into a clade, whereas in molecular analysis T. 

pseudomaculata and Triatoma wygodzinskyi were grouped into a clade and T. 

maculata and T. arthurneivai remained more distant to them. Results presented 

differences in geographic space occupied by triatomines in the municipality, with 

interaction with distinct lineages of T. cruzi, contributing to improved understanding of 

ecoepidemiology of the triatomines species found in Diamantina, and indicating the 

necessity of a sustained entomological surveillance.  

 

Keywords: triatomines; Trypanosoma cruzi; spatial analysis; vector control; 

knowledge. 
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1.1 Doença de Chagas – Aspectos gerais 

 

 A doença de Chagas (tripanossomíase americana) é uma protozoose 

relacionada à infecção pelo hemoflagelado Trypanosoma cruzi (CHAGAS, 1909), 

que acomete majoritariamente populações rurais de países Latino-americanos. 

Estimativas apontam que cerca de 5,7 milhões de pessoas estão infectadas e 70 

milhões sob risco de infecção (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2015). 

 A infecção chagásica ocorria originalmente como uma enzootia de mamíferos 

e triatomíneos. Contudo, a modificação antrópica dos espaços naturais de 

transmissão do parasito resultou no surgimento de um ciclo domiciliar, com inclusão 

do homem e animais domésticos como hospedeiros do T. cruzi (BARRETTO, 1979; 

COURA, 2013a). 

 A transmissão do protozoário ao homem ocorre principalmente por meio de 

vetores, a saber, hemípteros reduvídeos hematófagos da subfamília Triatominae. 

Esses insetos adquirem o protozoário durante o repasto sanguíneo em hospedeiros 

e reservatórios infectados. O parasito passa por transformações morfológicas e 

multiplicação no tubo digestivo do inseto e suas formas infectantes, as 

tripomastigotas metacíclicas, são eliminadas junto às fezes e urina. Uma vez em 

contato com o homem, durante o repasto sanguíneo do triatomíneo, essas dejeções 

contaminadas com o T. cruzi podem ser carreadas para algum ponto lesionado da 

pele, inclusive no próprio sítio da picada, ou para mucosas, pelo ato de coçar (DIAS, 

1979; SCHOFIELD, 1994). 

 Instalada a infecção no homem, o parasito pode ser transmitido por 

transfusão de sangue e hemoderivados, ou de mães infectadas aos filhos durante a 

gestação ou o parto, mecanismos esses com importância epidemiológica e que 

dependem diretamente da transmissão vetorial pregressa (DIAS, 2006; APT et al., 

2013).  

 Outras formas de transmissão do parasito incluem a ingestão de alimentos 

contaminados, os acidentes de laboratório e a manipulação de carcaças de animais 

infectados, esses últimos sem grande relevância epidemiológica. A ingestão de 

formas infectantes do T. cruzi, entretanto, tem sido responsável por surtos da 

doença de Chagas, estando principalmente relacionados ao consumo de polpa de 

açaí e caldo de cana contaminados com fezes de vetores infectados, ou mesmo os 

próprios insetos triturados, surtos esses que apresentam alta letalidade entre os 
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acometidos (STEINDEL et al., 2008; NÓBREGA et al., 2009; SHIKANAI-YASUDA, 

CARVALHO, 2012; BENÍTEZ et al., 2013; SEGOVIA et al., 2013; SOUZA-LIMA et 

al., 2013; SOTO et al., 2014). 

   O curso clínico da doença de Chagas caracteriza-se inicialmente por uma 

fase aguda de duração entre três e oito semanas, sendo na maior parte das vezes 

assintomática ou oligossintomática. Nessa fase a presença do parasito no sangue 

pode ser detectável por métodos de observação microscópica direta (SECRETARIA 

DE VIGILÂNCIA EM SAÚDE, 2005). Em algumas situações, para casos de 

transmissão vetorial, é possível observar sinais conhecidos como de “porta de 

entrada”, que são o sinal de Romaña, caracterizado por edema bipalpebral 

unilateral, e o chagoma de inoculação, que consiste em uma lesão nodular 

endurada. Na fase aguda pode ocorrer cardiopatia, relacionada principalmente às 

lesões e processo inflamatório gerando prejuízo funcional no coração do infectado 

(COURA, 2007; RASSI-JUNIOR et al., 2010).  

 Após a fase aguda, a infecção passa à fase crônica, na qual a detecção dos 

flagelados no sangue raramente ocorre por técnicas de observação direta, sendo o 

diagnóstico realizado rotineiramente por métodos sorológicos (SECRETARIA DE 

VIGILÂNCIA EM SAÚDE, 2005). Do ponto de vista clínico, a fase crônica se 

apresenta numa forma assintomática indeterminada, cujas alterações patológicas, 

quando presentes, limitam-se a pequenas lesões em nível microscópico da íntima 

vascular, ou em formas sintomáticas, entre as quais predominam a cardíaca e/ou 

digestiva (RASSI-JUNIOR et al., 2010). 

 As formas sintomáticas na fase crônica da doença de Chagas manifestam-se 

em cerca de 30% dos portadores da infecção. As disfunções relacionadas a essas 

formas estão associadas a processos inflamatórios nos quais há persistência da 

destruição tecidual mesmo com ínfima presença do parasito. A ocorrência de 

alterações anatomopatológicas está associada principalmente à perda da 

contratilidade das musculaturas estriada cardíaca e lisa, com prejuízos ligados 

também à denervação do sistema nervoso autônomo (COURA, 2007). 

 O arsenal terapêutico específico para a doença de Chagas se limita a dois 

medicamentos, o benznidazol e o nifurtimox. A eficácia do tratamento é variável 

conforme a fase da doença, a cepa do parasito e a resposta imune do hospedeiro. 

De acordo com Cançado (2002), Oliveira et al. (2008) e Coura (2009) nos casos 

agudos e crônicos recentes (menos de dez anos de infecção), o percentual de cura 
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pode exceder a 90%, contudo, em casos crônicos tardios (mais que dez anos pós-

infecção), este percentual dificilmente alcança 30%. Há expectativas de que em 

casos tratados com o benznidazol, a evolução clínica possa ser controlada ou 

minimizada (LANA et al., 2009), contudo, em um estudo multicêntrico, Morillo et al. 

(2015) não encontraram evidências de melhoras clínicas e parasitológicas que 

justifiquem o tratamento nesta fase.  

 Em um panorama atual, com as grandes transformações sociais e 

demográficas, a doença de Chagas tem alcançado regiões antes indenes, como a 

América do Norte e Europa. Tal fato ocorre basicamente pelas migrações de 

infectados de áreas endêmicas para essas áreas, onde a transfusão de sangue 

contaminado assume o principal meio de transmissão do parasito (DIAS, 2013; 

JACKSON et al., 2014; ORTÍ-LUCAS et al., 2014; PÉREZ-MOLINA et al., 2014). 

 No Brasil, estima-se que haja cerca de 1,1 milhão de infectados (WORLD 

HEALTH ORGANIZATION, 2015), dos quais quase a totalidade é de casos crônicos que 

demandam atenção médica especializada e/ou assistência previdenciária, sobretudo 

no que se refere às formas sintomáticas (DIAS, 2001; SECRETARIA DE VIGILÂNCIA 

EM SAÚDE, 2005; DIAS, 2007a).  

  

1.2 Trypanosoma cruzi 

 

 Trypanosoma cruzi foi descrito por Carlos Chagas no ano de 1909, a partir de 

observações do parasito em amostras de triatomíneos, animais domésticos e 

pessoas infectadas. A descrição do parasito, dos reservatórios e de aspectos 

clínicos da infecção creditou a Carlos Chagas feito inédito na medicina (CHAGAS, 

1909; KROPF et al., 2000; COURA, 2013b). 

 O protozoário é um flagelado da classe Kinetoplastida, ordem 

Trypanosomatida. Apresenta três formas evolutivas mais evidentes: a forma 

amastigota, sem flagelo à microscopia, é encontrada no interior de células 

parasitadas; a forma epimastigota, flagelada, encontrada no tubo digestivo dos 

vetores e em glândulas odoríferas de marsupiais; as formas tripomastigotas, 

flageladas, sendo as procíclicas encontradas na corrente sanguínea de hospedeiros 

vertebrados e as metacíclicas encontradas na porção terminal do tubo digestivo dos 

triatomíneos, sendo essa a forma infectante aos mamíferos (COURA, 2007). 
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 Os hospedeiros vertebrados do parasito são mamíferos de pelo menos 180 

espécies pertencentes às ordens Artiodactyla, Carnivora, Chiroptera, Cingulata, 

Didelphimorphia, Lagomorphia, Perissodactyla, Pilosa, Primates, Rodentia 

(HERRERA, 2010; JANSEN et al., 2015). O T. cruzi, apesar de estar originalmente 

envolvido em ciclo enzoótico entre triatomíneos e mamíferos, parece infectar seres 

humanos desde os períodos pré-colombianos. Evidências moleculares apontam 

fragmentos de ácido desoxirribonucleico (DNA) do parasito em múmias com cerca 

de 9000 anos (AUFDERHEIDE et al., 2004). 

 Embora seja consensual que a reprodução do parasito tenha caráter clonal, a 

aplicação de ferramentas bioquímicas e de biologia molecular tem apontado a 

presença de populações diversas do protozoário. Miles et al. (1977), analisando seis 

loci enzimáticos observaram dois padrões de eletroforese de isoenzimas distintos 

para 17 isolados, com cepas relacionadas a triatomíneos e reservatórios silvestres 

(tipo I) exibindo padrão de bandas diferentes de cepas obtidas de hospedeiros e 

reservatórios domésticos (tipo II). 

 Posteriormente, analisando isolados de pacientes da região Amazônica, Miles 

et al. (1978) observaram além do perfil tipo I, um terceiro perfil ao qual denominaram 

tipo III, de caráter enzoótico, ao qual os autores atribuíram a infecção humana por 

via oral. Ainda nesse trabalho os autores relacionaram a presença de formas 

crônicas ao tipo II. Anos mais tarde, Tibayrenc e Ayala (1988) detectaram 43 clones 

por análise de 14 sistemas de isoenzimas, a partir de 524 isolados de diversas 

origens. 

 Na medida em que se desenvolveram técnicas e ferramentas moleculares, 

diversas classificações foram propostas para a espécie. Souto et al. 1996, por meio 

de marcadores moleculares (gene do mini-exon e 24Sα ribossomal), observaram 

que as amostras analisadas se enquadravam em dois grandes grupos. Briones et al. 

(1999) igualmente observaram a presença de dois subgrupos. 

 Em intento de se estabelecer uma classificação uniformizada para as 

populações de T. cruzi, no ano de 1999 ficou acordado entre especialistas da 

comunidade científica que as cepas seriam enquadradas como T. cruzi I ou T. cruzi 

II, de acordo com os resultados obtidos em técnicas já empregadas até aquele 

momento. Cepas que não se enquadrassem nesses grupos seriam reconhecidas 

apenas por T. cruzi até que se estabelecesse outra classificação plausível 

(ANONYMOUS, 1999). 
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 Brisse et al. (2000) e Brisse et al. (2001) detectaram seis sublinhagens para o 

T. cruzi (TcI, TcIIa, TcIIb, TcIIc, TcIId, TcIIe). Freitas et al. (2006) sugeriram, por 

análises filogenéticas, um modelo de evolução do T. cruzi a partir de três linhagens 

ancestrais (T. cruzi I, T. cruzi IIb e T. cruzi IIc), que teriam passado por eventos de 

hibridização que resultaram nas outras linhagens. 

 No ano de 2009, novo consenso sobre as subdivisões de T. cruzi foi 

publicado, recomendando aos pesquisadores a adoção da padronização de seis 

grupos como Unidades Discretas de Tipagem (Discrete Typing Units – DTU), sendo 

reconhecidas como TcI a TcVI, as quais teriam características clínicas, ecológicas e 

ecoepidemiológicas variadas (ZINGALES et al., 2009; ZINGALES et al., 2012). Esse 

documento ainda hoje norteia os trabalhos envolvendo caracterização molecular de 

T. cruzi. 

 Posteriormente à publicação do consenso, Marcili et al. (2009) descreveram 

uma linhagem associada a morcegos que denominaram TcBat, a qual está 

filogeneticamente relacionada ao TcI (PINTO et al., 2012). Essa linhagem já foi 

descrita infectando Triatoma sordida (Stal 1859) no estado do Mato Grosso do Sul 

(COMINETTI et al., 2014) e uma criança na Colômbia (RAMÍREZ et al., 2014), 

entretanto, ainda pouco está descrito sobre suas características ecológicas e suas 

implicações clínicoepidemiológicas (ZINGALES et al., 2012). 

 A descoberta de tripanossomos associados primordialmente a morcegos e as 

características genéticas aparentemente ancestrais de TcBat dentro da espécie 

suscitaram a proposição de que o T. cruzi originou-se de flagelados que parasitavam 

morcegos (STEVERDING, 2014).  

Tomasini e Diosque (2015), revisando as análises realizadas por outros 

autores, sugeriram que as linhagens ancestrais de T. cruzi seriam TcII e um 

ancestral de TcI, TcIII e TcIV. As linhagens TcV e TcVI seriam originárias de eventos 

de hibridização entre TcII e TcIII. Esse mesmo trabalho questiona a posição basal de 

TcBat no grupo, como proposto por Guhl et al. (2014), afirmando que essa linhagem 

descende do mesmo ancestral de TcI, TcIII e TcIV. 

   

1.3 Vetores do Trypanosoma cruzi e controle vetorial da infecção chagásica no 

Brasil 
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 Os vetores do T. cruzi são insetos hematófagos, hemípteros, pertencentes à 

família Reduviidae e subfamília Triatominae. No Brasil são popularmente conhecidos 

como “barbeiros”, “chupão”, “fincão”, “procotó”, além de outras denominações. São 

animais hemimetábolos, com cincos estádios evolutivos ninfais e o estádio adulto 

(SCHOFIELD, 1994; SCHOFIELD, GALVÃO, 2009). 

 Atualmente são descritas 151 espécies em 18 gêneros, sendo duas 

conhecidas por registros fósseis – Triatoma dominicana (POINAR-JUNIOR, 2005) e 

Panstrongylus hispaniolae (POINAR-JUNIOR, 2013). As demais podem ser 

encontradas em diversos ambientes apresentando as mais variadas características 

comportamentais e ecológicas (COSTA et al., 2013; JURBERG et al., 2013; 

GALVÃO, JUSTI, 2015; SOUZA, 2016).  

Classicamente, a importância epidemiológica dos triatomíneos no contexto da 

doença de Chagas humana está intimamente relacionada à capacidade de algumas 

espécies se estabelecerem nas habitações humanas e seus anexos. Aí transmitem 

o T. cruzi entre animais sinantrópicos e os seres humanos, caracterizando um ciclo 

domiciliar da infecção (COURA, 2007). Forattini (1980) relacionou a ocorrência do 

ciclo domiciliar a áreas de espaços abertos de origem natural ou de natureza 

antrópica. Nessa publicação clássica, o autor associou a presença das principais 

espécies brasileiras aos biomas nacionais. Entretanto, perfis de transmissão do 

parasito associados a espécies com baixo potencial de colonização têm sido 

observados com a entrada de triatomíneos infectados na habitação, sem 

estabelecimento de colônias (COURA et al., 2002b; CABRERA et al., 2013). Uma 

situação particular ocorre no caso da extração de piaçaba, atividade que favorece o 

contato entre os trabalhadores e triatomíneos do gênero Rhodnius na região de 

Barcelos, estado do Amazonas (COURA et al., 2002a; BRUM-SOARES et al., 2010; 

COURA, JUNQUEIRA, 2012).  

A principal espécie responsável pela transmissão vetorial do T. cruzi nos 

países do Cone-Sul tem sido o Triatoma infestans (Klug 1834). Esse triatomíneo tem 

como centro de endemismo a região dos Vales Interandinos na Bolívia, a partir de 

onde se dispersou (FORATTINI, 1980; WALECKX et al., 2011). Acreditava-se que 

fora da região de origem a espécie apresentasse comportamento estritamente 

domiciliar, atribuindo ao transporte passivo a responsabilidade pela dispersão do 

inseto (FORATTINI, 1980). Entretanto, estudos mais recentes demonstraram a 

presença de T. infestans no ambiente silvestre na Argentina, Chile e Paraguai 
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(CEBALLOS et al., 2009; BACIGALUPO et al., 2010; ROLÓN et al., 2011). No Brasil 

a espécie foi introduzida e esteve amplamente dispersa tendo sido controlada pelas 

atividades de desinsetização. Atualmente, parece restrita a focos na Bahia e Rio 

Grande do Sul (SONODA et al., 2009; ARAÚJO et al., 2014; BRANDÃO et al., 2015). 

Entre as espécies nativas do Brasil, as que possuem maior importância 

epidemiológica na doença de Chagas são Panstrongylus megistus (Burmeister 

1835), Triatoma sordida, Triatoma brasiliensis Neiva 1911 e Triatoma 

pseudomaculata Corrêa & Espínola 1964. A primeira está associada ao domínio da 

Mata Atlântica, ocorrendo em fragmentos florestais e matas ciliares em outros 

biomas (BARRETTO, 1979; FORATTINI, 1980; SANTOS-JÚNIOR et al., 2013). T. 

sordida ocorre principalmente nas áreas do corredor Cerrado - Caatinga, sendo a 

principal espécie em número de insetos capturados no país. Possui marcada 

ornitofilia, sendo encontrada em abundância em galinheiros, geralmente 

apresentando baixos índices de infecção natural por T. cruzi (FORATTINI, 1980; 

PAULA et al., 2010; GURGEL-GONÇALVES et al., 2012). T. brasiliensis é o principal 

vetor do T. cruzi no nordeste brasileiro e, como o T. pseudomaculata, ocorre 

associado ao bioma da Caatinga, sendo que a segunda ocorre também em áreas de 

Cerrado (FORATTINI, 1980; MACHADO DE ASSIS et al., 2007; MACHADO DE 

ASSIS et al., 2009; GURGEL-GONÇALVES et al., 2012). 

Desde os anos que sucederam a descoberta de Chagas, já se compreendia 

claramente a necessidade de combater as populações domiciliares de triatomíneos 

para controlar a doença de Chagas. Contudo, a alternativa mais eficiente restringia-

se às melhorias habitacionais que politicamente eram impensáveis no contexto rural 

brasileiro da época (PRATA, 1999; DIAS, 2011). Entretanto, nos anos 1940, com o 

advento de novos inseticidas de ação residual, viabilizou-se a luta química contra os 

‘barbeiros’, tendo sido o Centro de Estudos e Profilaxia da Moléstia de Chagas, no 

município de Bambuí, palco dos primeiros testes do Gammexane contra 

triatomíneos (DIAS, PELLEGRINO, 1948; KROPF, 2005; DIAS, 2011). 

Os primeiros ensaios de campo na região de Uberaba demonstraram a 

efetividade triatomicida do hexaclorobenzeno, com ação sobre adultos e ninfas de T. 

infestans (DIAS, 1957). No município de Bambuí, as atividades com esse inseticida 

levaram à redução drástica tanto na infestação domiciliar como no número de casos 

agudos da doença. Porém, a despeito do sucesso das primeiras ações de campo, o 

controle vetorial da doença de Chagas permaneceu em segundo plano até o final da 
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década de 1970, contando com parcos recursos para execução das atividades, 

essas marcadas pela descontinuidade no tempo e no espaço (DIAS, 2000).  

Em meados da década de 1970, as ações de controle de triatomíneos 

passaram a integrar um programa nacional, o Programa de Controle da Doença de 

Chagas (PCDCh). Com a institucionalização do programa, foram realizados dois 

inquéritos de suma importância para nortear o planejamento das atividades de 

controle: o inquérito sorológico da população rural e o inquérito entomológico 

(CAMARGO et al., 1984; SILVEIRA et al., 1984). Por meio desses inquéritos, foi 

detectada prevalência da infecção da ordem de 4,2% na população rural brasileira, 

tendo sido identificado o T. infestans como principal vetor domiciliado no país, 

estando presente em 37,4% dos municípios da área endêmica, exceção feita ao 

estado de São Paulo que desde a década de 1960 realizava as atividades de 

controle em seu território (SILVEIRA, 2011a; SILVEIRA et al., 2011). 

No ano de 1983, definidas as áreas prioritárias e com a alocação de recursos 

originários da Contribuição para Financiamento Social (FINSOCIAL), o PCDCh pôde 

alcançar toda a área sob risco de transmissão domiciliar, sob execução da 

Superintendência de Campanhas de Saúde Pública (SUCAM). As atividades do 

programa seguiam o modelo campanhista verticalizado que já obtivera êxito no 

controle da malária em extensas áreas do território nacional (MORENO, BARACHO, 

2000; DIAS, 2011). Dessa forma, as ações se estruturaram em três grandes fases: 

 Reconhecimento Geográfico (RG) e Levantamento Triatomínico (LT): 

nessa etapa todos os imóveis da área endêmica foram mapeados e 

investigados quanto à presença de triatomíneos; 

 Fase de ataque: nessa fase houve dois ciclos iniciais de borrifação de 

inseticidas de ação residual em todos os imóveis da área endêmica. 

Após os ciclos de borrifação eram realizadas avaliações periódicas 

com busca de novos focos triatomínicos que, uma vez encontrados, 

levavam a um novo procedimento de borrifação; 

 Fase de vigilância entomológica: nesse contexto a infestação 

triatomínica já chegara a níveis de detecção muito baixos, não 

justificando, assim, a presença contínua de agentes visitando e 

investigando domicílios. Nessa fase, a população constituía-se no 

principal responsável pela detecção e notificação dos insetos aos entes 
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governamentais, que, ao investigar o imóvel de origem, caso houvesse 

presença de foco triatomínico, procediam a borrifação de inseticidas. 

Em 1991, por acordo intergovernamental entre Argentina, Bolívia, Brasil, 

Chile, Paraguai e Uruguai, foi formalizada a Iniciativa do Cone-Sul para eliminação 

do T. infestans e controle da transmissão transfusional da doença de Chagas. Esta 

iniciativa previa o fortalecimento das ações de controle vetorial em nível continental 

e promoção do controle de qualidade em serviços de hemoterapia (DIAS, 2007b).  

No ano de 1999, com a publicação da Portaria n° 1399/99, as ações de 

controle das ‘grandes endemias’ passaram à responsabilidade das administrações 

municipais, acompanhando tendência de gestão descentralizada discutida desde a 

institucionalização do Sistema Único de Saúde (SUS), no início da década de 1990 

(BRASIL, 1999; VILLELA et al., 2007).  

 Uma vez as atividades finalísticas sob execução direta dos municípios, aos 

níveis estadual e federal couberam o planejamento e a fiscalização das atividades 

na esfera local, além da distribuição de insumos estratégicos (BRASIL, 1999). 

 O alcance e sucesso das ações de controle da doença de Chagas no Brasil 

levaram o país a receber da Organização Pan-americana de Saúde, no ano de 

2006, a certificação de interrupção da transmissão vetorial da doença de Chagas 

pelo T. infestans (FERREIRA, SILVA, 2006). Entretanto, esse reconhecimento, ao 

mesmo tempo em que coroou o êxito do programa brasileiro, propagou uma falsa 

ideia de erradicação dos triatomíneos ou mesmo da infecção chagásica, impactando 

profundamente a gestão da vigilância entomológica (ABAD-FRANCH et al., 2013). 

 Nesse sentido, a descentralização do controle vetorial da doença de Chagas 

também contribuiu para o enfraquecimento das ações, uma vez que muitos 

municípios não tinham à época (e muitos ainda hoje não têm) experiência na gestão 

de endemias, prejudicando a sustentabilidade das atividades. Soma-se a isso o 

aparecimento de agravos com maior visibilidade, como a dengue e a leishmaniose 

visceral, que emergiram nas últimas décadas e, em muitas vezes, demandam que 

agentes envolvidos no controle de triatomíneos sejam deslocados para trabalhar no 

controle desses agravos (DIAS, 2000; VILLELA et al., 2007).  

  A noção errônea de eliminação dos triatomíneos ou da doença de Chagas 

anuvia o fato de que ainda hoje muitas espécies desses vetores têm sido 

encontradas invadindo e colonizando o ambiente domiciliar, inclusive portando o T. 

cruzi (VILLELA et al., 2005; OLIVEIRA, SILVA, 2007; MACHADO DE ASSIS et al., 
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2007; MACHADO DE ASSIS et al., 2009; PAULA et al., 2010; MAEDA et al., 2012; 

SILVA et al., 2012; BELISÁRIO et al., 2013; SANTOS et al., 2014). Nesse contexto, 

a compreensão dos hábitos e da ecologia desses insetos é de suma importância 

para a manutenção de uma vigilância entomológica racional, cientificamente 

fundamentada, e efetiva. 

 

1.3.1 Panstrongylus megistus: aspectos ecológicos e importância epidemiológica na 

doença de Chagas 

  

 Panstrongylus megistus (Figura 1) é uma espécie de triatomíneo que ocorre 

no Brasil, Bolívia, Paraguai, Uruguai e Argentina (CARCAVALLO et al., 1999). Esse 

inseto foi a primeira espécie incriminada na transmissão do T. cruzi ao homem, e no 

Brasil representa a principal espécie autóctone envolvida na epidemiologia da 

doença de Chagas (CHAGAS, 1909; BARBOSA et al., 2006).  

 

Figura 1 – Fêmea de Panstrongylus megistus. 
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FONTE: Fotografia tirada pelo autor. 

 

Para Forattini (1980) o centro de endemismo do P. megistus compreende a 

floresta tropical Atlântica, de onde a espécie teria dispersado para outras áreas, 

onde são mantidos fragmentos de matas ombrófilas densas, como capões e matas 
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de galeria. Barbosa et al. (2006) sugeriram que a distribuição da espécie 

acompanhou as mudanças paisagísticas da vegetação ao longo do tempo, sendo as 

expansões e retrações das áreas florestadas responsáveis pela presença dos 

referidos fragmentos florestais e a fauna associada.   

 Diferenças na capacidade de invadir e colonizar os ambientes artificiais pelo 

P. megistus têm sido observadas por muitos autores. Estas diferenças levaram 

Pessoa (1962) a propor a existência de duas subespécies, uma relacionada ao 

ambiente silvestre e outra relacionada à colonização de ambientes antrópicos. Já 

Forattini (1980) assinalou uma variação regional no comportamento desse 

triatomíneo, sendo que na região Sul do Brasil, em geral somente adultos são 

encontrados em domicílios, no Sudeste é possível observar tanto invasão como 

colonização de ambientes intra e peridomiciliares, e na região Nordeste a espécie é 

quase estritamente domiciliar. Nesse sentido, Barbosa et al. (2001) observaram, em 

laboratório, diferenças bionômicas marcantes entre populações dessas três regiões 

brasileiras. 

 No ambiente silvestre P. megistus é encontrado comumente associado à 

didelfídeos, além de aves e roedores, em ninhos estabelecidos em tocas e troncos 

ocos de árvores (BARRETTO, 1979; SANTOS-JÚNIOR et al., 2011; SANTOS-

JÚNIOR et al., 2013). No ambiente domiciliar esse triatomíneo é apto a colonizar 

tanto o intradomicílio como o peridomicílio, onde é encontrado com frequência 

colonizando anexos, sobretudo galinheiros, local em que encontra grande 

disponibilidade de fontes de alimentação (VILLELA et al., 2005; PAULA et al., 2010; 

BELISÁRIO et al., 2013). Contudo, a espécie apresenta hábito alimentar eclético, o 

que é observado em análises de conteúdo intestinal de exemplares capturados em 

ambiente domiciliar que apontaram presença de sangue de animais domésticos 

como cães, gatos, porcos, além de aves, roedores, didelfídeos, e, ainda, sangue 

humano (FERNANDES et al., 1992; VILLELA et al., 2010). 

 No território brasileiro, o P. megistus já foi assinalado em estados das regiões 

Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul, em áreas de Caatinga, Cerrado, Mata 

Atlântica e Pampa (GURGEL-GONÇALVES et al., 2012). 

 No estado de Minas Gerais o P. megistus é encontrado amplamente 

distribuído (SILVEIRA et al., 1984). Na região do Vale do Jequitinhonha, assim como 

em todo o estado, representou importante vetor de T. cruzi à população humana, 

tendo sido o principal responsável por casos da doença em períodos nos quais o T. 
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infestans não estava presente na área ou já se encontrava sob controle, a saber, 

antes da década de 1950 e após as primeiras ações de controle conduzidas na 

década de 1960 (PELLEGRINO, 1950; DIAS, 2000; MACHADO DE ASSIS et al., 

2009; DIAS, 2010). Entre os anos de 2001 e 2008 esse triatomíneo representou a 

segunda espécie em número de exemplares capturados na região estando presente 

em todos os municípios da Superintendência Regional de Saúde de Diamantina 

(DIAS, 2010). 

 No estado de Minas Gerais o período de dispersão dos insetos parece ocorrer 

principalmente nos meses quentes e úmidos do ano, quando o número de 

notificações de exemplares adultos aumenta (DIAS, DIAS, 1968; VILLELA et al., 

2005; DIAS, 2010), o que também se observa no Distrito Federal (MAEDA et al., 

2012). 

 A ocupação humana com modificação da paisagem exerce efeitos distintos 

sobre a dispersão do P. megistus de acordo com o impacto e o grau de 

antropização. A fragmentação do ambiente com a manutenção de ‘ilhas’ de 

vegetação parece influenciar positivamente na invasão de domicílios, uma vez que 

adultos podem voar a partir de focos silvestres adventícios levando à formação de 

colônias em novos sítios. Por outro lado, a destruição massiva dos ambientes 

naturais desses triatomíneos resulta na redução das populações silvestres da 

espécie em nível regional (FORATTINI, 1980; LITVOC et al., 1990).  

 Dada a presença de P. megistus em ampla área do território brasileiro e sua 

capacidade de transmissão do T. cruzi ao homem, a manutenção da vigilância 

entomológica sustentada nas regiões em que essa espécie ocorre é de fundamental 

importância (VILLELA et al., 2005). 

 

1.3.2 Triatoma vitticeps: aspectos ecológicos e comportamentais como espécie de 

importância epidemiológica secundária 

 

 Triatoma vitticeps (Figura 2) é uma espécie autóctone do Brasil, estando 

distribuída pelos estados da Bahia, Espírito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro 

(CARCAVALLO et al., 1999; SOUZA et al., 2010). Trata-se de um triatomíneo 

predominantemente silvestre, entretanto achados de exemplares adultos no 

ambiente intradomiciliar têm sido frequentes (SILVEIRA, 2000). O encontro de ninfas 

em domicílios e anexos é esporádico e em muitos casos está associado à presença 
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de animais domésticos e mamíferos sinantrópicos (LOROSA et al., 2003; SANTOS 

et al., 2005; SOUZA, 2009). 

 

Figura 2 – Fêmea de Triatoma vitticeps. 
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FONTE: Fotografia tirada pelo autor. 

 

 A distribuição proposta para a espécie acompanha áreas de Mata Atlântica e 

parte do Cerrado (GURGEL-GONÇALVES et al., 2012). Leite et al. (2010), ao 

analisarem fatores possivelmente associados à ocorrência da espécie em domicílios 

no estado do Espírito Santo observaram associação de infestação com áreas com 

terrenos de maior inclinação. Esses autores constataram, ainda, que a presença de 

fragmentos de matas não esteve associada à infestação pelo triatomíneo. Souza et 

al., (2010), por outro lado, observaram a relação entre áreas com alta pluviometria e 

a ocorrência da espécie. Associado a isso esses autores verificaram em laboratório 

que a alta umidade relativa é fator crítico para a eclosão dos ovos. 

 Embora não se conheça com precisão seus ecótopos no ambiente natural, 

análises de conteúdo intestinal de triatomíneos capturados em unidades domiciliares 

sugerem que T. vitticeps está associado a uma diversidade de mamíferos entre 

roedores, didelfídeos, felinos, canídeos, tatus, equinos, bovinos, suínos, o que 

explica as altas taxas de infecção por flagelados encontradas entre os exemplares 

desse triatomíneo (DIAS et al., 1989; GONÇALVES et al., 2000; LOROSA et al., 

2003; SANTOS et al., 2006; SOUZA et al., 2011). 



41 

 

 

No estado de Minas Gerais, a espécie ocupa o terceiro posto quanto ao 

número de exemplares capturados, atrás de T. sordida e P. megistus (SOUZA et al., 

2010). Na região atendida pela Superintendência Regional de Saúde de Diamantina, 

entre 2001 e 2008, o T. vitticeps encontrava-se distribuído em 30 dos 34 municípios. 

Quando comparada com o período de 1975 a 1983 o triatomíneo teve sua 

distribuição ampliada (DIAS, 2010).  

Apesar das altas taxas de infecção natural, o T. vitticeps figura como uma 

espécie de importância secundária na epidemiologia da infecção chagásica humana 

(SESSA, CARIAS, 1986; DIAS et al., 1989; SILVEIRA, 2000; SESSA et al., 2002). 

Duas importantes características que contribuem para que a espécie não seja um 

vetor costumaz do T. cruzi são a baixa capacidade em estabelecer colônias 

intradomiciliares densas e o longo tempo que os exemplares levam para eliminação 

de dejetos após o repasto sanguíneo (SANTOS et al., 2006). Cabe ressaltar, 

entretanto, que relatos recentes têm incriminado a espécie na transmissão do T. 

cruzi ao homem no norte do estado do Rio de Janeiro, o que alerta para a 

necessidade de monitoramento da espécie no contexto da vigilância entomológica 

da infecção chagásica (LOROSA et al., 2008; SANGENIS et al., 2015). 

 

1.3.3 O complexo ‘Triatoma maculata’ 

 

 O complexo ‘Triatoma maculata’ foi proposto por Carcavallo et al. (2000) com 

base na semelhança morfológica entre Triatoma maculata (Erichson 1848) e T. 

pseudomaculata (Figura 3A e 3B). Schofield (1988) sugeriu que ambas as espécies 

compartilham um ancestral comum, cujas populações teriam sido separadas pelo 

transporte passivo associado a aves migratórias. Outra hipótese, proposta por Abad-

Franch e Monteiro (2007), sugere que as populações ancestrais dessas espécies 

teriam sido separadas por evento de vicariância devido à expansão de florestas 

ombrófilas e fechamento dos corredores secos compreendidos entre a região 

nordeste do Brasil (atual área de ocorrência de T. pseudomaculata) e a região das 

savanas do Orinoco (área de ocorrência do T. maculata). 

Neste complexo são marcantes as diferenças ecológicas entre as espécies. T. 

maculata é encontrada na Venezuela, Suriname, Guiana, Guiana Francesa, 

Colômbia, Aruba, Bonaire, Curaçao, e no estado de Roraima, no Brasil 

(CARCAVALLO et al., 1999). Seus ecótopos na natureza são troncos de árvores, 
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ninhos de aves e mamíferos e copas de palmeiras (CARCAVALLO et al., 2000). É 

vetor de importância secundária na transmissão do T. cruzi ao homem, contudo há 

relatos de alta infestação domiciliar inclusive por exemplares infectados dessa 

espécie (CORTÉS, SUÁREZ, 2005; ROJAS et al., 2008). Mais recentemente, 

Cantillo-Barraza et al. (2015) incriminaram T. maculata como vetor em dois casos da 

infecção chagásica na Colômbia. Esses autores também observaram ecletismo 

alimentar do triatomíneo, sendo identificado sangue de galinhas, cães e humanos 

em 40 insetos analisados.  

T. pseudomaculata é uma espécie exclusivamente brasileira, originalmente 

associada ao bioma da caatinga, de onde teria se dispersado a áreas de Cerrado 

(FORATTINI, 1980; CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2009). Na natureza é espécie 

arborícola, sendo comumente encontrada em cascas de troncos de árvores 

(CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2010). Também considerada como de 

importância epidemiológica secundária, é encontrada com relativa frequência 

colonizando anexos peridomiciliares, principalmente galinheiros, e em alguns casos 

foi encontrada formando colônias no ambiente intradomiciliar (FROTA et al., 1999; 

MACHADO DE ASSIS et al., 2007). 

Outras espécies morfologicamente semelhantes às do complexo ‘Triatoma 

maculata’ são Triatoma arthurneivai Lent & Martins 1940 e Triatoma wygodzinskyi 

Lent 1951. 

Triatoma arthurneivai (Figura 3C) foi descrito a partir de exemplares coletados 

em 1940, na região da Serra do Cipó, porção Meridional da Cordilheira do 

Espinhaço, estado de Minas Gerais (LENT, MARTINS, 1940). Desde então foram 

relatados diversos achados que inicialmente foram atribuídos a essa espécie na 

região de Sorocaba, no estado de São Paulo (CORRÊA et al., 1962; ALVES, NODA, 

1964; CORRÊA et al., 1965; FORATTINI et al., 1968; JUAREZ, 1970; FORATTINI et 

al., 1972; WANDERLEY, 1991; RODRIGUES et al., 1992; ROSA et al., 2005; SILVA 

et al., 2011). Entretanto, estudos recentes de morfometria de cabeça e asas afirmam 

que tais exemplares tratavam de T. wygodzinskyi (SANTOS et al., 2007, CARBAJAL 

DE LA FUENTE et al., 2011).  

Triatoma wygodzinskyi (Figura 3D) foi descrito de exemplar encontrado em 

Santa Rita de Caldas, no sul de Minas Gerais (LENT, 1951). É espécie rupícola, 

sendo encontrada nos estados de Minas Gerais e São Paulo (CARBAJAL DE LA 

FUENTE et al., 2010). Em estudo de modelagem de distribuição dessa espécie, 
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Carbajal de La Fuente et al. (2009) assinalaram a possibilidade da presença do 

inseto também no Paraná. A esse respeito, consta na literatura achado de T. 

arthurneivai nesse estado por Stumpf et al. (1981) que, a despeito dos estudos 

supracitados não terem incluído populações dessa área, provavelmente refere-se a 

T. wygodzinskyi. 

  

Figura 3 – A) Triatoma maculata; B) Triatoma pseudomaculata; C) Triatoma 

arthurneivai; D) Triatoma wygodzinskyi. 

A B C D
 

FONTE: Fotografias A, B, D: DIOTAIUTI et al., 2008. Fotografia C: tirada pelo autor. 

 

Dessa forma, os achados de T. arthurneivai se restringiram aos exemplares 

coletados na Serra do Cipó, o que inviabilizou estudos mais profundos sobre a 

espécie e sua posição em relação ao complexo ‘maculata’. Dias et al. (2011) 

relataram encontro recorrente de T. arthurneivai em áreas ao norte da Serra do 

Cipó, na região do Platô de Diamantina, também no complexo do Espinhaço 

Meridional. Nessas áreas, à semelhança da região em que a espécie foi descrita, 

predominam elevações superiores a 1000m e a paisagem é coberta pela vegetação 

dos campos rupestres. 

A validade do complexo ‘maculata’ tem sido tema de debate no meio 

científico. As semelhanças morfológicas marcantes entre T. pseudomaculata e T. 

maculata, bem como a viabilidade de cruzamentos com geração de híbridos viáveis 

advogam em favor do status de complexo (CARCAVALLO et al., 2000, BELISÁRIO, 

et al., 2007). Contudo, os estudos de Hypsa et al. (2002), Paula et al. (2005), Santos 

et al. (2007) e Carbajal de La Fuente et al. (2008) sugerem, baseados em caracteres 
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moleculares e morfológicos, que T. maculata e T. pseudomaculata não são espécies 

irmãs, sendo que os últimos autores posicionam T. pseudomaculata como espécie 

mais próxima de T. wygodzinskyi. Justi et al. (2014), analisando sequências de DNA 

ribossomal e mitocondrial, posicionaram T. maculata como espécie afim de espécies 

do complexo T. brasiliensis, enquanto T. pseudomaculata e T. wygodzinskyi 

figuraram como espécies irmãs e próximas a Triatoma guazu, Triatoma williami e 

Triatoma costalimai.   

Um dos pontos limitantes dos estudos acima referidos foi a pequena 

quantidade de exemplares de T. arthurneivai disponíveis, restrita aos exemplares-

tipo (CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2011). Esse fato fez oportuno, no presente 

estudo, aprofundar o debate lançando mão de exemplares que têm sido capturados 

no município de Diamantina, possibilitando a aplicação de ferramentas de biologia 

molecular associadas a técnicas de morfometria incluindo todas as espécies 

envolvidas, de forma a elucidar as relações filogenéticas entre elas. 

 

1.4 Geoprocessamento e aplicações ao estudo de doenças 

 

Entende-se geoprocessamento como o conjunto de técnicas matemáticas e 

computacionais de aquisição, tratamento, manipulação e apresentação de dados 

espaciais com fins de aplicação a um determinado objetivo. No contexto do 

geoprocessamento estão inseridas as ferramentas de sensoriamento remoto, 

Sistemas de Informações Geográficas (SIG), Sistema de Posicionamento Global 

(Global Positioning System – GPS) (FITZ, 2008). 

O sensoriamento remoto consiste fundamentalmente na aquisição de dados 

sobre determinado objeto sem que se haja contato entre o sensor e o objeto 

analisado. Quando o objeto em questão é a superfície terrestre, os sensores mais 

aplicados são os sensores aerotransportados e os sensores satelitais 

(FLORENZANO, 2008). 

Os sensores de observação da Terra podem ser categorizados como sensores 

passivos ou ativos. Os sensores passivos captam a radiação solar refletida pela 

superfície terrestre ou mesmo a radiação emitida pela mesma, visto que qualquer 

corpo a temperaturas superiores a zero Kelvin emite radiação. Nessa categoria está 

incluída a maior parte dos sensores de observação da Terra. Os sensores ativos, 

por sua vez, emitem pulsos de radiação e captam a energia eletromagnética refletida 
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pela Terra. Esses sensores são capazes de descrever a rugosidade de superfícies 

com bastante precisão. Os mais conhecidos são os que utilizam pulsos de micro-

ondas (RADAR – Radio Detection and Ranging) ou laser (Light Detection and 

Ranging – LIDAR) (FLORENZANO, 2008; PONZONI, SHIMABUKURO, 2009). 

Algumas características dos sensores definem sua aplicabilidade nos estudos 

terrestres. A resolução de um sensor abrange conjunto de variáveis importantes 

para fundamentar a escolha e utilização de dados satelitais, e essencialmente são 

(HERBRETEAU et al., 2005; PONZONI, SHIMABUKURO, 2009): 

 Resolução espacial: definida como a unidade mínima discriminável pelo 

sensor no terreno. Nesse sentido os sensores podem apresentam altas 

resoluções, podendo discriminar alvos com áreas inferiores a 1m² como no 

caso dos satélites da série Ikonos e Quickbird, até resoluções mais baixas, 

como 250m nos satélites da série MODIS (Moderate Imaging 

Spectroradiometer) ou 1km² no caso do AVHRR (Advanced Very High 

Resolution Radiometer); 

 Resolução espectral: corresponde à capacidade de captação do sensor em 

diferentes faixas do espectro eletromagnético. Quanto maior essa resolução, 

mais bandas o sensor possui, e maior a capacidade de detectar alvos com 

diferentes comportamentos espectrais; 

 Resolução Radiométrica: essa propriedade diz respeito à qualidade da 

imagem gerada pelo sensor, mensurada em níveis de cinza. Um sensor, 

como exemplo, que tenha a resolução de 1 bit origina uma imagem preto e 

branca. Uma imagem em 8 bits, por outro lado, possui 256 níveis de cinza; 

 Resolução temporal: refere-se ao período de tempo que um sensor leva para 

imagear a mesma faixa da superfície terrestre. 

Os dados provenientes de sensoriamento remoto são especialmente úteis para o 

estudo de fenômenos biológicos em escalas nas quais a observação direta é 

inviável. No caso das doenças, é possível analisar como as variáveis ambientais 

podem ser associadas à ocorrência das mesmas, à distribuição de vetores, 

ocorrência de desastres, possibilitando a construção de modelos que possam 

contribuir para o entendimento e controle de tais agravos (HERBRETEAU et al., 

2005). 

 Entre os produtos originados de dados de sensores satelitais, os índices de 

vegetação têm sido amplamente utilizados. Entre eles, o Índice de Vegetação da 
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Diferença Normalizada (Normalized Density Vegetation Index – NDVI) (ROUSE 

JUNIOR et al., 1973) o qual é frequentemente empregado no estudo dos padrões de 

distribuição de vetores de doenças como malária (OLIVEIRA et al., 2013), 

esquistossomose (GUIMARÃES et al., 2010; SCHOLTE et al., 2012; SCHOLTE et 

al., 2014), doença de Chagas (CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2009; GURGEL-

GONÇALVES et al., 2012; COSTA et al., 2014) e leishmanioses (DONALISIO et al., 

2012; OLIVEIRA et al., 2012; ANDRADE et al., 2014; SANTINI et al., 2015). O NDVI 

é obtido de valores de reflectância de uma superfície imageada nas bandas do 

infravermelho próximo e do vermelho, conforme a equação 1: 

 

Equação 1 

 

Onde: 

NDVI é o Índice de Vegetação da Diferença Normalizada; 

ρIVP é a reflectância da superfície na faixa do infravermelho próximo; 

ρV é a reflectância da superfície na faixa do vermelho. 

 

Os valores do NDVI variam de -1 a +1, conforme o vigor da biomassa verde. 

A reflectância da vegetação tende a ser alta no espectro do infravermelho próximo 

visto que nessa faixa a luz é pouco absorvida pelos constituintes da planta e pela 

água. Por outro lado a reflectância da vegetação é muito baixa no comprimento de 

onda do vermelho, uma vez que a luz nessa faixa é altamente absorvida pelos 

pigmentos fotossintéticos (PONZONI, SHIMABUKURO, 2009). 

Outros produtos satelitais que já foram aplicados ao estudo de enfermidades 

são as componentes derivadas da transformação Tasselled Cap, inicialmente 

aplicada ao sensor Multispectral Scanner do satélite LANDSAT 4 (KAUTH, 

THOMAS, 1976). O procedimento envolve operações matemáticas para as bandas 

do sensor utilizando os valores de reflectância de alvos da superfície terrestre 

resultando em componentes que sintetizam informação digital contida em todas as 

bandas. De acordo com Crist e Cicone (1984), que aplicaram a transformação a 

dados derivados do sensor Thematic Mapper do satélite LANDSAT 5, as três 

primeiras componentes são conhecidas como brightness, greenness e wetness e 

estão relacionadas, respectivamente, à radiação emitida pelo solo (inclusive calor), à 

biomassa verde e à umidade tanto no solo como na vegetação. Os valores das 
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componentes são absolutos e não correspondem a medidas de grandezas de 

temperatura ou umidade. As componentes quatro, cinco e seis não apresentam 

relação com nenhuma característica descrita em específico. 

A transformação Tasselled Cap já foi aplicada a vários sensores satelitais 

como os do SPOT HRV-1 (Satellite Pour l’Observation de la Terre High Resolution 

Visible-1) (HILL, AIFADOPOLOU, 1990), LANDSAT 7 ETM+ (Enhanced Thematic 

Mapper Plus) (HUANG et al., 2002), ASTER (Advanced Spaceborne Thermal 

Emission and Reflection Radiometer) (YARBROUGH et al., 2005a), Quickbird 2 

(YARBROUGH et al., 2005b), MODIS (LOBSER, COHEN, 2007), CBERS-02B 

(China-Brazil Earth-Resources Satellite) (SHENG et al., 2011), sendo que para cada 

um é necessária a determinação prévia dos coeficientes para as operações. 

Recentemente, Baig et al. (2014) descreveram os coeficientes para a transformação 

para imagens do sensor Operational Land Imager (OLI) a bordo do LANDSAT 8, a 

partir dos valores de reflectância ao nível do sensor, o que permite a aplicação de 

componentes derivadas da transformação Tasselled Cap para mais este sensor que 

está operacional, fornecendo imageamento terrestre atualizado. 

Além das análises por sensoriamento remoto, as análises estatísticas 

espaciais são ferramenta importante para o estudo de agravos à saúde, no contexto 

do geoprocessamento. Do ponto de vista da epidemiologia, a localização de um 

fenômeno no espaço e como esse fenômeno se distribui pode subsidiar as medidas 

preventivas. Menção deve ser feita ao trabalho pioneiro do médico John Snow, que 

ao analisar a distribuição de casos de cólera na cidade de Londres em 1854, 

observou que a maior parte dos casos ocorria próxima a uma bomba de captação de 

água na Broadway Street. Ao interditar a bomba, o surto foi controlado (DRUCK et 

al., 2004). 

No âmbito da estatística espacial, os fenômenos podem ser estudados ao 

nível individual (evento pontual), agregado por área (como taxas de evento por setor, 

por bairro) ou por superfície (por exemplo, teor de minerais em amostras de solo). 

No caso de fenômenos pontuais, esses podem apresentar padrões de distribuição 

agregada – quando tendem a ocorrer próximos entre si; regular – quando os 

fenômenos ocorrem ao longo de toda uma área, de forma ordenada; ou aleatória, 

quando não é possível detectar um padrão espacial para a ocorrência do evento 

(DRUCK et al., 2004). 
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Os Sistemas de Informação Geográfica (SIG) permitem integração de dados 

geográficos derivados de sensores remotos, análise cartográfica, sistema de 

posicionamento global, em um ambiente computacional possibilitando o tratamento e 

análise desses dados de forma a gerar informações georreferenciadas sobre um ou 

mais fenômenos de interesse (FITZ, 2008).  

Nesse contexto, a aplicação de modelos estatísticos integrados aos SIG tem 

viabilizado a construção de mapas não só de ocorrência, como também de 

distribuição preditiva de espécies por meio de ferramentas de modelagem de 

distribuição ou modelagem de nicho ecológico (ELITH, LEATHWICK, 2009). 

O conceito de nicho ecológico, conforme Hutchinson (1959) diz respeito a um 

hipervolume n-dimensional que abrange todos os fatores bióticos e abióticos 

relacionados à presença de uma espécie. A modelagem de nicho ecológico consiste 

no processamento computacional de dados de ocorrência de espécies em 

associação com dados de variáveis ambientais. O modelo resultante apresenta as 

áreas em que as condições ambientais permitem, com maior ou menor 

probabilidade, a ocorrência da espécie estudada (GIANNINI et al., 2012).  

A modelagem de nicho ecológico tem sido largamente utilizada no estudo da 

distribuição de doenças. De maneira semelhante, diversos trabalhos têm utilizado 

essa abordagem, com as mais variadas metodologias, para predição de áreas de 

ocorrência dos vetores do T. cruzi (BATISTA, GURGEL-GONÇALVES, 2009; 

CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2009; GURGEL-GONÇALVES, CUBA-CUBA, 

2009; SOUZA et al., 2010; GURGEL-GONÇALVES et al., 2011; GURGEL-

GONÇALVES et al., 2012; PEREIRA et al., 2013; COSTA et al., 2014; SOUZA et al., 

2015). 

O conhecimento dos padrões de distribuição espacial dos triatomíneos e das 

variáveis ambientais relacionadas à presença das diferentes espécies pode 

contribuir para o delineamento de ações de controle de tais vetores, além de auxiliar 

na compreensão das relações biogeográficas e ecológicas das espécies (GALVÃO, 

JUSTI, 2015). 
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2 OBJETIVOS 
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2.1 Objetivo geral 

 

Identificar fatores ecológicos e epidemiológicos associados à distribuição de 

triatomíneos e determinar a infecção de vetores e reservatórios por Trypanosoma 

cruzi no município de Diamantina, Minas Gerais, com vistas ao aprimoramento da 

vigilância entomológica. 

 

2.2 Objetivos específicos 

  

 Analisar a distribuição espacial de triatomíneos nas áreas urbana e rural do 

município de Diamantina;  

 Identificar variáveis ambientais relacionadas à presença das espécies de 

triatomíneos no município de Diamantina; 

 Caracterizar a ocorrência de triatomíneos em ambientes domiciliares e 

peridomiciliares; 

 Caracterizar a colonização triatomínica em ecótopos silvestres; 

 Identificar as linhagens de T. cruzi a partir de triatomíneos e reservatórios 

infectados; 

 Avaliar os conhecimentos e práticas da população no tocante à doença de 

Chagas e seus vetores em localidades urbanas e rurais com diferentes 

índices de infestação triatomínica;  

 Contribuir para a compreensão das relações filogenéticas entre as espécies 

do complexo ‘Triatoma maculata’ e as espécies morfologicamente 

semelhantes (T. arthurneivai e T. wygodzinskyi). 
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3 METODOLOGIA 
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3.1 Área de estudo 

 

A área de estudo compreendeu as localidades urbanas e rurais do município 

de Diamantina, localizado no nordeste do estado de Minas Gerais, na região do Alto 

Vale do Jequitinhonha. Este município foi escolhido para o presente trabalho por ser 

historicamente endêmico para a doença de Chagas humana e representar, com 

suas especificidades, o panorama atual da endemia em uma importante região de 

Minas Gerais. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística, no ano de 2010, Diamantina possuía população de 45.880 habitantes em 

uma área de 3.891,659 Km² (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E 

ESTATÍSTICA, 2010). No mesmo ano residiam, na sede municipal, 32.891 pessoas. 

O número de localidades cadastradas no Sistema de Informação de Localidades 

(SISLOC) da FUNASA, em 2014, é de 333, sendo 308 rurais e 25 urbanas. 

O município está localizado na porção meridional da Cordilheira do 

Espinhaço, em grande parte apresentando áreas com altitudes superiores a 1000 

metros acima do nível do mar. A sede municipal encontra-se a cerca de 1200 m. O 

clima é CWb, tropical de altitude, de acordo com a classificação de Köppen-Geiger 

(ALVARES et al., 2013). A temperatura e a precipitação médias anuais são de 19°C 

e 1.400mm, sendo que a estação chuvosa ocorre entre os meses de outubro e 

março (DIAMANTINA, 2009; VIEIRA et al., 2010).  

Embora o bioma predominante seja o cerrado, o município encontra-se em 

uma zona de transição entre os biomas do cerrado, a oeste, e da mata atlântica a 

leste da cordilheira. Nas áreas com altitude superiores a 1000 metros, os campos 

rupestres são a vegetação predominante, entremeados por matas ciliares. Esse tipo 

vegetacional é representado principalmente por vegetação gramíneo-arbustiva, 

disposta em substrato quartzítico, sendo a área de endemismo de mais de 85% das 

espécies de Eriocaulaceae e Xyridaceae (EITEN, 1992; COSTA et al. 2008; 

GONTIJO, 2008).  

Duas importantes bacias hidrográficas brasileiras compõem a hidrografia do 

município, a do Jequitinhonha, que drena os cursos d’água da vertente leste da 

cordilheira do Espinhaço, e a do São Francisco, que drena a porção oeste da cadeia 

montanhosa (DIAMANTINA, 2009).  
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3.2 Vigilância entomológica da doença de Chagas no município de Diamantina 

 

 As atividades de controle vetorial da doença de Chagas no município de 

Diamantina vêm ocorrendo desde meados da década de 1960, quando um 

consórcio entre a Comissão de Desenvolvimento do Vale do Jequitinhonha 

(CODEVALE) e o governo do Estado de Minas Gerais promoveu ações de 

desinsetização que levaram à instalação da vigilância entomológica na região. O 

abandono das ações na década seguinte, entretanto, permitiu a recuperação de 

colônias intradomiciliares de triatomíneos, o que demandou novas ações junto ao 

PCDCh, principalmente a partir de 1982 (DIAS, 2000). 

 A espécie com maior importância no que diz respeito ao número de 

exemplares capturados desde os LT realizados no início dos anos 1980 foi P. 

megistus. Contudo, em períodos mais recentes (após o ano 2000), T. vitticeps tem 

apresentado um número cada vez maior de exemplares entre os triatomíneos 

capturados no município e, além deste, outras sete espécies ocorrem na área (DIAS, 

2010). 

 A vigilância entomológica de triatomíneos atualmente encontra-se sob 

execução direta do município, que realiza visita mensal aos 28 Postos de 

Informação de Triatomíneos (PIT), sendo quatro localizados na área urbana e 24 na 

zona rural (Figura 4). Durante as visitas as notificações de insetos pelos moradores 

são recebidas e os insetos encaminhados para o laboratório na sede do município. 

As notificações são atendidas por um agente municipal de vigilância ambiental em 

saúde, que visita o domicílio notificante com o objetivo de detectar eventuais focos 

de colonização intra ou peridomiciliares, o que, em caso positivo, determina a 

necessidade de borrifação do domicílio e anexos com inseticidas de ação residual. 

Desde o segundo semestre de 2014, além das atividades de notificação e 

atendimento, o município tem realizado a visita a 20% das localidades em natureza 

de pesquisa ativa de triatomíneos, em pelo menos 80% das unidades domiciliares 

dessas localidades, conforme diretrizes estaduais para a vigilância ambiental em 

saúde (FERRAZ et al., 2014). Essas visitas são feitas por três agentes de vigilância 

ambiental em saúde (dois municipais e um vinculado à FUNASA), sob supervisão da 

Superintendência Regional de Saúde de Diamantina. 
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3.3 Coleta de triatomíneos em ambiente domiciliar 

 

Os triatomíneos capturados durantes as atividades de rotina da vigilância da 

doença de Chagas eram encaminhados ao laboratório municipal para identificação 

específica e exame de conteúdo intestinal a fresco em solução fisiológica NaCl 0,9% 

para verificar a presença de tripanossomatídeos. Diariamente, após esses 

procedimentos, entre os meses de setembro de 2011 e agosto de 2014, os insetos 

eram captados por um dos membros da equipe do estudo, sendo levados para o 

Laboratório de Doenças Parasitárias do Departamento de Farmácia da Universidade 

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM).  

Para cada triatomíneo capturado era atribuído um código com a inicial do 

membro da equipe que recebeu e um número sequencial. Dados referentes à data 

de recebimento do inseto pelo serviço, data do exame parasitológico, número de 

registro do inseto no livro de exames da Secretaria Municipal de Saúde, endereço de 

captura, nome do morador, espécie de triatomíneo, local de captura, sexo ou estádio 

ninfal, resultado do exame para tripanossomatídeos e tipo de atividade na qual o 

inseto fora capturado (notificação, atendimento ou pesquisa), eram registrados em 

formulário próprio (Apêndice I). 

No Laboratório de Doenças Parasitárias da UFVJM era confirmada a 

identificação da espécie e do sexo ou estadiamento das ninfas. O conteúdo intestinal 

de todos os insetos positivos para flagelados e de uma amostra dos negativos foi 

reservado em solução de Guanidina-EDTA 6M para realização de ensaios 

moleculares para detecção de DNA de tripanossomatídeos e determinação de 

linhagens de T. cruzi em casos positivos. 

 Todos os insetos eram montados em alfinetes e depositados em caixas 

entomológicas do referido laboratório. Alguns exemplares negativos foram mantidos 

vivos e destinados para o estabelecimento de colônias no laboratório. 

 O teste G foi utilizado para verificar associação entre as variáveis tipo de 

atividade, estádio evolutivo dos insetos e local de captura. Tais análises foram 

conduzidas no programa BioEstat 5.0. 
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Figura 4 – Localização dos Postos de Informação de Triatomíneos (PIT) na área 

rural (estrelas) e localização da cidade de Diamantina em mapa altimétrico do 

município de Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 
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FONTE: Elaborado pelo autor. 

  

 

3.4 Análise da distribuição espacial de triatomíneos e variáveis ambientais 

relacionadas nas localidades rurais do município de Diamantina 

 

 Para a análise da distribuição espacial dos triatomíneos no município de 

Diamantina, as localidades cadastradas no SISLOC foram georreferenciadas por 

meio de um aparelho GPS de navegação (GPSMap 76S, Garmin™), por coleta de 
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coordenadas em banco de dados do censo agropecuário do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística de 2007, ou por cartas topográficas e mapas do município. O 

datum padrão utilizado foi o World Geodesic System 1984 (WGS 1984) e a projeção 

de trabalho a Universal Transversa de Mercator (UTM) na zona 23. Para o meio rural 

a unidade de análise foi a localidade.  

Um banco de dados foi elaborado em planilha do Microsoft Excel 2010™, no 

qual para cada localidade rural foi atribuída uma coordenada geográfica em graus 

decimais de um ponto central da localidade ou de uma casa positiva para 

triatomíneos, além do número de triatomíneos capturados de acordo com a espécie 

naquele logradouro. Esses dados foram importados para um ambiente SIG, onde as 

coordenadas geográficas foram convertidas em coordenadas métricas e os dados 

foram analisados quanto à distribuição das diferentes espécies no município.  

 As variáveis ambientais utilizadas para comparação entre as áreas de 

ocorrência entre as diferentes espécies de triatomíneos no município foram: 

elevação, as componentes brightness e wetness derivadas de transformação 

Tasselled Cap e o NDVI calculadas de cenas do sensor OLI. A elevação foi obtida 

de modelo digital gerado por dados da Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 

(disponível em http://srtm.usgs.gov/). Os produtos gerados do sensor OLI possuem 

30m de resolução espacial. Para compatibilizar a utilização de dados do SRTM que 

têm resolução de 90m, os dados foram reamostrados para 30m no programa QGIS 

2.10.1 Pisa (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2013). 

 As imagens utilizadas para a extração das variáveis foram obtidas no site do 

United States Geological Survey (http://earthexplorer.usgs.gov/). Foram 

selecionadas duas cenas, uma da órbita/ponto 218/072 e outra 218/073, cuja 

aquisição ocorreu no dia 21 de março de 2014. As imagens foram registradas 

utilizando uma imagem referência ortorretificada do LANDSAT 7 ETM+, corrigidas 

pelo método Dark Object Subtraction (DOS) (CHAVEZ-JUNIOR, 1988) e 

mosaicadas. Os valores digitais foram convertidos em valores de reflectância no 

topo da atmosfera, conforme instruções do manual do fornecedor das imagens, 

disponível eletronicamente em 

http://landsat.usgs.gov//documents/Landsat8DataUsersHandbook.pdf. 

 O NDVI foi calculado conforme a operação anteriormente apresentada pelo 

uso das reflectâncias calculadas das bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho 

próximo). As operações de transformação Tasselled Cap para os valores de 
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reflectância foram conduzidas utilizando os coeficientes descritos por Baig et al. 

(2014). O processamento das imagens e os cálculos das variáveis foram conduzidos 

no ambiente de Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico (LEGAL) do 

programa SPRING 5.3 (CÂMARA et al., 1996). 

 No entorno de cada ponto representativo de uma localidade foi traçado um 

círculo de raio 1000m, do qual foram extraídos os valores de elevação, NDVI, 

brightness e wetness para cada uma das espécies de triatomíneos e exportados 

como arquivos de texto. Os valores das variáveis nas áreas de ocorrência foram 

comparados entre as diferentes espécies por meio do teste de Kruskal-Wallis 

seguido do teste de comparações múltiplas de Dunn, no programa GraphPad Prism 

5. 

As distribuições das espécies Panstrongylus megistus, T. vitticeps e T. 

arthurneivai, com dispersão em maior número para as localidades rurais, foram 

também modeladas por meio de Modelo Linear Generalizado (Generalized Linear 

Model – GLM) por meio de bibliotecas no pacote estatístico R 3.2.2. As bibliotecas 

utilizadas foram dismo, raster, sp, rgeos, rgdal, maptools, MASS, boot. 

No entorno das localidades de ocorrência de cada espécie foram traçados 

circunferências de raio 1000m, dentro das quais foram extraídos pontos aleatórios 

utilizados como representação da presença da espécie para a construção dos 

modelos. Dessa forma, 259 pontos de presença foram utilizados para modelagem da 

distribuição de T. vitticeps, 206 para P. megistus e 47 para T. arthurneivai. Como 

pontos aleatórios de background foram utilizados 300, 300 e 100 pontos para cada 

espécie, respectivamente. 

A área avaliada correspondeu ao retângulo compreendido entre as 

coordenadas -18.61979; -44.35785 e -17.0844; -43.0422. As variáveis ambientais 

preditoras foram a elevação, as componentes brightness, greenness e wetness e o 

NDVI obtidos conforme descrito anteriormente. Para cada uma das espécies foi 

construído um GLM considerando todas as variáveis ambientais. O NDVI foi então 

retirado de um segundo modelo por apresentar alta colinearidade com greenness e 

wetness. Assim um segundo modelo foi construído sem o NDVI. Em seguida, as 

variáveis que apresentaram significância estatística (p ≤ 0,05) no modelo sem NDVI 

foram utilizadas para construção de novo modelo. 

 Os modelos finais gerados foram avaliados utilizando um percentual (30%) 

dos pontos de presença. Foram construídas curvas Receiver Operating 
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Characteristic (ROC) para análise da capacidade preditiva dos modelos pela medida 

da área sob a curva (Area Under Curve – AUC). Foi também realizada validação 

cruzada dos dados por meio da função “cv.glm”, sendo calculados os erros do 

modelo de predição.   

 

3.5 Análise da distribuição espacial de triatomíneos na área urbana da cidade de 

Diamantina 

 

A distribuição espacial de triatomíneos na área urbana da cidade de 

Diamantina foi realizada levando em conta o domicílio ou imóvel com presença dos 

insetos como unidade de análise. O georreferenciamento dos imóveis foi feito in loco 

seguindo os mesmos padrões de formato de coordenadas e datum utilizados para a 

área rural. Os dados foram integrados a uma planilha no Microsoft Excel™ em que 

cada ponto de coordenada geográfica representou um imóvel ou residência 

infestada por pelo menos um triatomíneo. Os dados foram discriminados de acordo 

com a espécie e positividade para tripanossomatídeos e integrados ao SIG.  

Para a delimitação da área urbana da cidade de Diamantina, os croquis da 

divisão de controle de zoonoses referentes aos bairros da cidade foram utilizados 

como referência para traçar os contornos dos bairros no programa Google Earth™ 

7.1.2.2041, de onde as feições foram importadas e integradas ao SIG. 

No contexto urbano, a análise da distribuição foi conduzida considerando 

cada ponto correspondente a um imóvel infestado como sendo um evento. Para fins 

de análise exploratória, a função quártica do estimador de densidades de Kernel foi 

empregada. Esse estimador consiste em uma técnica não paramétrica de 

interpolação que permite a visualização de áreas com maior ocorrência de um 

evento em estudo baseado no número de eventos na vizinhança (GATRELL et al., 

1996). O estimador de Kernel quártico pode ser definido pela equação 2: 

: 

 

Equação 2 

 

 

Onde  
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 é a densidade estimada de eventos na posição s; 

hi é a distância entre o ponto a ser estimado e o ponto do evento i, e; 

τ corresponde ao valor da largura de faixa, que é a distância que controla a 

suavização da superfície a ser interpolada. 

 

Para verificar a existência de padrões para a distribuição de triatomíneos na 

área urbana, foi utilizado o estimador da função K de Ripley (1981), que é definido 

pela equação 3: 

 

              

Equação 3 

 

 

Onde: 

 é o estimador do número de eventos em função de uma distância h; 

R corresponde à área da região de interesse; 

n é o número total de eventos na região R; 

Ih(dij) é a função indicadora que é igual a 1 se dij ≤ h ou igual a zero em caso 

contrário; 

wij é um fator de correção de borda. 

 

 Devido à dificuldade de interpretação dos resultados da função K, o resultado 

é expresso graficamente em outra função, definida pela equação 4: 

 

 

Equação 4 

 

 Onde: 

é o estimador de L em função da distância h; 

 é o estimador de K em função da distância h. 

 

 Os valores para o estimador da função L próximos à linha de base 

equivalente a zero indicam distâncias em que o fenômeno apresenta padrão de 
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distribuição aleatório, valores abaixo dessa linha representam distâncias em que o 

fenômeno apresenta padrão de distribuição regular e valores superiores a zero 

apontam a presença de agrupamentos ou clusters nas distâncias em estudo. 

 Para avaliar a significância dos resultados, são geradas simulações nas quais 

os pontos são aleatorizados conforme as distâncias na região de estudo, com base 

no modelo de Aleatoriedade Espacial Completa. As distâncias em que os valores de 

L superam o limite superior do envelope de simulações correspondem a distâncias 

em que há agrupamentos estatisticamente significativos em um nível de significância 

de 0,05. 

As distâncias utilizadas na análise da distribuição dos triatomíneos na área 

urbana de Diamantina foram de 0 a 1000 metros, em intervalos de 25 metros. Para 

avaliar a significância dos agrupamentos foram aplicadas 999 simulações.  

Os estimadores de densidade de Kernel e da função K foram calculados, 

respectivamente, nos programas TerraView 4.2.2 e SPRING 5.2.7 (CÂMARA et al., 

1996). A largura de banda para o estimador de Kernel foi calculado automaticamente 

pelo programa, com a opção de raio adaptativo, que leva em conta a quantidade de 

eventos e o tamanho da área de estudo (LAGROTTA et al., 2008). Dessa forma, em 

áreas com grande concentração de pontos o algoritmo utiliza raios de larguras 

menores, enquanto em áreas com menor concentração o raio é ampliado. 

A variável ambiental analisada para os eventos de infestação na área urbana 

foi o NDVI, calculado a partir de imagens do sensor OLI a bordo do satélite 

LANDSAT 8. As cenas utilizadas foram dos períodos de 25 de agosto de 2013 e 28 

de agosto de 2014, disponibilizadas pelo site http://earthexplorer.usgs.gov/. Essas 

imagens foram selecionadas por apresentarem cobertura de nuvens praticamente 

nula. As imagens foram processadas com os mesmos procedimentos das utilizadas 

para a área rural. O NDVI foi calculado para ambas as cenas OLI, e em seguida foi 

calculada a diferença entre os dois períodos para avaliar se houve mudança 

substancial na cobertura vegetal, arbitrariamente definida como aumento ou 

diminuição superior a 0,01 no índice. Tendo em vista que alterações dessa monta 

estiveram restritas a áreas muito pequenas da região, levando em conta a zona 

urbana da cidade de Diamantina, a imagem mais recente foi utilizada como 

referência para a análise em relação à presença de triatomíneos. 

Ao redor de cada imóvel infestado foram traçados círculos excêntricos de 

raios de 50, 100, 150, 200 e 250 metros. Pontos aleatórios (n = 150) foram gerados 
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em bairros que não apresentaram notificação de triatomíneos no período de 2001 a 

2014 e, ao redor desses pontos, círculos com as mesmas dimensões foram 

traçados. Em cada distância foram extraídos os valores de NDVI ao redor dos 

pontos e os valores comparados entre as áreas de ocorrência de cada espécie e os 

pontos aleatórios nas áreas de ‘pseudo-ausência’, nas diferentes distâncias de 

análise.  

A cena foi também classificada quanto à cobertura vegetal de acordo com os 

valores de NDVI, em três classes: solo exposto (NDVI inferior a 0,15), campo (entre 

0,15 e 0,3) e mata (≥0,3). Um mapa de distâncias foi gerado para avaliar a distância 

entre os diferentes tipos de cobertura e pontos de pseudo-ausência e de ocorrência 

das diferentes espécies.  

As imagens foram processadas no programa SPRING 5.2.7 (CÂMARA et al., 

1996) e os pontos aleatórios gerados no programa TerraView 4.2.2. As análises 

estatísticas foram feitas no programa GraphPad Prism 5™, sendo utilizado o teste 

de Kruskal-Wallis para comparação entre os grupos.  

 

3.6 Avaliação de conhecimentos e atitudes sobre triatomíneos e doença de Chagas 

entre moradores do município de Diamantina, Minas Gerais 

 

 A vigilância entomológica da doença de Chagas no município de Diamantina 

ocorre principalmente pela participação da comunidade nas notificações de 

triatomíneos, seguidas das visitas de atendimento pelos agentes municipais de 

controle de zoonoses. Nesse sentido, a avaliação de conhecimentos e atitudes dos 

moradores permite dimensionar como esse aspecto pode influenciar nos indicadores 

entomológicos no município. 

 Para o presente trabalho, a avaliação dos conhecimentos foi realizada em 

localidades com diferentes índices de infestação domiciliar por triatomíneos, sendo 

que a escolha das localidades de estudo ocorreu após estratificação de todas as 

localidades do município conforme o número de triatomíneos capturados nas 

mesmas entre os anos de 2001 e 2011. Dessa maneira, quatro categorias de 

localidades foram discriminadas: localidades sem infestação (onde não houve relato 

de triatomíneos), localidades de baixa infestação (correspondentes ao tercil com 

menor número de triatomíneos – um a cinco), média infestação (correspondentes ao 

tercil médio do número de triatomíneos – seis a 41) e alta infestação (tercil de 
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localidades em que o maior número de triatomíneos foi capturado acima de 41). Em 

cada uma das categorias foi selecionada uma localidade rural e uma urbana, que 

reunissem características ambientais semelhantes (mormente vegetação de campo 

rupestre e altimetria em cerca de 1000m) e não fossem contíguas. Dessa forma, as 

localidades de Fazenda Bandeirinha, Vila Extração, Povoado Vau, Povoado Quartel 

do Indaiá e Bairros Santo Inácio, Serrano, Cidade Nova e Gruta de Lourdes foram 

selecionadas. 

 O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi um questionário com 

perguntas com múltipla escolha e discursivas, baseado nos modelos de Silveira et 

al., 2009 e Villela et al., 2009 (Apêndice II). Juntamente ao questionário um 

mostruário era levado para avaliar a capacidade de reconhecimento da população 

em relação aos triatomíneos (Apêndice III). As perguntas enfocaram as condutas 

tomadas caso o morador encontrasse um barbeiro, formas clínicas da doença de 

Chagas, medidas para evitar triatomíneos em casa, relação com pessoas infectadas 

e sugestões para melhoria do serviço. 

 Os questionários foram aplicados casa a casa, para crianças maiores de 10 

anos devidamente autorizadas pelo responsável, e adultos mediante assinatura do 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndices IV e V). 

 As respostas foram tabuladas no programa Epi Info™ 3.5.4 e os dados 

analisados comparativamente entre as localidades com diferentes níveis de 

infestação domiciliar, sendo utilizado o teste de χ² com nível de significância de 0,05, 

no programa BioEstat 5.0. 

  

3.7 Captura de triatomíneos em ambiente silvestre 

 

 A coleta de triatomíneos no ambiente silvestre foi conduzida entre julho de 

2012 e junho de 2013 nas proximidades do Campus JK (UFVJM) e da comunidade 

de Extração, ambas com presença relatada de três e quatro espécies de 

triatomíneos, respectivamente. A área do campus caracteriza-se pela paisagem 

dominada por campos rupestres, com vegetação herbácea e afloramentos rochosos 

(Figura 5). A comunidade de Extração apresenta formações rochosas mais 

pronunciadas, sem a presença de campos amplos como os da área anteriormente 

mencionada (Figura 6). 
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Dez armadilhas luminosas foram instaladas para a captura de triatomíneos, 

sendo cinco em cada área de estudo. As armadilhas utilizadas seguiram o modelo 

proposto por Dias et al. (2011), tendo sido alterado o tipo de lâmpada, de forma que 

o LED (Light Emitting Diode) branco foi substituído por um LED ultravioleta (Nautika 

Repel®) que, segundo o fabricante, exerce atração sobre insetos. 

 As armadilhas eram visitadas semanalmente para verificar a presença de 

triatomíneos e o funcionamento das lâmpadas. O esforço de captura total foi de 

3650 armadilhas-noite. 

  

Figura 5 – Armadilha luminosa instalada em área de campo rupestre, Campus JK, 

Alto da Jacuba, Diamantina. 

  

 

FONTE: Fotografia tirada pelo autor. 
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Figura 6 – Arredores da comunidade de Extração, Diamantina. 

 

FONTE: Fotografia tirada pelo autor. 

 

 Incursões em campo (duas em cada local com duração de cerca de três 

horas) nestas mesmas áreas com vistoria de eventuais ecótopos foram, também, 

realizadas, com prospecção de tocas de animais, ninhos de aves, troncos de árvores 

a fim de detectar triatomíneos. Para tanto utilizamos uma câmera com visão noturna 

por LED infravermelho (HM 30 HDL®) adaptada a uma mangueira uma que gerava 

imagens do interior dos abrigos em uma tela portátil (Figuras 7 e 8). Essa 

metodologia já se mostrou eficiente em detectar e descrever tocas de aves 

(MARKWELL, 1997). As atividades foram realizadas pela equipe do Laboratório de 

Doenças Parasitárias da UFVJM. 
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Figura 7 – Prospecção de possíveis abrigos de mamíferos com emprego de câmera 

em área de campo rupestre nas proximidades do Campus JK da UFVJM. 

 

FONTE: Fotografia do acervo pessoal do autor, tirada por Marco Aurélio Cunha Moreira Pacheco. 

 

Figura 8 – Imagem em níveis de cinza do interior de uma fenda em afloramento 

rochoso na área de um campo rupestre, nas proximidades do Campus JK da 

UFVJM. 

 

 

FONTE: Fotografia tirada pelo autor. 

 

 



66 

 

3.8 Avaliação da infecção de pequenos mamíferos por Trypanosoma cruzi 

 

 A captura de pequenos mamíferos para identificação de reservatórios do T. 

cruzi no município de Diamantina foi realizada nas proximidades de um domicílio 

entre os bairros Consolação e Jardim (área urbana) e na localidade rural Fazenda 

Alto da Jacuba, na área de reserva do Campus JK da UFVJM, na mesma área onde 

foram instaladas armadilhas para captura de triatomíneos. 

 Para captura desses animais foram utilizadas armadilhas metálicas de grade 

com dimensões 25cm x 25cm x 60cm. Na área urbana foram instaladas 40 

armadilhas, e na área rural 68 armadilhas, dispostas em transectos lineares (quatro 

na área urbana e cinco na área rural), com espaçamento de dez metros entre as 

mesmas. Como isca foi utilizada uma mistura de banana, amendoim, sardinha, óleo 

de fígado de bacalhau, açúcar e caldo de carne. As armadilhas permaneceram 

durante quatro noites na área urbana e cinco noites na área rural, totalizando um 

esforço de captura de 160 armadilhas-noite e 340 armadilhas-noite, 

respectivamente. As coletas foram realizadas na primeira quinzena de maio de 

2014.  

 Pela manhã as armadilhas eram vistoriadas quanto à presença de pequenos 

mamíferos. Em caso positivo, o animal era pesado, medido e sedado com uma 

mistura de Ketamina (60mg/kg) (Vetanarcol® - König) e Xilazina (Xilazin® - Syntec) 

(8mg/kg) por via intramuscular. O sangue desses animais era coletado por punção 

venosa, e depositado em meio de cultura McNeal, Novy e Nicolle (NNN) com uma 

camada de meio Liver Infusion Tryptose (LIT). Os animais foram, também, 

submetidos ao xenodiagnóstico com três ninfas de terceiro estádio de Rhodnius 

prolixus (essa espécie foi utilizada devido à rápida reprodução em laboratório e 

disponibilidade de exemplares), que permaneciam sobre o ventre do mamífero até o 

ingurgitamento. Além disso, três esfregaços em lâmina foram realizados em cada 

animal, sendo fixados em metanol e corados com os corantes Giemsa e May-

Grunwald para verificação em microscópio óptico (aumento 400x). Parte do sangue 

coletado foi depositada em solução de guanidina-EDTA 6M para realização de 

ensaios moleculares para detecção de DNA de T. cruzi e Trypanosoma rangeli 

Tejera 1920. Todos os procedimentos foram realizados no campo. Os animais foram 

marcados nas orelhas e soltos após recuperação da anestesia. 
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 O exame do xenodiagnóstico foi realizado 15 e 30 dias após o repasto 

mediante compressão abdominal dos triatomíneos, diluição das fezes em solução 

salina (0,9% NaCl) e verificação ao microscópio óptico em aumento de 400x. 

 

3.9 Ensaios moleculares para detecção e caracterização das linhagens de 

Trypanosoma cruzi 

 

 As análises moleculares para detecção e caracterização das sublinhagens de 

T. cruzi entre triatomíneos seguiram dois passos: em primeiro momento todas as 

amostras positivas para o exame parasitológico e uma amostra dos triatomíneos 

negativos foram submetidas à reação em cadeia da polimerase (Polymerase Chain 

Reaction – PCR) da região conservada dos minicírculos de kDNA (VALLEJO et al., 

1999) para detecção e confirmação da infecção pelo parasito. Esse marcador é 

positivo para T. cruzi na presença de fragmento de ~330 pares de base (pb) e 

positivo para T. rangeli com fragmentos de 300 e 450pb (PAVIA et al., 2007).  

Em um segundo momento, com o objetivo de caracterizar as DTU circulantes 

entre os triatomíneos, as amostras positivas ao kDNA foram submetidas às PCR de 

fragmento do gene ribossomal rDNA24Sα (SOUTO et al., 1996), da região 

intergênica spliced leader (Spliced-Leader Intergenic Region – SL-IR) do gene do 

mini-exon (BURGOS et al., 2007) e à PCR-RFLP (Restriction Fragment Length 

Polymorphism) do gene da citocromo oxidase II (COII) (FREITAS et al., 2006). A 

combinação dessas três metodologias permite a diagnose específica da DTU 

envolvida (D’ÁVILA et al., 2009). 

 As amostras foram obtidas por meio da dissecção do tubo intestinal de 

triatomíneos capturados no ambiente domiciliar e peridomiciliar durante as 

atividades de vigilância entomológica no município de Diamantina. O conteúdo do 

intestino posterior foi estocado em cerca de 200µL de solução de Guanidina-EDTA 

6M a 4°C.  

A extração do DNA das amostras seguiu o protocolo proposto por Gomes et 

al. (1998), com algumas modificações (Anexo I).  

A reação para detecção de fragmento do kDNA foi realizada utilizando os 

seguintes reagentes: 10mM TRIS-HCl (Tris-HCl)/pH 8,4; 0,1% de Triton X-100 

(Tampão PCR 10x, Fermentas®, Brasil), 75mM de cloreto de potássio, 3,5mM 

cloreto de magnésio (MgCl2), 0,2mM de cada desoxinucleotídeo (dATP, dCTP, 
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dGTP, dTTP – Sigma, St. Louis, MO, EUA), 0,5U de Taq DNA polimerase, 

Fermentas®, Brasil), 10pmoles de cada iniciador S35 (5’AAATAATG 

TACGGG(T/G)GAGATGCATGA3’)  e S36 (5’GGGTTCGATTGGGGTTGGTGT3’) 

(Invitrogen, São Paulo, SP, Brasil), 3,0µL da amostra extraída de sangue e água 

Milli-Q suficiente para 12µL. Os ciclos para a amplificação consistiram em uma 

desnaturação inicial a 94°C durante cinco minutos, 35 ciclos (um minuto a 94°C, um 

minuto a 60°C e um minuto a 72°C) e um período de extensão final de dez minutos a 

72°C.  

Para a PCR do fragmento do gene rDNA24Sα, os reagentes utilizados foram: 

10mM Tris-HCl pH 9,0; 50mM KCl; 0,1 % Triton X-100 (Tampão 10x, Fermentas®, 

Brasil) 3,5mM MgCl2; 0,625U Taq DNA Polimerase (Fermentas®, Brasil), 0,2mM de 

cada dNTP; 0,25µM dos iniciadores D71 (5´-AAGGTGCGTCGACA GTGTGG-3´) e 

D72 (5´-TTTTCAGAATGGCCGAACAGT-3´) e quantidade de água Milli-Q estéril 

suficiente para completar 13μL. A amplificação foi conduzida com uma desnaturação 

inicial a 94°C por cinco minutos, seguida de 30 ciclos (94ºC por 30 segundos, 60°C 

por 30 segundos, 72°C por 30 segundos), finalizando com uma etapa de extensão a 

72°C por 10 minutos.  

A reação de PCR para amplificação do gene do mini-exon foi feita 

empregando 3μL de DNA da amostra, 20 mM Tris-HCl/pH 8,4; 50 mM KCl, (Tampão 

PCR, 10x, Fermentas®, Brasil), 3 mM MgCl2; 250 mM de dNTP; 3μM de cada 

iniciador; 1U Taq DNA polimerase Platinum (Fermentas®, Brasil) 3μM dos 

iniciadores TcIII (5´-CTCCCCAGTGTGGCCTGGG-3') e UTCC (5´-CGT 

ACCAATATAGTACAGAAACTG-3') e água Milli-Q para volume final de 13 μL. Os 

ciclos de amplificação consistiram em uma etapa de desnaturação inicial de cinco 

minutos a 94°C, anelamento a 68°C por um minuto e extensão a 72°C por um 

minuto. A cada três ciclos o tempo de desnaturação diminuiu um minuto, a 

temperatura de anelamento foi diminuída sequencialmente para 66, 64, 62 e 60°C e 

a extensão permaneceu a 72ºC por um minuto. Na temperatura de anelamento de 

60ºC o número de ciclos foi de 35, sendo seguido por uma extensão final a 72°C por 

10 minutos. 

Para a amplificação do gene COII, as reações empregaram: 10mM Tris-HCl 

pH 8,4, 50mM KCl, 0,1% Triton X-100, 1,5mM MgCl2 (Tampão 10x, Fermentas®, 

Brasil); 1U Taq DNA Polimerase (Fermentas®, Brasil); 250µM dNTP; 0,3 µM dos 

iniciadores TcMit10 (5’-CCATATATTGTTGCATTATT-3’) e TcMit21 (5’-
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TTGTAATAGGAGTCATGTTT-3’), 3µL DNA amostra e água Milli-Q para volume final 

de 13µL. Os ciclos de amplificação foram realizados com desnaturação inicial a 94°C 

por cinco minutos, seguido de 39 ciclos (94°C por 45 segundos, 48°C por 45 

segundos e 72ºC por um minuto). A extensão final foi processada a 72°C por 10 

minutos.  

Após confirmação da amplificação eletroforese vertical em gel de 

poliacrilamida 6% corado com nitrato de prata, 10µL do amplificado foram 

submetidos à digestão pela enzima AluI. A reação para digestão incluiu ainda 3 µL 

de água Milli-Q, 1,5 µL do tampão da enzima e 0,5 µL da enzima (10U/µL), para um 

volume final de 15 µL. Os reagentes foram incubados a 37°C por 16 horas.  

Todas as amplificações e a digestão dos amplificados do COII foram 

realizadas em termociclador Amplitherm Thermal Cyclers TX96 Plus. Os produtos 

das amplificações e os produtos da digestão foram visualizados por eletroforese em 

gel de poliacrilamida a 6% corado com nitrato de prata. 

Para controles positivos foram utilizadas os clones de referência: P209 cl1 

(TcI), MAS cl1 (TcII), C5631 cl1 (TcIII), CAN III CL1 (TcIV), Bug 2148 cl1 (TcV) e 

Tulahuen cl2 (TcVI). O rDNA discrimina TcI/TcIII (110pb), TcII/TcIV/TcVI (125pb) e 

TcV (110pb+125pb). O SL-IR discrimina TcI, TcII, TcV e TcVI (~150pb) de TcIII e 

TcIV (200pb). A PCR-RFLP do gene COII, por sua vez discrimina TcI (262pb + 

81pb+30pb), TcII (212pb+81pb+30pb), TcIII a TcVI (294pb+81pb+30pb). Os 

controles negativos foram de conteúdo fecal de triatomíneos mantidos em colônias 

de laboratório. 

 

3.10 Análises morfométricas e moleculares de espécies do complexo ‘Triatoma 

maculata’ e espécies morfologicamente relacionadas 

 

Para a realização de análises fenéticas e filogenéticas das espécies 

consideradas por Carcavallo et al. (1999) como pertencentes ao complexo ‘Triatoma 

maculata’, os triatomíneos foram obtidos de coletas de campo e a partir de 

exemplares de colônias mantidas no Laboratório de Triatomíneos e Epidemiologia 

da Doença de Chagas (LATEC).  

Os exemplares de T. arthurneivai foram originários de capturas domiciliares e 

silvestres nos municípios de Diamantina, Couto de Magalhães de Minas e 

Presidente Kubitschek, todos no estado de Minas Gerais.  
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Os exemplares de T. wygodzinskyi foram provenientes de segunda geração 

de colônia obtida a partir de mais de 500 insetos oriundos de capturas em campo no 

município de São João da Boa Vista, estado de São Paulo.  

Os espécimes de T. pseudomaculata foram obtidos de primeira geração de 

colônia de laboratório cujos parentais foram capturados em peridomicílios no 

município de Sobral, no estado do Ceará, além de um espécime do município de 

Francisco Badaró, na região do Vale do Jequitinhonha, estado de Minas Gerais, 

utilizado apenas para análise molecular.  

Os exemplares de T. maculata, por sua vez, foram obtidos de primeira 

geração de colônia originária de insetos capturados em palmeiras no município de 

Mucajaí, estado de Roraima. Os espécimes de T. pseudomaculata e T. maculata 

foram os mesmo utilizados por Belisário (2006). 

As espécies do complexo ‘Triatoma maculata’ foram analisadas por meio de 

morfometria geométrica das asas e por comparação de sequências de fragmento de 

gene mitocondrial do citocromo B (CytB).  

Para os estudos de morfometria geométrica, foram analisadas as duas asas 

(quando íntegras) de exemplares de ambos os sexos das quatro espécies 

analisadas conforme segue: 

 

 T. arthurneivai: 10 fêmeas (19 asas) e dez machos (20 asas); 

 T. maculata: 15 fêmeas (30 asas) e 18 machos (36 asas); 

 T. pseudomaculata: 11 fêmeas (22 asas) e 19 machos (37 asas); 

 T. wygodzinskyi: 11 fêmeas (22 asas) e 13 machos (25 asas). 

 

As asas de T. maculata, T. pseudomaculata e T. wygodzinskyi foram 

montadas entre lâminas. As asas dos exemplares de T. arthurneivai foram 

fotografadas in situ no intuito de não danificar os insetos, haja vista a raridade do 

encontro da espécie. Tal abordagem já fora utilizada por Carbajal de La Fuente et al. 

(2011), sem prejuízos nas análises. Os hemélitros foram fotografados em câmera 

digital (AxioCam MRc Zeiss®) acoplada a um microscópio estereoscópio (Stemi 

SV6, Zeiss®), com aumento de 80X. No intuito de uniformizar a coleta das imagens, 

uma plataforma de 1,5 cm de altura foi utilizada para nivelar as asas montadas em 

lâmina e as asas fotografadas diretamente dos exemplares. 
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As coordenadas foram obtidas no programa COO a partir de nove pontos de 

referência correspondentes aos cruzamentos de venações na porção membranosa 

dos hemélitros, conforme a figura 9. 

 

Figura 9 – Vista dorsal do hemélitro direito de T. maculata, exibindo pontos de 

referência utilizados para a análise morfométrica. 

 

 FONTE: BELISÁRIO, 2006. 

  

 As coordenadas foram reamostradas, reposicionadas e reorientadas por meio 

da Análise Generalizada de Procustres no programa MOG (versão 7.5). 

A partir do polígono formado com vértices nas coordenadas dos pontos de 

referência, foi calculado o tamanho centroide que é definido como a raiz quadrada 

da soma dos quadrados das distâncias de cada coordenada de referência até o 

centroide do polígono. O tamanho centroide foi calculado no programa MOG, e 

comparado entre os grupos avaliados por meio do teste de Kruskal-Wallis e como 

pós-teste o teste de comparações múltiplas de Dunn, com nível de significância de 

0,05. 

 A Análise de Componentes Principais das variáveis de conformação foi 

realizada no programa COV (versão 3.5), com a qual foi obtida a distância 

Euclidiana entre os grupos. No programa PAD (versão 8.2) foi realizada a Análise 

Discriminante, da qual foi obtida a distância de Mahalanobis das variáveis de 

conformação, com a qual foi construída uma árvore Unweighted Pair Group Method 

with Arithmetic Mean (UPGMA). A significância dos resultados foi testada por meio 

de 10000 permutações.  
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 Para as análises moleculares foram utilizados 13 T. arthurneivai procedentes 

dos municípios de Diamantina e Couto de Magalhães de Minas (MG), um T. 

pseudomaculata do município de Francisco Badaró (MG) e um T. pseudomaculata 

do município de Sobral (CE), um T. wygodzinskyi de São João da Boa Vista (SP) e 

um T. maculata de Mucajaí (RR). Além das espécies do complexo ‘Triatoma 

maculata’ um exemplar de T. infestans foi adicionado como grupo externo nas 

análises filogenéticas. 

O alvo das análises moleculares foi fragmento do gene do CytB. Esse 

marcador foi inicialmente utilizado para estudo de populações de Anopheles 

gambiae e tem sido extensivamente aplicado ao estudo de triatomíneos (LYMANN et 

al., 1999, MONTEIRO et al., 1999, QUISBERTH et al., 2011, WALECKX et al., 2011, 

JUSTI et al., 2014). 

As análises moleculares dos triatomíneos foram realizadas a partir de 

amostras de DNA extraídas das pernas dos insetos. A extração foi realizada com Kit 

Wizard® (PROMEGA™) de purificação de DNA genômico, conforme protocolo 

(Anexo II). A dosagem de DNA nas amostras foi determinada por meio de aparelho 

de espectrofotometria NanoDrop®, a partir de 2µL do material extraído.   

 A PCR foi conduzida utilizando 3 µL de DNA de amostra nas concentrações 

de 5 e 10 ng/µL, 15 µL da enzima GoTaq® (Invitrogen™), 3 µL dos iniciadores 

CytBF (5’ GGA CAA ATA TCA TGA GGA GCA ACA G 3’) e CytBR (5’ ATT ACT CCT 

CCT AGC TTA TTA GGA ATT G 3’) [10mM] e 6 µL de água ultrapura. A 

amplificação foi realizada em termociclador Eppendorf Mastercycles Gradient®, com 

os seguintes parâmetros: Desnaturação inicial a 95°C durante cinco minutos, 30 

ciclos com temperaturas de 95°C, 50°C e 72°C, por 45, 45 e 60 segundos, 

respectivamente, e dez minutos a 72°C. 

 Para controle dos resultados da reação, os produtos da PCR foram 

visualizados por eletroforese em gel de poliacrilamida a 6% corados com nitrato de 

prata, sendo positivo quando da presença de amplicons com ~400 pb. Os 

amplificados foram purificados por meio do dispositivo E-Gel Size Select™ 2% 

Agarose Invitrogen™, conforme instruções do fabricante.  

 A reação de sequenciamento foi realizada utilizando o kit BigDye Terminator 

3.1® (Life Technologies™) com os mesmos iniciadores utilizados na primeira PCR. 

Para cada amostra foram realizadas quatro reações, sendo duas com concentração 
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de amplificado em 5ng/µL e duas em 10ng/µL. O sequenciamento foi conduzido na 

plataforma de sequenciamento do Centro de Pesquisas René Rachou/FIOCRUZ. 

 As sequências obtidas foram alinhadas empregando o algoritmo Clustal W e 

analisadas no programa BioEdit 7.1.9 (HALL, 1999), ocasião em que foram 

avaliadas quanto à correspondência com seus respectivos cromatogramas 

(WALECKX et al., 2011). As sequências consenso para o marcador apresentaram 

um fragmento de 399 pb. 

 As análises filogenéticas para o grupo foram efetuadas no programa MEGA 6 

(TAMURA et al., 2013), sendo analisadas 18 sequências. O algoritmo do programa, 

baseado em Critérios de Informação Bayesianos e Critérios de Informação de 

Akaike, apontou como melhor modelo para a análise das sequências e construção 

das árvores filogenéticas, o modelo de Hasegawa-Kishino-Yano utilizando seis 

distribuições Gamma (HKY+G).   

 A construção da árvore obedeceu aos padrões de máxima parcimônia, e a 

técnica de reamostragem por bootstrap foi utilizada para avaliar a confiabilidade das 

filogenias resultantes. Foram realizadas 999 replicatas para as reamostragens. A 

sequência correspondente a T. infestans foi posicionada como grupo externo na 

análise. Foram construídas duas árvores, uma de máxima parcimônia e outra de 

máxima verossimilhança. As distâncias genéticas foram calculadas por meio do 

método de distância-p entre cada par de haplótipo, com estimativa de variância por 

análise de bootstrap com 999 replicações. 

 

3.11 Aspectos éticos 

 

 O projeto foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

UFVJM, sob os protocolos 084/11 e 510.250, respeitando as resoluções 196/96 e 

466/12 do Conselho Nacional de Saúde. As coletas de dados evolvendo seres 

humanos foram realizadas mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido. As coletas de mamíferos foram realizadas com autorização do Instituto 

Chico Mendes para Conservação da Biodiversidade  (ICMBio) (Anexo III) e sob 

protocolo 036/2014 da Comissão de Ética para Uso de Animais da UFVJM. 

 Complementarmente, os dados e informações advindos deste estudo serão 

apresentados à Secretaria Municipal de Saúde de Diamantina e a Secretaria de 
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Estado da Saúde Minas Gerais, como forma de colaborar com a vigilância 

epidemiológica da doença de Chagas na região.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 RESULTADOS 
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4.1 Indicadores entomológicos e distribuição espacial de triatomíneos no município 

de Diamantina 

 

 Entre setembro de 2011 e agosto de 2014, 975 exemplares de triatomíneos 

pertencentes a oito espécies foram capturados e identificados nas atividades de 

vigilância entomológica no município de Diamantina. Do total, 762 insetos foram 

examinados sendo que 56 (7,4%) originários de 30 localidades (12 urbanas e 18 

rurais) apresentaram flagelados no conteúdo intestinal (Figura 10), destacando-se a 

positividade para P. geniculatus e T. vitticeps (Tabela 1). Os demais insetos não 

apresentaram condições para exame por estarem secos.  

 

Figura 10 – Distribuição de localidades com triatomíneos positivos para 

tripanossomatídeos conforme a espécie. Legenda: Quadrados: Panstrongylus geniculatus; 

Círculos: Panstrongylus megistus; Triângulo: Triatoma pseudomaculata; Cruzes: Triatoma vitticeps.  

 

W 44°08'14"

S 17°21'36"

S 18°28'27"

W 44°08'14"
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S 17°21'13"

S 18°28'02"
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Minas Gerais

 

NOTA: A área urbana foi incluída como uma única localidade. 

FONTE: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 1 – Número de triatomíneos capturados e identificados nas atividades de 

vigilância entomológica no município de Diamantina de acordo com a espécie e 

positividade para tripanossomatídeos, entre setembro de 2011 e agosto de 2014 (n = 

975). 

Espécie Capturados % Examinados Positivos % infecção 

Panstrongylus diasi 3 0,3 - - - 

Panstrongylus geniculatus 38 3,9 21 8 38,1 

Panstrongylus megistus 528 54,2 461 4 0,9 

Rhodnius neglectus 1 0,1 - - - 

Triatoma arthurneivai 27 2,8 15 - - 

Triatoma pseudomaculata 12 1,2 7 1 14,3 

Triatoma sordida 16 1,6 14 - - 

Triatoma vitticeps 350 35,9 244 43 17,6 

Total 975 100 762 56 7,4 
 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 A maior parte dos insetos correspondeu a exemplares adultos (70,7%), sendo 

o número de machos predominante sobre o número de fêmeas. Espécimes imaturos 

foram observados para P. megistus, T. sordida e T. vitticeps, a maioria ninfas de 5° 

estádio (Tabela 2). 

 Dentre o total de insetos capturados, 465 (47,7%) foram encontrados no 

intradomicílio, 479 (49,1%) no peridomicílio e 31 (3,2%) não tiveram a descrição do 

local de captura nas fichas de notificação. No intradomicílio os principais cômodos 

positivos foram o quarto (40,4%) e a sala (33,1%), enquanto no peridomicílio o maior 

número de insetos foi capturado no galinheiro (74,1%), onde houve maior densidade 

de ninfas (Tabela 3). 
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Tabela 2 – Número de triatomíneos capturados e identificados nas atividades de vigilância entomológica no município de Diamantina 

de acordo com o sexo ou estádio evolutivo, entre setembro de 2011 e agosto de 2014 (n = 975). 

 

Espécie 
Adultos Ninfas  

Machos % Fêmeas % NV % NIV % NIII % NII % NI % 

Panstrongylus diasi 2 66, 7 1 33,3 - - - - - - - - - - 

Panstrongylus geniculatus 22 57,9 16 42,1 - - - - - - - - - - 

Panstrongylus megistus 133 25,2 129 24,4 175 33,1 58 11 25 4,7 5 1 3 0,6 

Rhodnius neglectus 1 100 - - - - - - - - - - - - 

Triatoma arthurneivai 16 59,3 11 40,7 - - - - - - - - - - 

Triatoma pseudomaculata 9 75 3 25 - - - - - - - - - - 

Triatoma sordida - - 2 12,5 7 43,8 2 12,5 1 6,3 4 25 - - 

Triatoma vitticeps 278 79,4 66 18,9 - - 2 0,6 4 1,1 - - - - 

Total 461 47,3 228 23,4 182 18,7 62 6,4 30 3,1 9 0,9 3 0,3 

NV: Ninfa de 5° estádio; NIV: Ninfa de 4° estádio; NIII: Ninfa de 3° estádio; NII: Ninfa de 2° estádio; NI: Ninfa de 1° estádio. 
FONTE: Elaborada pelo autor. 
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Tabela 3 – Número de triatomíneos capturados e identificados nas atividades de vigilância entomológica no município de Diamantina 

de acordo com a espécie, estádio evolutivo e local de captura, entre setembro de 2011 e agosto de 2014 (n = 975). 

Espécie 
Intradomicílio  Peridomicílio  

Outros*** NI 
Banheiro Cozinha Quarto Sala Outros* NI   Área Canil Engenho Galinheiro Paiol Porta Outros** NI   

P. diasi                   
Adultos - 1 1 1 - -  - - - - - - - -  - - 
Ninfas - - - - - -  - - - - - - - -  - - 

P. geniculatus                   
Adultos 4 5 12 7 2 -  3 3 - - - - 1 -  - 1 
Ninfas - - - - - -  - - - - - - - -  - - 

P. megistus                   
Adultos 3 12 23 24 - 1  6 - 4 172 10 - 3 -  - 4 
Ninfas - 1 19 4 - -  - - 20 166 5 - - 34  - 17 

R. neglectus                   
Adultos - - - - - -  - - - 1 - - - -  - - 
Ninfas - - - - - -  - - - - - - - -  - - 

T. arthurneivai                   
Adultos - 1 7 10 4 -  2 - - 1 - - 1 -  1 - 
Ninfas - - - - - -  - - - - - - - -  - - 

T. pseudomaculata                  
Adultos 2 1 2 6 1 -  - - - - - - - -  - - 
Ninfas - - - - - -  - - - - - - - -  - - 

T. sordida                   
Adultos - - - - - -  2 - - - - - - -  - - 
Ninfas - - - - - -  - - - 14 - - - -  - - 

T. vitticeps                   
Adultos 14 28 119 102 33 10  9 1 - 1 2 6 10 1  - 8 
Ninfas - - 5 - - -   - - - - 1 - - -   - - 

Total 23 49 188 154 40 11  22 4 24 355 18 6 15 35  1 30 

*Área de serviço, bar, corredor, forro, garagem, oficina, parede, escola, varanda; **Depósito, garagem, muro, parede, porta-malas, quadra esportiva, varanda; 
***Armadilha; NI: Não informado. 

FONTE: Elaborada pelo autor. 
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 A maioria dos insetos foi fruto de notificações por parte dos moradores 

(57,1%), seguida pelo atendimento às notificações (42,6%) e pesquisa ativa (0,3%) 

(Tabela 4). Durante o período foram realizadas 445 notificações que resultaram em 

32 (7,2%) atendimentos positivos (encontro de pelo menos um triatomíneo durante 

atendimento). Ao levar em conta o percentual de notificações com atendimentos 

positivos por espécie foram observados 100% (um atendimento positivo / uma 

notificação), 27,3% (24/88), 11,1% (1/9), 3,9% (1/26) e 1,6% (5/321) para T. sordida, 

P. megistus, T. pseudomaculata, T. arthurneivai e T. vitticeps, respectivamente. 

 

Tabela 4 – Número de triatomíneos capturados e identificados nas atividades de 

vigilância entomológica no município de Diamantina entre setembro de 2011 e 

agosto de 2014, de acordo com a espécie, estádio evolutivo e atividade em que 

ocorreu a captura (n = 975).  

 

Espécie 

Atividade de captura 

Notificação Atendimento Pesquisa ativa 

Adulto % Ninfa % Adulto % Ninfa % Adulto % Ninfa % 

P. diasi 3 0,6 - - - - - - - - - - 

P. geniculatus 38 7,3 - - - - - - - - - - 

P. megistus 99 19,1 35 85,4 163 95,9 231 94,3 - - 3 100 

R. neglectus 1 0,2 - - - - - - - - - - 

T. arthurneivai 26 5 - - 1 0,6 - - - - - - 

T. pseudomaculata 11 2,1 - - 1 0,6 - - - - - - 

T. sordida 2 0,4 - - - - 14 5,7 - - - - 

T. vitticeps 339 65,3 6 14,6 5 2,9 - - - - - - 

Total 519 100 41 100 170 100 245 100 - - 3 100 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 A atividade de vigilância esteve significativamente associada tanto ao estádio 

evolutivo dos insetos capturados (Teste G: 307,86; p < 0,0001), como ao local de 

captura – intradomicílio ou peridomicílio (Teste G: 444,03; p < 0,0001). As ninfas 

foram encontradas majoritariamente durante os atendimentos, ao passo de que os 

exemplares adultos foram mais frequentemente notificados. A pesquisa ativa 

resultou na captura de três ninfas. 

      Durante o período foram registrados 62 episódios de reinfestação por 

triatomíneos em 43 unidades domiciliares, ocorrendo 56 vezes para T. vitticeps, 

quatro vezes para P. megistus e duas vezes para P. geniculatus. Contudo, visto que 
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em muitas fichas de notificação os campos de endereço e nome do morador 

estavam incompletos, tais números podem estar subestimados. 

 Quando consideradas as notificações, foi observado maior número de 

exemplares capturados entre os meses de setembro e janeiro, coincidente com o 

início da estação quente e chuvosa no município. Entretanto o padrão não foi 

homogêneo entre as espécies, já que a maioria dos espécimes de T. arthurneivai foi 

capturada nos meses frios e secos (Gráfico 1).  

 

Gráfico 1 – Número de triatomíneos notificados de acordo com a espécie e o mês no 

município de Diamantina, Minas Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

 O índice de dispersão de triatomíneos (Número de localidades positivas x 

100/ Número de localidades existentes) no município foi de 30,9%, sendo de 27,6% 

entre as localidades da área rural (n = 308), e 72% na área urbana (n = 25). As 

espécies mais dispersas foram T. vitticeps e P. megistus (Tabela 5). 
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Tabela 5 – Número de localidades infestadas e índice de dispersão de triatomíneos 

de acordo com a espécie e a zona, Diamantina, setembro de 2011 a agosto de 

2014.  

Espécie 
Localidades infestadas Índice de dispersão 

(%) Rurais (n=308) Urbanas (n=25) 

Panstrongylus diasi 3 - 0,9 

Panstrongylus geniculatus 10 11 6,3 

Panstrongylus megistus 39 6 13,5 

Rhodnius neglectus 1 - 0,3 

Triatoma arthurneivai 11 3 4,2 

Triatoma pseudomaculata 6 - 1,8 

Triatoma sordida 1 - 0,3 

Triatoma vitticeps 51 13 19,2 

Total 85 18 30,9 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 As distribuições das diferentes espécies nas localidades do município seguem 

apresentadas nos mapas representados pelas figuras 11 a 17.  

 

Figura 11 – Distribuição de P. diasi no município de Diamantina, Minas Gerais, entre 

setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda: X representam localidades positivas.  
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FONTE: Elaborada pelo autor. 
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Figura 12 – Distribuição de P. geniculatus no município de Diamantina, Minas 

Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda:  localidades positivas.  
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FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

Figura 13 – Distribuição de P. megistus no município de Diamantina, Minas Gerais, 

entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda:  representam localidades positivas. 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 
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Figura 14 – Distribuição de T. arthurneivai no município de Diamantina, Minas 

Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda:  localidades positivas. 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

Figura 15 – Distribuição de T. pseudomaculata no município de Diamantina, Minas 

Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda:  localidades positivas. 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 
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Figura 16 – Distribuição de T. vitticeps no município de Diamantina, Minas Gerais, 

entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda:  localidades positivas. 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

Figura 17 – Distribuição de R. neglectus  e T. sordida  no município de 

Diamantina, Minas Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda:  R. 

neglectus;  T. sordida. 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 
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 Quanto às variáveis ambientais analisadas no entorno das localidades 

infestadas, em todas houve diferença estatisticamente significativas entre as 

espécies (altitude: Kruskal-Wallis = 98820. p < 0,0001; NDVI; Kruskal-Wallis = 

30040; p < 0,0001; brightness: Kruskal-Wallis = 4712; p < 0,0001; wetness: Kruskal-

Wallis = 4712; p < 0,0001). As diferenças entre grupos estão detalhadas no gráfico 

2. 

 

Gráfico 2 – Elevação, NDVI, brightness e wetness para localidades de ocorrência de 

diferentes espécies de triatomíneos no município de Diamantina, entre setembro de 

2011 e agosto de 2014. Legenda: Letras diferentes representam diferenças estatisticamente 

significativas entre grupos (teste de comparações múltiplas de Dunn). Caixas representam mediana, 

percentis 10 e 90. Suíças representam valores mínimo e máximo. 

P.
dia

si

P.
ge

ni
cu

la
tu

s

P.
m

eg
is
tu

s

R
. ne

gl
ect

us

T.
art

hurn
eiv

ai

T.
pseu

do
m

ac
ul
ata

T.
so

rd
id

a

T.
vitt

ic
eps

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6 a
ad

b
c

d
de

f

Espécies

N
D

V
I

P.
dia

si

P.
geni

cul
at
us

P.
m
egis

tu
s

R. n
eg

le
ct

us

T.
arth

urn
eiv

ai

T.
pse

ud
om

ac
ula

ta

T.
sord

id
a

T.
vi

tti
ce

ps

500

750

1000

1250

1500

a

b c

d

e

f

g

h

Espécies

E
le

v
a

ç
ã
o

(m
e
tr

o
s
)

P.
dia

si

P.
gen

ic
ula

tu
s

P.
m

eg
is
tu

s

R
. n

eg
le
ct

us

T.
ar

th
urn

ei
vai

T. p
se

udom
acu

la
ta

T.
so

rd
id

a

T.
vi
tti

cep
s

500

1000

1500

2000

2500

a

b c

d

e
e

f

g

Espécies

B
ri

g
h

tn
e

s
s

P. d
ia
si

P.
geni

cul
at
us

P.
m
egi

st
us

R
. n

eg
le

ct
us

T.
ar

th
ur

neiv
ai

T.
pse

ud
om

ac
ula

ta

T.
sor

did
a

T.
vi
tti

ce
ps

500

1000

1500

2000

2500

a

b c

d

e f

g

e

Espécies

W
e
tn

e
s

s

 

FONTE: Elaborada pelo autor. 
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 Nos modelos de distribuição construídos por meio de GLM, a presença de P. 

megistus esteve associada significativamente à altitude, greenness e wetness. No 

modelo com somente essas variáveis, o wetness não mais apresentou relação 

significante com a ocorrência da espécie. A presença de T. arthurneivai foi 

significativamente influenciada por todas as variáveis e a de T. vitticeps apenas pela 

altitude (Tabela 6).  

 

Tabela 6 – Ajustes de modelos lineares generalizados para distribuição de T. 

arthurneivai, T. vitticeps e P. megistus no município de Diamantina, Minas Gerais. 

Espécie 
Estimados 

Erro 
padrão 

valor 
z 

p-valor 

T. arthurneivai (todas as variáveis)     

(Intercept) -1,75658 2,790878 -0,629 0,52909 

Altitude 0,005486 0,00123 4,459 8,22e-06 

Brightness -0,008321 0,003418 -2,435 0,01491 

Greenness 0,015755 0,007504 2,1 0,03577 

Wetness -0,02087 0,007282 -2,866 0,00416 

T. vitticeps (todas as variáveis)     

(Intercept) -3,247023 1,109029 -2,928 0,00341 

Altitude 0,003839 0,000482 7,965 1,66e-15 

Brightness -0,001228 0,001104 -1,112 0,26627 

Greenness 0,002944 0,002135 1,379 0,16804 

Wetness -0,003213 0,002121 -1,515 0,12977 

P. megistus (todas as variáveis)     

(Intercept) -0,6437479 1,1694535 -0,55 0,582 

Altitude 0,0014237 0,0004596 3,097 0,00195 

Brightness -0,0021927 0,0012797 -1,713 0,08664 

Greenness 0,0068317 0,0024016 2,845 0,00445 

Wetness -0,0059557 0,0024482 -2,433 0,01499 

P. megistus (variáveis significativas)    

(Intercept) -2,4656134 0,5535034 -4,455 8,41E-06 

Altitude 0,0015789 0,0004498 3,51 0,000448 

Greenness 0,0045577 0,0018482 2,466 0,013662 

Wetness -0,0027206 0,0014438 -1,884 0,059513 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 Embora as variáveis tenham apresentado contribuição para a presença das 

espécies estudadas, os modelos não apresentaram boa capacidade preditiva, como 

observado nas curvas ROC (Gráfico 3) e nos erros de predição encontrados pela 

validação cruzada (P. megistus: 40,6%; T. arthurneivai: 23,4%; T. vitticeps: 32,4%). 
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Gráfico 3 – Curvas ROC para modelos lineares generalizados de distribuição 

preditiva de triatomíneos no município de Diamantina, entre 2011 e 2014. A) P. 

megistus; B) T. arthurneivai; C) T. vitticeps. 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

4.2 Distribuição espacial de triatomíneos na área urbana da cidade de Diamantina 

 

 Ao longo do período de estudo foram referenciados ao serviço 140 

triatomíneos pertencentes a quatro espécies capturados na área urbana da cidade 

de Diamantina, dos quais 107 foram examinados, com positividade para 

tripanossomatídeos de 19,6% (Tabela 7). 

 

Tabela 7 – Número de triatomíneos capturados nas atividades de vigilância 

entomológica quanto à espécie e positividade para tripanossomatídeos na área 

urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. 

 

Espécies Capturados Examinados Positivos % infecção 

Panstrongylus geniculatus 25 13 5 38,5 

Panstrongylus megistus 8 5 - - 

Triatoma arthurneivai 7 6 - - 

Triatoma vitticeps 100 83 16 19,3 

Total 140 107 21 19,6 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 Todos os exemplares capturados foram adultos, sendo a maioria desses 

machos para todas as espécies (Tabela 8). 
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Tabela 8 – Número de triatomíneos capturados nas atividades de vigilância 

entomológica na área urbana de Diamantina, entre setembro de 2011 e agosto de 

2014, de acordo com a espécie e o sexo. 

 

Espécies Macho Fêmea 

Panstrongylus geniculatus 15 10 

Panstrongylus megistus 6 2 

Triatoma arthurneivai 5 2 

Triatoma vitticeps 73 27 

Total 99 41 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 O intradomicílio foi o ambiente com maior número de capturas (87,9%), sendo 

o quarto e a sala os cômodos mais infestados (Gráfico 4). À exceção de um 

exemplar de T. vitticeps, capturado durante atendimento, todos os outros insetos 

foram capturados pelos moradores e encaminhados via notificação.  

 

Gráfico 4 – Percentual de triatomíneos capturados de acordo com o local de captura, 

na área urbana de Diamantina, Minas Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 

2014 (n = 140). 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 
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 A função K para os imóveis infestados por triatomíneos apresentou padrão 

agregado para P. geniculatus, T. arthurneivai, T. vitticeps e para os insetos positivos 

ao exame parasitológico. 

 No caso de P. geniculatus as distâncias de agregação estatisticamente 

significativas estiveram entre zero e 25m e entre 100 e 1000m (Gráfico 5).  

 

Gráfico 5 – Estimador da função K expresso em valores de L(h) para a distribuição 

de P. geniculatus na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 

e agosto de 2014. 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

 A distribuição espacial de P. megistus apresentou padrão aleatório para todas 

as distâncias de estudo (Gráfico 6). 
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Gráfico 6 – Estimador da função K expresso em valores de L(h) para a distribuição 

de P. megistus na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 e 

agosto de 2014. 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

 A ocorrência de T. arthurneivai exibiu padrões de agregação espacial 

estatisticamente significativos em distâncias superiores a 50m (Gráfico 7).  

 

Gráfico 7 – Estimador da função K expresso em valores de L(h) para a distribuição 

de T. arthurneivai na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 

e agosto de 2014. 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

 No caso de T. vitticeps, a distribuição espacial apresentou agregação 

significativa em distâncias de zero a 775m tendendo, a partir dessa distância, a um 

padrão de distribuição regular (Gráfico 8). 
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Gráfico 8 – Estimador da função K expresso em valores de L(h) para a distribuição 

de T. vitticeps na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 e 

agosto de 2014. 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

 O padrão espacial da distribuição de triatomíneos positivos foi de agregação 

em distâncias até 400m (Gráfico 9).  

 

Gráfico 9 – Estimador da função K expresso em valores de L(h) para a distribuição 

de triatomíneos positivos para tripanossomatídeos na área urbana da cidade de 

Diamantina, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 

A distribuição dos triatomíneos na área urbana de Diamantina é exibida na 

Figura 18.  
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Figura 18 – Distribuição espacial de triatomíneos em imóveis (X) na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 e 

agosto de 2014. Imagem é composição falsa-cor RGB – 654, do sensor LANDSAT-8 OLI (28 de agosto de 2014). 
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FONTE: Elaborada pelo autor. 
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 As figuras 19 a 23 apresentam a distribuição de triatomíneos e de exemplares 

positivos para tripanossomatídeos na cidade de Diamantina, com os respectivos 

mapas de Kernel (exceto P. megistus que não apresentou distribuição agregada). 

 

Figura 19 – Estimador de densidades de Kernel para a distribuição de P. geniculatus 

em ambiente domiciliar na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 

2011 e agosto de 2014. X representam imóveis infestados. 

 
FONTE: Elaborado pelo autor. 
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Figura 20 – Distribuição espacial de imóveis infestados por P. megistus na área 

urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. X 

representam imóveis infestados 

 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

Figura 21 – Estimador de densidades de Kernel para a distribuição de T. arthurneivai 

em ambiente domiciliar na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 

2011 e agosto de 2014. X representam imóveis infestados. 

 

FONTE: Elaborada pelo autor. 
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Figura 22 – Estimador de densidades de Kernel para a distribuição de T. vitticeps em 

ambiente domiciliar na área urbana da cidade de Diamantina, entre setembro de 

2011 e agosto de 2014. X representam imóveis infestados. 

 
FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

Figura 23 – Estimador de densidades de Kernel para a distribuição de triatomíneos 

positivos em ambiente domiciliar na área urbana da cidade de Diamantina, entre 

setembro de 2011 e agosto de 2014. X representam imóveis infestados. 

 

FONTE: Elaborada pelo autor. 
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 A distribuição espacial de P. geniculatus e T. vitticeps apresentaram diferença 

estatisticamente significativa nos valores de NDVI para todas as distâncias 

analisadas, conforme representado no gráfico 10.  

 

Gráfico 10 – Valores de NDVI em entornos de imóveis infestados e não infestados 

(pontos aleatórios ‘Random’), com diferentes raios, na cidade de Diamantina, Minas 

Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014. Legenda: Letras diferentes apontam as 

diferenças estatisticamente significativas entre os grupos pelo teste de Kruskal-Wallis (p <0,05). 

 

FONTE: Elaborado pelo autor. 
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 A figura 24 mostra a distribuição do NDVI na área urbana de Diamantina. 

 

Figura 24 – Índice de Vegetação da Diferença Normalizada (NDVI) da área urbana 

de Diamantina e entorno. NDVI obtido das bandas 4 e 5 do sensor LANDSAT-8 OLI 

(28 de agosto de 2014). Áreas em tons mais escuros representam maior quantidade 

de biomassa verde. 

 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 Em relação à distância entre os imóveis infestados por triatomíneos e os 

diferentes tipos de cobertura de terreno, foi observada maior proximidade entre 

áreas de campo e a ocorrência de P. geniculatus e T. vitticeps, diferindo 

significativamente dos pontos de ‘pseudo-ausência’ de triatomíneos, que estavam 

mais próximos de áreas com solo exposto (Gráfico 11).  

 Os resultados referentes a essas análises na área urbana de Diamantina 

estão publicadas em artigo científico no periódico Memórias do Instituto Oswaldo 

Cruz (Apêndice VI).  
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Gráfico 11 – Distâncias entre imóveis infestados e tipos de cobertura de solo de 

acordo com a espécie de triatomíneo, município de Diamantina, 2011 a 2014. 

Legenda: Random: pontos aleatórios de pseudo-ausência; Pgen: P. geniculatus; Pmeg: P. megistus; 

Tart: T. arthurneivai; Tvit: T. vitticeps. Caixas representam medianas e percentis 10 e 90. Suíças 

representam valores mínimos e máximos. Letras diferentes apontam as diferenças estatisticamente 

significativas entre os grupos pelo teste de Kruskal-Wallis (p <0,05). 
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FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

 

4.3 Avaliação de conhecimentos e atitudes sobre triatomíneos e doença de Chagas 

entre moradores do município de Diamantina, Minas Gerais 

 

Foram entrevistados 583 moradores (215 homens e 368 mulheres), sendo 

388 da área urbana e 195 da área rural do município. O número de entrevistados por 

estrato de infestação foi de 81 (sem infestação), 105 (baixa infestação), 141 (média 

infestação) e 256 (alta infestação), com médias de idade de 39,16 (Desvio Padrão: 

+17,2), 41,17 (+ 19,1), 39,03 (+ 20,6) e 40,5 (+ 19,5) anos, respectivamente. O 

número de crianças e adolescentes foi 77 pessoas. 
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 Não foi observada associação entre o número de entrevistados que afirmou 

saber reconhecer o triatomíneo e a categoria de infestação da localidade em que 

residiam e, quando exibidos os exemplares de hemípteros para identificação, 76,5% 

dos entrevistados reconheceram corretamente os triatomíneos, não havendo 

associação estatisticamente significativa entre a proporção de acertos e as 

localidades segundo o índice de infestação (Tabela 9).  

Em relação à faixa etária, igualmente não foi observada associação 

estatisticamente significativa entre os acertos, comparados os entrevistados 

menores de 25 anos e os com idade maior ou igual a 25 anos (χ² = 1,692, p = 

0,2280). Entretanto, quando comparadas as zonas de residência a proporção de 

acertos foi maior entre moradores da zona rural (85.1%) do que entre os da área 

urbana (71.9%) (χ² = 12,555, p = 0,0006).  

 O triatomíneo mais apontado foi o P. megistus adulto (381 vezes), seguido 

pela ninfa da mesma espécie (95 vezes). O exemplar de R. neglectus foi apontado 

em 76 oportunidades.  

 Quando perguntados se já tinham visto os ‘barbeiros’, 71,4% (416) dos 

entrevistados responderam positivamente, sendo a resposta associada à infestação 

da localidade (Tabela 9). Os locais mais relatados foram dentro de casa (43,3%), em 

locais associados a atividades laborais no meio rural – garimpos, matas, roças 

(19,1%), e em serviços de saúde (7,5%). 

No que se refere à avaliação das condutas adotadas caso o entrevistado 

encontrasse um triatomíneo foi observada associação estatisticamente significativa 

entre os índices de infestação e as condutas dos moradores, sendo maior o 

percentual de condutas adequadas (entregar o inseto para algum serviço de 

referência) entre os moradores das áreas de média e alta infestação, em relação aos 

moradores das áreas sem infestação e de baixa infestação. Da mesma forma, uma 

vez questionados sobre a existência de algum lugar onde poderia levar algum 

barbeiro, a proporção de respostas afirmativas foi crescente conforme a categoria de 

infestação da localidade de residência dos entrevistados (Tabela 9). Os locais mais 

indicados foram os serviços de saúde e as escolas, que nas áreas rurais muitas 

vezes funcionam como PIT (Tabela 10). 

 



101 

 

 

Tabela 9 – Conhecimentos e atitudes sobre triatomíneos e a doença de Chagas 

entre moradores de áreas com diferentes níveis de infestação vetorial domiciliar. 

Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 

Questões relacionadas aos triatomíneos e à 
doença de Chagas 

Localidades por estrato de infestação triatomínica   

Sem 
infestação 

Baixa 
infestação 

Média 
infestação 

Alta 
infestação χ² p-valor 

n % n % n % n % 

Afirmou conhecer o 'barbeiro'         4,7 0,193 

Sim 50 61,7 56 53,3 79 56,0 164 64,1   

Não 31 38,3 49 46,7 62 44,0 92 35,9   

Reconheceu o 'barbeiro'         4,2 0,237 

Corretamente 61 75,3 76 72,4 103 73,0 206 80,5   

Incorretamente 20 24,7 29 27,6 38 27,0 50 19,5   

Já viu o 'barbeiro'         
15,
6 0,001 

Sim 61 75,3 63 60,0 92 65,2 200 78,1   

Não 20 24,7 42 40,0 49 34,8 56 21,9   

Conduta adotada caso encontre um 'barbeiro'         
18,
5 <0,001 

Adequada (encaminha o inseto ao serviço de 
referência) 30 37,0 41 39,0 82 58,2 145 56,6   
Inadequada (mata ou encaminha 
incorretamente) ou não sabe 51 63,0 64 61,0 59 41,8 111 43,4   
Existe algum local onde pode levar o barbeiro 
na região?         

41,
5 <0,001 

Sim 43 53,1 63 60,0 110 78,0 208 81,3   

Não 15 18,5 11 10,5 5 3,5 16 6,3   

Não sabe 23 28,4 31 29,5 26 18,4 32 12,5   
Conhece alguém que foi picado pelo 
'barbeiro'?         

32,
0 <0,001 

Sim 30 37,0 24 22,9 20 14,2 72 28,1   

Não 49 60,5 71 67,6 94 66,7 166 64,8   

Não sabe 2 2,5 10 9,5 27 19,1 18 7,0   

O 'barbeiro' transmite alguma doença?         4,3 0,233 

Sim 78 96,3 99 94,3 126 89,4 234 91,4   

Não 3 3,7 6 5,7 15 10,6 22 8,6   
Qual o nome da doença que o 'barbeiro' 
transmite?         

5,0
ª 0,169ª 

Doença de Chagas 68 84,0 93 87,7 111 77,6 216 84,4   

Outra* 6 7,4 3 2,8 9 6,3 12 4,7   

Não sabe ou não respondeu 7 8,6 10 9,4 23 16,1 28 10,9   
Existe algum serviço de controle da doença 
de Chagas na região?         

18,
1 <0,001 

Sim 26 32,1 31 29,5 48 34,0 126 49,2   

Não 55 67,9 74 70,5 93 66,0 130 50,8     

ª agrupadas as categorias "outra doença" e "não sabe ou não respondeu" 

FONTE: Elaborada pelo autor. 
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Tabela 10 – Locais para onde os moradores encaminham os triatomíneos segundo o 

nível de infestação domiciliar por triatomíneos da localidade de residência. 

Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 

 

Local de referência para levar o 
triatomíneo 

Categoria de infestação domiciliar 

Sem 
infestação 

Baixa 
infestação 

Média 
infestação 

Alta 
infestação 

n % n % n % n % 

Escola 0 0 0 0 26 23,4 1 0,5 

Posto de saúde 15 34,9 21 32,8 46 41,4 109 54,2 

Secretaria Municipal de Saúde 7 16,3 14 22,0 26 23,4 47 23,4 

Zoonoses / SUCAM 12 27,9 20 31,3 4 3,6 30 14,9 
Superintendência Regional de 
Saúde 3 7,0 2 3,1 1 0,9 5 2,5 

Vigilância Sanitária 2 4,6 0 0 0 0 2 1,0 

Outros* 1 2,3 6 9,4 4 3,6 6 3,0 

Não sabe, mas sabe que tem 3 7,0 1 1,6 4 3,6 1 0,5 

* "Assistente Social, Bombeiros, Ministério da Saúde, Laboratório, Universidade, Instituto Estadual de 
Florestas, Secretaria do Meio Ambiente, casa de funcionário da Secretaria Municipal do Turismo." 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 
Do total de entrevistados, 25% (146) afirmaram conhecer alguém que já foi 

picado pelo inseto, sendo maior a proporção entre os moradores da área sem 

infestação. Também foi observado que 92,1% (537) dos entrevistados responderam 

que o barbeiro pode transmitir alguma doença, sendo que 83,7% (488) afirmaram 

ser essa a doença de Chagas, contudo não houve associação entre essas respostas 

e a infestação da localidade. Entre o total dos que responderam à questão, 195 o 

fizeram após a leitura das alternativas (Tabela 9).  

 Quanto a conhecer alguém que tem a doença de Chagas 59,2% (345) dos 

entrevistados responderam positivamente, sendo que 50,7% das respostas 

(183/361) apontaram amigos e/ou conhecidos. Entre os familiares, os pais 

corresponderam a 11,4% (41) das respostas, seguidos de 6,4% (23) para avós, 

5,26% (19) para irmãos, e 23,6% (85) incluíram outros familiares. Dez pessoas 

(2,8%) relataram serem portadoras da infecção.  

No que diz respeito aos órgãos que a doença pode atingir, o coração foi 

indicado em 73% das oportunidades (394/540), seguido por 6,3% (34) para o fígado, 

por 5,9% (32) para os pulmões, de 3,3% (18) para os rins, de 2,6% (14) para o 

intestino e de 1,7% (9) para o esôfago, sendo essas as alternativas presentes no 

questionário. Outras opções apresentadas pelos moradores incluíram sangue, 
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cabeça, olhos, pernas, pele, músculo, costas, peito, sistema nervoso e baço e 

corresponderam a 7,2% (39) das indicações. Ademais, 93 das pessoas não 

souberam responder à questão mesmo após a leitura das opções disponíveis. Um 

total de 191 pessoas respondeu a questão após a leitura das alternativas. 

Sobre quais medidas os próprios moradores poderiam adotar para evitar os 

barbeiros em casa, predominaram em todas as áreas investigadas as respostas 

relacionadas à limpeza e organização da casa (Tabela 11). 

 

Tabela 11 – Condutas para evitar barbeiros em casa apontadas por moradores de 

áreas com diferentes índices de infestação domiciliar. Diamantina, Minas Gerais, 

Brasil.  

Condutas para evitar 
barbeiros em casa 

Categoria de infestação domiciliar 

Sem infestação Baixa infestação Média infestação Alta infestação 

n % n % n % n % 

Limpeza e 
organização da casa 35 30,4 55 38,7 81 28,6 98 36,8 
Manejo do galinheiro e 
de outros anexos 17 14,8 13 9,15 42 14,8 46 17,3 
Utilização de 
inseticidas 13 11,3 15 10,6 26 9,2 19 7,1 
Evitar frestas ou 
entulhos 
(esconderijos) 33 28,7 34 23,9 64 22,6 48 18,1 
Olhar e limpar cama e 
colchões 0 0 2 1,4 14 5,0 15 5,6 

Outros* 5 4,4 7 4,9 23 8,1 15 5,6 

Não sabe 12 10,4 16 11,3 34 12,0 25 9,4 

*"Evitar certas plantas próximo à casa (abacateiro, bananeira, espinheiro); Evitar água parada 
(caixas d'água, pneus e garrafas); Matar ou capturar o barbeiro; Manter o ambiente claro; Mandar 
olhar a casa; Telar as janelas; Evitar roupas penduradas na porta; Manter a casa fechada; Evitar 
luzes acesas; Queimar o lixo; Receber visitas dos agentes de saúde; Colocar panos embaixo das 
portas; Pintar a casa de branco; Não acumular lama na porta; Não jogar lixo na rua." 
FONTE: Elaborada pelo autor. 

   

Em relação à existência de serviço de controle da doença de Chagas no 

município, 39,6% (231) dos entrevistados respondeu afirmativamente, estando as 

maiores proporções associadas às áreas de média e alta infestação (Tabela 9). Foi 

facultado aos moradores apresentarem sugestões para o serviço de controle, tendo 

sido apresentadas 241 sugestões, conforme a Tabela 12. 

Os resultados referentes aos conhecimentos e atitudes da população de 

Diamantina sobre os triatomíneos e a doença de Chagas estão no manuscrito em 
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anexo, aceito para publicação no periódico Ciência & Saúde Coletiva (Apêndices VII 

e VIII). 

 

Tabela 12 – Sugestões apresentadas para o serviço de controle da doença de 

Chagas por moradores de áreas com diferentes níveis de infestação domiciliar. 

Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 

Sugestões 

Categoria de infestação domiciliar 

Sem infestação Baixa infestação Média infestação Alta infestação 

n % n % n % n % 

Aumentar as visitas 16 55,2 12 38,7 21 42,9 45 34,1 
Dar continuidade ao 
combate e borrifação 1 3,5 2 6,5 6 12,2 15 11,4 

Trazer informações 5 17,2 7 22,6 2 4,1 13 9,9 
Atividades de limpeza 
(capinar, tirar lixos) 2 6,9 1 3,2 0 0 5 3,8 

Outros* 2 6,9 0 0 3 6,1 4 3,0 

Nenhuma 3 10,3 9 29,0 17 34,7 50 37,9 

*"Melhorar o serviço de saúde todo; Achar uma vacina para não infectar; Valorizar o trabalho e 
salário dos agentes; Todo mundo ajudar no controle; Trazer médico; Prefeito olhar mais para nós; 
Ter um lugar para levar os barbeiros; Encanamento de esgoto para a população; Cobrar mais dos 
moradores." 

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

4.4 Captura de triatomíneos em ambiente silvestre 

 

 As armadilhas em ambiente silvestre tiveram sucesso de captura de um 

exemplar macho de T. arthurneivai, após quatro semanas de permanência das 

armadilhas em campo, na área de reserva do Campus JK (sucesso de captura de 

0,03%). As buscas em possíveis ecótopos próximos à armadilha resultaram 

negativas. 

 

4.5 Infecção por Trypanosoma cruzi em reservatórios 

 

 As capturas de pequenos mamíferos resultaram em 18 animais, sendo 11 na 

área da reserva do Campus JK (sucesso de captura de 5,3%) e sete na área urbana 

da cidade de Diamantina (sucesso de captura de 4,4%) (Tabela 13). Todos os 

animais estavam negativos para a infecção por tripanossomatídeos em todos os 

métodos utilizados (lâmina corada, xenodiagnóstico e PCR). 
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Tabela 13 – Número de pequenos mamíferos capturados e identificados nas 

atividades de vigilância entomológica de acordo com a espécie e local de captura no 

município de Diamantina, Minas Gerais, maio de 2014. 

 

Espécie Local de captura Número de indivíduos 

Cavia aperea Silvestre 1 

Cerradomys subflavus Silvestre 2 

Didelphis albiventris Urbana 6 

Oligoryzomys sp. Silvestre 1 

Rattus rattus Urbana 1 

Thrichomys apereoides Silvestre 7 

Total - 18 

 
FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 

4.6 Caracterização molecular de T. cruzi de amostras de fezes de triatomíneos 

 

 Foram analisadas 245 amostras de fezes de triatomíneos. Os resultados para 

detecção de T. cruzi apontaram positividade de 15,9% (39) para o kDNA. A PCR do 

rDNA obteve positividade em 25,6% das amostras, 10,3% para o SL-IR e 18% para 

o COII. 

 As figuras 25 e 26 mostram os padrões de banda obtidos para os produtos 

amplificados no rDNA e no SL-IR. 

A diagnose da DTU foi possível para 12,8% das amostras positivas para o 

kDNA, apontando a presença de três grupos relacionados a duas espécies de 

triatomíneos conforme a Tabela 14. 
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Figura 25 – Perfis de bandas obtidos pela amplificação de fragmento de DNA de T. 

cruzi presente no conteúdo intestinal de triatomíneos capturados no município de 

Diamantina – MG por meio da análise do polimorfismo do gene da região 3´ do gene 

24Sα rDNA. Legenda: PM – padrão de peso molecular de 25 pb; P209 cl1 TcI – clone de 

referência: amplicon de 110pb (DNA de Trypanosoma cruzi I); MAS cl1 TcII – clone de referência: 

amplicon de 125pb (DNA de Trypanosoma cruzi II); CAN III cl1 TcIV – clone de referência: amplicon 

de 120pb (DNA de Trypanosoma cruzi IV); Bug 2148 cl1 TcV – clone de referência: amplicon de 

110pb ou 110+125pb (DNA de Trypanosoma cruzi V); A – amostras amplificadas em análise. 

 
FONTE: Fotografia do acervo pessoal do autor, tirada por Gabriel Ferreira Caran. 

 

Figura 26 – Perfis de DNA obtidos pela genotipagem de DNA de Trypanosoma cruzi 

presente no conteúdo intestinal de triatomíneos capturados no município de 

Diamantina-MG por meio da análise do polimorfismo da região intergênica de genes 

do mini-exon de Trypanosoma cruzi. Legenda: PM – padrão de peso molecular de 25 pb; 

P209 cl1 TcI – clone de referência: amplicon de 150-157pb (DNA de Trypanosoma cruzi I); MAS cl1 

TcII – clone de referência: amplicon de 150-157pb (DNA de Trypanosoma cruzi II); M5631 cl1 TcIII – 

clone de referência: amplicon de 200pb (DNA de Trypanosoma cruzi III); CAN III cl1 TcIV – clone de 

referência: amplicon de 200pb (DNA de Trypanosoma cruzi IV); Bug 2148 cl1 TcV – clone de 

referência: amplicon de 150-157pb (DNA de Trypanosoma cruzi V); Tulahuen cl2 TcVI – clone de 

referência: amplicon de 150-157pb (DNA de Trypanosoma cruzi VI); Br – controle negativo da reação; 

A – amostras amplificadas em análise. 

 
FONTE: Fotografia do acervo pessoal do autor, tirada por Raphael Queiroz Reis. 
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Tabela 14 – DTU detectadas em amostras de fezes de triatomíneos capturados e 

identificados nas atividades de vigilância entomológica no município de Diamantina, 

Minas Gerais, entre setembro de 2011 e agosto de 2014, conforme a localidade e 

espécie de triatomíneo. 

 

Espécie Localidade 
rDNA Mini-exon RFLP-COII 

DTU Souto et. al. 
1996  

Burgos et. al. 
2007 

Freitas et. al. 
2006 

T. vitticeps Bairro Palha 110pb 150/157pb 262+81+30pb TcI 

T. vitticeps Sítio Morrinhos 125pb 150/157pb 212+81+30pb TcII 

T. vitticeps Vila Extração 125pb 150/157pb 212+81+30pb TcII 

P. geniculatus Bairro Santo Inácio 110pb 200pb 294+81+30pb TcIII 

T. vitticeps Bairro Cazuza 110pb 200pb 294+81+30pb TcIII 

FONTE: Elaborada pelo autor. 
     

 

4.7 Análises morfométricas e moleculares para o complexo ‘Triatoma maculata’ 

 

 A análise morfométrica discriminou as espécies do complexo ‘Triatoma 

maculata’. O tamanho centroide não apresentou diferença estatisticamente 

significativa entre T. maculata e T. pseudomaculata. As demais espécies tiveram 

diferentes tamanhos de centroide (Kruskal-Wallis: 129,1; p < 0,0001) (Gráfico 12). 

 A análise da regressão entre as variáveis de conformação e o tamanho 

isométrico revelou resíduo alométrico significante (p<0,05), apontando para a 

influência do tamanho na conformação das asas.  Na análise discriminante a 

primeira variável canônica (fator 1) descreveu 47% da variação total da forma e 

discriminou T. arthurneivai das demais espécies. A segunda variável canônica (fator 

2) descreveu 34% da variação, segregando T. wygodzinskyi das demais espécies 

(Gráfico 13). Um terceiro fator descreveu 19% das variações. A árvore UPGMA 

gerada com as distâncias de Mahalanobis agrupou T. maculata e T. 

pseudomaculata, esses próximos a T. wygodzinskyi e T. arthurneivai discrepante de 

todos (Tabela 15; Figura 27). 
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Gráfico 12 – Tamanho centroide para asas de T. arthurneivai (Tart), T. maculata 

(Tmac), T. pseudomaculata (Tpse) e T. wygodzinskyi (Twy). Letras diferentes 

representam diferenças estatisticamente significativas, p < 0,05 (Kruskal-Wallis).  
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FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

Gráfico 13 – Mapa fatorial da Análise Discriminante para variáveis de forma de asas 

de T. arthurneivai (Tart), T. maculata (Tmac), T. pseudomaculata (Tpse) e T. 

wygodzinskyi (Twyg). Quadrados representam os centroides dos grupos. Fator 1 e 

Fator 2 representam as variáveis canônicas da forma. 
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FONTE: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 15 – Distâncias de Mahalanobis para variáveis de conformação para asas de 

T. arthurneivai (Tart), T. maculata (Tmac), T. pseudomaculata (Tpse) e T. 

wygodzinskyi (Twyg).  

 

Espécies Distâncias de Mahalanobis 

Tart 0,0 --- --- --- 
  Tmac 6,4* 0,0 --- --- 
 Tpse 5,1* 4,2* 0,0 --- 
 Twyg 6,4* 5,1* 5,0* 0,0 

*Diferenças significativas (p<0,05) computadas por teste de permutações (10000) após correção de 
Bonferroni. 
FONTE: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 27 – Árvore UPGMA derivada das distâncias de Mahalanobis para as 

variáveis de conformação de asas de T. arthurneivai (Tart), T. maculata (Tmac), T. 

pseudomaculata (Tpse) e T. wygodzinskyi (Twyg).  

 

Tart
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Tmac

Twyg  

FONTE: Elaborada pelo autor. 

 

 O sequenciamento do CytB originou um fragmento de 399pb. Após o 

alinhamento foram observados 300 sítios conservados, 99 sítios variáveis, 63 sítios 

parcimônia informativos e 36 singletons. A árvore de máxima verossimilhança para o 

grupo é exibida na figura 28. O modelo posicionou um clado formado por T. 

maculata, irmão de outro formado por T. pseudomaculata e T. wygodzinskyi, que 

seriam, nessa construção, espécies irmãs. Outro ramo agrupou todos os exemplares 

de T. arthurneivai sendo que dentro desse clado houve dois agrupamentos. 

Resultados semelhantes foram encontrados para a árvore construída mediante 

modelo de máxima parcimônia (Figura 29). As distâncias genéticas entre os 

exemplares de T. arthurneivai foram todas inferiores a 4,3%, e entre todas as 

espécies foram maiores 11%, exceto para T. pseudomaculata e T. wygodzinskyi, 

para as quais as distâncias foram menores ou iguais a 5,5% (Tabela 16).  
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Figura 28 – Árvore consenso de Máxima Verossimilhança para filogenia de espécies 

do complexo ‘Triatoma maculata’ baseada em fragmento do CytB. Algoritmo 

utilizado HKY+G. Tinf: T. infestans; TpCE: T. pseudomaculata de Sobral, Ceará; 

TpMG: T. pseudomaculata de Francisco Badaró, Minas Gerais; Tw: T. wygodzinskyi 

de São João da Boa Vista, São Paulo; Tmac: T. maculata de Mucajaí, Roraima; R-

02, D-28, J-175, J-171, TaCh, J-217, R-51, R-52, Ta1, Ta2, J-170 e J-165: T. 

arthurneivai de Diamantina, Minas Gerais; CMM: T. arthurneivai de Couto de 

Magalhães de Minas, Minas Gerais. Números representam os valores de bootstrap. 
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FONTE: Elaborado pelo autor. 
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Figura 29 – Árvore consenso de Máxima Parcimônia para filogenia de espécies do 

complexo ‘Triatoma maculata’ baseada em fragmento do CytB. Tinf: T. infestans; 

TpCE: T. pseudomaculata de Sobral, Ceará; TpMG: T. pseudomaculata de 

Francisco Badaró, Minas Gerais; Tw: T. wygodzinskyi de São João da Boa Vista, 

São Paulo; Tmac: T. maculata de Mucajaí, Roraima; R-02, D-28, J-175, J-171, TaCh, 

J-217, R-51, R-52, Ta1, Ta2, J-170 e J-165: T. arthurneivai de Diamantina, Minas 

Gerais; CMM: T. arthurneivai de Couto de Magalhães de Minas, Minas Gerais. 

Números representam os valores de bootstrap. 
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FONTE: Elaborado pelo autor. 
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Tabela 16 – Distância genética (distância p) em valores percentuais entre T. arthurneivai, T. infestans, T. maculata, T. 

pseudomaculata e T. wygodzinskyi, baseada em alinhamento de sequência de fragmento de 399 pb do gene do CytB.   

 

  Triatoma arthurneivai      

 Sequências  CMM D-28 J-165 J-170 J-171 J-175 J-217 R-02 R-51 R-52 Ta1 Ta2 TaCh Tinf
1
 Tmac

2
 TpCe

3
 TpMG

4
 

T
ri
a
to

m
a
 a

rt
h
u
rn

e
iv

a
i 

CMM                   

D-28 3,5                  

J-165 0,5 4,0                 

J-170 0,5 4,0 0,0                

J-171 3,5 0,0 4,0 4,0               

J-175 3,5 0,0 4,0 4,0 0,0              

J-217 3,5 0,0 4,0 4,0 0,0 0,0             

R-02 3,5 0,0 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0            

R-51 0,3 3,3 0,8 0,8 3,3 3,3 3,3 3,3           

R-52 0,5 3,5 0,5 0,5 3,5 3,5 3,5 3,5 0,8          

Ta1 0,8 4,3 0,3 0,3 4,3 4,3 4,3 4,3 1,0 0,8         

Ta2 0,8 4,3 0,3 0,3 4,3 4,3 4,3 4,3 1,0 0,8 0,0        

TaCh 3,5 0,0 4,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 3,5 4,3 4,3       

 Tinf¹ 13,8 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,5 13,8 13,0 13,0 13,3      

 Tmac² 13,5 15,0 14,0 14,0 15,0 15,0 15,0 15,0 13,8 14,0 13,8 13,8 15,0 15,8     

 TpCe³ 12,0 11,5 12,0 12,0 11,5 11,5 11,5 11,5 12,3 12,3 11,8 11,8 11,5 14,0 12,0    

 TpMG
4
 13,0 12,5 13,0 13,0 12,5 12,5 12,5 12,5 13,3 13,3 12,8 12,8 12,5 13,8 12,8 2,3   

 Tw
5
 12,8 11,8 12,8 12,8 11,8 11,8 11,8 11,8 13,0 13,0 12,5 12,5 11,8 14,5 11,3 4,0 5,5 

 
¹ Triatoma infestans (colônia LATEC); ² Triatoma maculata (Mucajaí, RR); ³ Triatoma pseudomaculata (Sobral, CE); 

4
 Triatoma pseudomaculata 

(Francisco Badaró, MG); 
5
 Triatoma wygodzinskyi (São João da Boa Vista, SP). 

 
FONTE: Elaborado pelo autor. 
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5.1 Indicadores entomológicos e distribuição espacial de triatomíneos no município 

de Diamantina 

  

A transmissão vetorial da infecção por T. cruzi no Brasil encontra-se 

controlada, o que decorre, em grande medida, do impacto da virtual eliminação do T. 

infestans do território nacional, além do controle da infestação domiciliar por 

espécies nativas. Entretanto, a recorrente invasão de triatomíneos autóctones, com 

variados graus de adaptação ao ambiente domiciliar, justifica a manutenção da 

vigilância entomológica nos municípios (SILVEIRA, 2011b; ABAD-FRANCH et al., 

2013). 

 Nesse contexto, o município de Diamantina, localizado no Vale do 

Jequitinhonha, representa uma área onde houve transmissão vetorial ativa do T. 

cruzi no passado, tendo sido as espécies mais importantes do ponto de vista 

epidemiológico o T. infestans e o P. megistus (DIAS et al., 1985; DIAS, 2010). Nos 

três anos que compreenderam o presente estudo, 975 exemplares de oito espécies 

de triatomíneos foram encontrados no ambiente domiciliar no município de 

Diamantina.  Esses números apontam tanto uma alta diversidade de espécies como 

um grande número de exemplares capturados nesse município, sobretudo quando 

comparado com outras áreas do estado de Minas Gerais: Villela et al. (2005) 

verificaram a presença de 1531 exemplares pertencentes a quatro espécies em 46 

municípios da região centro-oeste do estado, entre 2000 e 2003; Paula et al. (2010), 

em 16 municípios das regiões do Alto Paranaíba e do Triângulo Mineiro, detectaram 

990 exemplares de cinco espécies, entre 2002 e 2004; Santos et al. (2014), no 

município de Açucena, Vale do Rio Doce assinalaram 70 triatomíneos de três 

espécies entre 2006 e 2009. 

A diversidade da fauna triatomínica encontrada no município de Diamantina 

pode ser atribuída à variedade de características ambientais na extensão do mesmo, 

que está inserido em uma zona de tensão entre o Cerrado e a Mata Atlântica e, nas 

áreas mais elevadas (cerca de 1000m), há presença marcada dos campos 

rupestres, os quais dominam a paisagem (GONTIJO, 2008). Quando analisada a 

distribuição das diferentes espécies, tal hipótese é reforçada, haja vista as 

diferenças tanto no sentido latitudinal como altitudinal, sendo P. megistus e P. 

geniculatus observados ao longo de todo o município, P. diasi e T. pseudomaculata 
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restritas à porção setentrional, T. arthurneivai e T. vitticeps ocorrendo na porção 

meridional e T. sordida no extremo ocidental.  

Embora T. sordida tenha sido registrado em apenas uma localidade, dados 

anteriores da Superintendência Regional de Saúde de Diamantina (não publicados) 

reforçam a ideia da distribuição restrita da espécie às localidades limítrofes com os 

municípios de Augusto de Lima e Monjolos, na vertente oeste da Cordilheira do 

Espinhaço. Já o R. neglectus, que no presente estudo foi encontrado apenas na 

localidade de Pinheiro, registros anteriores apontam sua presença mais dispersa no 

município (SUPERINTENDÊNCIA REGIONAL DE SAÚDE DE DIAMANTINA, dados 

não publicados). 

O elevado número de exemplares capturados em Diamantina pode estar 

relacionado à constante solicitação da equipe do estudo aos agentes de controle de 

zoonoses a coletarem o maior número possível de insetos durante as atividades de 

captura, o que difere das normativas para pesquisa e captura de triatomíneos que se 

atém à coleta de uma amostra e não a totalidade dos insetos encontrados 

(VINHAES et al., 2014). É crível, porém, que esse dado ainda assim esteja 

subestimado, visto que nem todos os atendimentos às notificações foram 

acompanhados pelos pesquisadores. Entretanto, essa abordagem permitiu 

dimensionar com maior precisão o quantitativo de insetos presentes em ambientes 

domiciliares, tanto mais considerando que na maior parte dos estudos as 

informações são obtidas por meio de dados secundários referentes a registros de 

atividades de campo. 

 Panstrongylus megistus foi a espécie mais frequente no município de 

Diamantina, o que se deve, em grande parte, à densidade das colônias 

peridomiciliares, especialmente nos galinheiros, devido à farta disponibilidade de 

alimento. Esses locais podem constituir-se em uma fonte de dispersão para o 

intradomicílio (SILVA et al., 2003). Apesar de a espécie ser apta a estabelecer 

colônias intradomiciliares, o predomínio peridomiciliar dessa foi também observado 

em outras áreas de Minas Gerais (MACHADO DE ASSIS et al., 2009; PAULA et al., 

2010; VILLELA et al., 2010; BELISÁRIO et al., 2013) além de outras unidades da 

federação, como o Distrito Federal (MAEDA et al., 2012) e o estado de Sergipe 

(LIMA et al., 2012). 

 Fato relevante concernente à colonização por P. megistus foi o encontro de 

grande proporção de exemplares adultos e ninfas de quinto estádio. Isso pode se 
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dever à maior dificuldade de detecção de ninfas de tamanhos diminutos. Contudo, a 

observação de insetos em estádios mais avançados também sugere que os eventos 

de colonização eram relativamente antigos haja vista o P. megistus apresentar 

normalmente um ciclo anual, sendo necessário um longo período para 

estabelecimento de colônias com o perfil observado (DIAS, 1955; DIAS, DIAS, 1968; 

VILLELA et al., 2005). 

 No intradomicílio a maior parte dos exemplares foi capturada nos quartos de 

dormir, o que pode estar relacionado à busca do inseto por fontes sanguíneas. 

Embora a maioria dos achados intradomiciliares tenha correspondido a insetos 

adultos, possivelmente invasores, ninfas, inclusive de estádios mais avançados 

também foram capturadas nesse ambiente, algumas portando tripanossomatídeos, o 

que aponta para o risco para a transmissão do parasito.  

Outro ponto a ser ressaltado é que quase um terço das notificações de P. 

megistus resultou em atendimentos positivos (com captura de mais insetos), 

atestando a capacidade não só de invasão, mas também de colonização do 

ambiente domiciliar pela espécie no município. Tal informação se faz ainda mais 

relevante pelo fato de que a população reconhece principalmente os adultos dessa 

espécie, sendo a notificação importante passo para detecção e posterior extirpação 

de colônias domiciliares por agentes de controle, como observado também por 

Villela et al. (2007) e Villela et al. (2009). 

 O número de notificações de P. megistus foi maior em dois períodos: entre os 

meses de outubro e janeiro e em abril. Esses períodos correspondem, 

respectivamente, ao início e ao fim do período chuvoso, que também acumulam as 

temperaturas mais elevadas no ano, quando se observam maiores proporções de 

adultos e ninfas de 5° estádio. Padrão semelhante fora observado também por Dias 

(1955) e Dias e Dias (1968) no município de Bambuí, por Villela et al. (2005) em 46 

municípios da região centro-oeste de Minas Gerais, além de Maeda et al. (2012), no 

Distrito Federal. Nesse sentido Dias et al. (dados não publicados) observaram forte 

correlação positiva entre o número de adultos capturados na região do Vale do 

Jequitinhonha e valores de temperatura e precipitação registrados historicamente 

nas estações meteorológicas da área. 

A distribuição espacial do P. megistus apresentou padrão disperso por todo o 

município. Isso pode ser explicado, em certa medida, pela manutenção de focos 

silvestres em capões e matas ciliares, conforme assinalado por Forattini (1980). 
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Essas áreas em geral são protegidas por abrigarem nascentes de água usadas tanto 

para consumo humano como para irrigação da pequena agricultura e, na 

proximidade de tais locais, é onde a população rural da região normalmente se 

estabelece (RIBEIRO et al., 2007). A relação entre o P. megistus e a vegetação é 

ainda endossada pela observação de que a componente greenness contribuiu 

positivamente no modelo de distribuição da espécie para o município de Diamantina. 

Em contraste com a zona rural, na área urbana da cidade de Diamantina 

foram capturados apenas adultos de P. megistus, sem indícios de colonização. 

Entretanto, a ocorrência da espécie nessa área está provavelmente relacionada à 

manutenção de pequenos fragmentos de mata na cidade (Figura 24) onde há 

presença de gambás (Didelphis albiventris) que são fonte alimentar habitual deste 

triatomíneo (FORATTINI et al., 1970; SANTOS-JÚNIOR et al., 2011; SANTOS-

JÚNIOR et al., 2013). 

 A segunda espécie mais frequentemente capturada no município de 

Diamantina foi T. vitticeps, que é um triatomíneo frequentemente encontrado em 

domicílios, entretanto com raros registros de colonização domiciliar. Em geral 

apresenta-se altamente infectado por tripanossomos e, com efeito, no município de 

Diamantina apresentou 17,6% de exemplares infectados, sendo responsável por 

quase 77% do total de insetos positivos entre todas as espécies. Essas altas taxas 

de infecção devem estar relacionadas às fontes alimentares desse triatomíneo, as 

quais incluem, entre outros vertebrados, diversos mamíferos (DIAS et al., 1989; 

GONÇALVES et al., 2000; LOROSA et al., 2003; SANTOS et al., 2006; SOUZA et 

al., 2011), sendo pertinentes, dessa forma, investigações futuras no município para 

esclarecer suas fontes de alimentação e, consequentemente, de infecção nesse 

local. 

Quase a totalidade das capturas de T. vitticeps correspondeu a exemplares 

adultos detectados no intradomicílio pelos próprios moradores, sendo raros os 

atendimentos positivos para a espécie, apontando a não formação de colônias neste 

ambiente. Isso pode ser explicado pela dispersão ativa desses insetos por meio do 

voo, sendo ‘atraídos’ pela luz elétrica nos domicílios, como sugerido por Dias et al. 

1989. Nesse ambiente os cômodos mais infestados foram os quartos e as salas, o 

que pode indicar uma busca de alimento pelo inseto, uma vez que esses cômodos 

são onde há maior permanência de pessoas repousando. 
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As notificações de T. vitticeps ocorreram durante todos os meses do ano, com 

menor frequência entre junho e agosto. Corroborando esse achado, Dias et al. 

(dados não publicados) observaram para o Vale do Jequitinhonha que o número de 

adultos capturados dessa espécie possui significativa correlação direta com a 

precipitação. Em Diamantina os meses mais secos correspondem justamente ao 

período com menor número de exemplares capturados. Nesse sentido, Souza et al. 

(2010), no estado de Minas Gerais, observaram igualmente que a distribuição da 

espécie tem relação com a precipitação anual e com a precipitação no trimestre 

mais úmido. Além disso, esses autores observaram a influência da umidade na 

eclosão dos ovos, sendo o sucesso de eclosão drasticamente reduzido em valores 

de umidade relativa inferiores a 50% e mais ainda em torno de 20%. Sendo assim, a 

dispersão nos meses mais úmidos pode garantir a colonização mais eficiente de 

novos sítios aumentando a chance de eclosão dos ovos e sobrevivência das ninfas. 

Por outro lado, a captura majoritária de machos, alcançando uma proporção 

de 4,2:1, chama a atenção por se contrapor à ideia de dispersão unicamente para 

colonização de novos sítios pelas fêmeas. Essa observação é, também, 

diametralmente oposta ao que está descrito para outras áreas de ocorrência de T. 

vitticeps (DIAS et al., 1989; GONÇALVES et al., 1998; GONÇALVES et al., 2000; 

LEITE et al., 2010). Essa pode ser uma particularidade das populações do 

triatomíneo na região, motivada por características ambientais. Para T. infestans, 

Gürtler et al. (2014), observaram influência da relação entre peso/comprimento no 

voo de fêmeas, o que não alterou o voo dos machos. Além disso, esses autores 

constataram que em ecótopos com maior disponibilidade de alimento o número de 

fêmeas voadoras é menor. Considerando que os estudos sobre T. vitticeps estão 

concentrados em áreas de Mata Atlântica enquanto Diamantina está em uma região 

de transição com características mais marcantes de Cerrado, é possível que as 

relações tróficas nesses ambientes sejam distintas. 

 As ninfas corresponderam a apenas seis (1,7%) dos exemplares capturados, 

sinalizando a baixa capacidade de colonização domiciliar de T. vitticeps. Entretanto, 

o fato de cinco dessas ninfas terem sido encontradas ingurgitadas sob um colchão 

serve de alerta para um potencial de colonização intradomiciliar por populações de 

T. vitticeps e a necessária vigilância sobre essa espécie. 

 Além de ter sido a espécie mais frequentemente notificada no município de 

Diamantina, T. vitticeps foi também a mais dispersa nas localidades tanto rurais 
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quanto urbanas, estando em quase 20% do total. A altitude parece influenciar na 

distribuição desse triatomíneo, que esteve restrito à porção meridional do município, 

majoritariamente em áreas com altitude em torno de 1000 m, na margem esquerda 

do Rio Jequitinhonha. Essa região corresponde em grande parte ao platô de 

Diamantina, onde o relevo é deveras acidentado. Leite et al. (2010) observaram no 

estado do Espírito Santo que a invasão domiciliar por T. vitticeps está fortemente 

correlacionada às variações de inclinação do terreno o que é sugerido pela presença 

de abrigos de hospedeiros entre as anfractuosidades das rochas. Observa-se, em 

Diamantina, que várias espécies de vertebrados habitam esses ambientes, incluindo 

aves, pequenos roedores, marsupiais e lacertílios (LESSA et al., 2008). 

 Na área urbana da cidade de Diamantina foram capturados 28,6% do total de 

exemplares de T. vitticeps, tendo sido a principal espécie capturada nessa área. A 

análise de padrões pontuais demonstrou que a infestação ocorre de forma 

agregada, com distribuição principalmente em bairros de periferia, com maior 

densidade nos limites da área urbana e a Serra dos Cristais, ao norte da cidade, 

próximo aos campos rupestres, o que pode estar relacionado à presença de focos 

naturais de onde os adultos dispersam. Essa ideia é reforçada pela presença de 

vegetação mais abundante nas áreas em que esse triatomíneo foi capturado, em 

comparação com as áreas centrais da cidade e as áreas onde houve capturas de P. 

megistus e T. arthurneivai.  

A proporção de T. vitticeps infectados na área urbana foi alta, o que aponta a 

presença de reservatórios infectados nas circunvizinhanças, envolvendo pelo menos 

duas linhagens de T. cruzi (TcI e TcIII), além de TcII na área rural (Tabela 14). Tal 

diversidade de linhagens pode estar associada à também diversidade de fontes 

alimentares disponíveis, visto que TcI tem sido comumente associada a gambás e 

animais arborícolas enquanto TcII é uma linhagem encontrada frequentemente entre 

vetores domiciliares, animais sinantrópicos e humanos (inclusive no Vale do 

Jequitinhonha – OLIVEIRA et al., 2015), e TcIII parece ligada a animais escavadores 

(YEO et al., 2005; ABOLIS et al., 2011; CARRASCO et al., 2012). 

 O P. geniculatus foi a terceira espécie mais frequentemente capturada no 

município de Diamantina. Esse triatomíneo é encontrado em todos os países da 

América do Sul (exceto Chile), além de Trinidad, Panamá, Costa Rica, Nicarágua e 

México (CARCAVALLO et al., 1999; LEITE et al., 2007).  
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No Brasil é uma espécie com registros nos biomas da Amazônia, Caatinga, 

Cerrado e Mata Atlântica (GURGEL-GONÇALVES et al., 2012). A despeito do 

caráter silvestre, adultos invadem eventualmente os domicílios (SILVEIRA, 2000), 

havendo ainda registro de formação de colônias associadas à criação de suínos em 

ambiente peridomiciliar no norte do país (VALENTE et al., 1998). No município de 

Diamantina foram encontrados exclusivamente adultos, com maior frequência no 

intradomicílio. Contudo, o encontro de três exemplares em um canil chama atenção, 

pois os cães, além de servirem como fonte de alimento para triatomíneos (PIRES et 

al., 1999; FALAVIGNA-GUILHERME et al., 2001; FELICIANGELI et al., 2004; 

VILLELA et al., 2010; CANTILLO-BARRAZA et al., 2015), podem ser reservatórios 

do T. cruzi (GÜRTLER et al., 2007; RODRÍGUEZ-BONFANTE et al., 2011; PÉNEAU 

et al., 2014; MEJÍA-JARAMILLO et al., 2014; ALROY et al., 2015; SALDAÑA et al., 

2015). 

 A alta positividade para tripanossomos observada nos P. geniculatus 

capturados pode ser explicada pela associação com diferentes mamíferos. Na 

natureza essa espécie já foi encontrada associada a tocas de tatus, sabidamente 

importantes reservatórios do flagelado, tanto no Brasil como na Argentina (CHAGAS, 

1912; MARTINS et al., 1940; BARRETTO, 1979; ALVARADO-OTEGUI et al., 2012). 

Na Venezuela foi encontrada colonizando uma caverna calcária, com presença de 

exemplares infectados, onde possivelmente se alimentava em morcegos, tatus e 

roedores (MOLINARI et al., 2007), além de um evento de formação de colônia 

intradomiciliar associada à Rattus rattus (REYES-LUGO, RODRIGUEZ-ACOSTA, 

2000). A espécie foi também incriminada como responsável por surto de 

transmissão oral do T. cruzi que acometeu 103 pessoas com uma morte em escola 

na área urbana de Caracas (NOYA et al., 2010; MUÑOZ-CALDERÓN et al., 2013). 

No Peru P. geniculatus pode ter sido responsável por caso agudo de doença de 

Chagas em uma criança de seis anos em uma área onde seria o único triatomíneo 

ora encontrado, e onde também se relataram incidentes de picadas desse inseto 

entre humanos (VEGA et al., 2006). Ainda à espécie foi atribuída a suspeita de ter 

transmitido o T. cruzi a um homem de 28 anos em um subúrbio de Paramaribo, 

capital do Suriname (OOSTBURG et al., 2003). 

 Em Diamantina a maior parte dos exemplares de P. geniculatus (65,8%) foi 

capturada na sede municipal, tendo sido encontrada naturalmente infectada pela 

DTU TcIII, linhagem associada ao ciclo silvestre no Brasil e países vizinhos. Essa 
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DTU foi também encontrada em P. geniculatus por Carrasco et al. (2012) em 

exemplares oriundos da Venezuela, entre os quais também encontraram TcI e TcIV. 

Nesse mesmo estudo TcIII fora a única DTU encontrada no tatu Dasypus 

novencinctus o que corrobora os achados de Llewellyn et al. (2009) em isolados de 

mamíferos de diversos países sulamericanos e Alvarado-Otegui et al. (2012) que 

observaram a linhagem em tatus no Chaco Argentino. 

 De maneira semelhante ao T. vitticeps, na área urbana da cidade de 

Diamantina P. geniculatus foi capturado em locais com índices de vegetação mais 

altos que as áreas sem relatos de triatomíneos ou mesmo nas áreas de ocorrência 

de P. megistus, T. arthurneivai. Contudo, a distribuição dessa espécie esteve mais 

concentrada em bairros periféricos ao limite sul sendo possível inferir que estas 

áreas estão próximas de focos naturais do triatomíneo. 

 A quarta espécie mais capturada foi T. arthurneivai que, além de ter sido 

observada em imóveis da área urbana de Diamantina, também o foi em 11 

localidades rurais do município. 

 As informações sobre a ecologia dessa espécie são muito escassas visto que 

a maioria dos trabalhos publicados nesse sentido referem-se ao T. wygodzinskyi, 

espécie com a qual fora, por muitos anos, confundida (SANTOS et al., 2007; 

CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2011). A descrição do T. arthurneivai data de 

1940, tendo sido os exemplares capturados no atual município de Santana do 

Riacho, na porção meridional da Cordilheira do Espinhaço. A paisagem local é 

dominada por campos rupestres que formam área de contiguidade no sentido norte 

até a região de Diamantina. 

Em Diamantina, entre 2011 e 2014, a espécie ocorreu sempre em simpatria 

com T. vitticeps, inclusive na área urbana. Sua distribuição esteve associada 

positivamente à altitude e à variável greenness e negativamente ao brightness e ao 

wetness. Apesar dessa sobreposição de áreas de ocorrência, diferentemente do T. 

vitticeps o T. arthurneivai não apresentou positividade para tripanossomatídeos 

mesmo em localidades onde aquele estivera infectado, o que pode sinalizar 

distinção entre as fontes alimentares desses triatomíneos. 

O T. pseudomaculata representa uma das espécies com importância 

epidemiológica secundária no Brasil. Sua ocorrência acompanha as áreas abertas 

dos biomas Cerrado e Caatinga, ocorrendo em troncos de árvores secas e ninhos de 

aves (FORATTINI, 1980; DIAS-LIMA et al., 2003; GURGEL-GONÇALVES et al., 
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2012). Em Diamantina foi encontrado em regiões próximas a chapadas, na margem 

direita do rio Jequitinhonha. 

Embora outros trabalhos apontem caráter peridomiciliar (MACHADO DE 

ASSIS et al., 2007; MACHADO DE ASSIS et al., 2009; CARVALHO-COSTA et al., 

2010), os achados de Diamantina corresponderam exclusivamente a adultos 

encontrados no intradomicílio, com registro de um exemplar infectado. Alguns 

relatos apontam, ainda, a capacidade de colonização do intradomicílio, sendo que 

um desses estudos foi realizado no estado do Ceará e o outro no município de 

Berilo, na região do Vale do Jequitinhonha, a cerca de 100 km das localidades de 

ocorrência da espécie no município de Diamantina (FROTA et al., 1999; MACHADO 

DE ASSIS et al., 2007). 

Geralmente apontada como espécie de regiões secas (MACHADO DE ASSIS 

et al., 2009), estranhamente em Diamantina os arredores das áreas de ocorrência 

deste triatomíneo apresentaram uns dos mais altos valores de NDVI quando 

comparados a outras espécies. Essa diferença pode ser devido ao uso de uma única 

cena no cálculo do índice de vegetação, mais ainda levando em conta que essa 

correspondeu ao final do período chuvoso. Nesse sentido, Carbajal de la Fuente et 

al. (2009) observaram relação entre a distribuição do inseto e a variação do NDVI. 

Visto que as áreas de ocorrência de T. pseudomaculata em Diamantina passam por 

períodos de intensa estiagem, é possível que nesses períodos o NDVI seja baixo. 

 O fato do T. pseudomaculata ter sido encontrado apenas em localidades 

rurais do norte do município possibilitou a distinção entre as áreas de ocorrência 

dessa espécie e T. arthurneivai, cujas identificações, segundo Dias (2010), poderiam 

ser confundidas dadas as semelhanças morfológicas e a coocorrência das espécies 

no município. Com efeito, ambas as espécies foram capturadas, porém foi possível 

perceber uma clara diferença latitudinal nas distribuições das mesmas: enquanto T. 

arthurneivai esteve restrito às porções meridionais do município, em altitudes mais 

elevadas e áreas mais frias, o T. pseudomaculata foi encontrado em áreas menos 

elevadas e com mais altos valores medianos de NDVI, brightness e wetness ao 

norte do município. Esse achado pode contribuir para a diagnose específica da 

espécie. 

 O T. sordida, embora seja a principal espécie em número de exemplares 

capturados pelas ações de controle vetorial no Brasil, no município de Diamantina 

esteve limitada a uma colônia peridomiciliar encontrada em galinheiro na localidade 
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de Pedras, no extremo oeste do município. Essa região corresponde à depressão do 

Rio São Francisco, onde predomina a vegetação de Cerrado, bioma no qual a 

espécie está amplamente dispersa (FORATTINI, 1980; GURGEL-GONÇALVES et 

al., 2012). Os habitats mais comuns desse triatomíneo são troncos e entrecascas de 

árvores, podendo ocorrer também em palmeiras, de onde se dispersam ativa ou 

passivamente (DIOTAIUTI et al., 1993; BAR, WISNIVESKY-COLLI, 2001; VIANNA, 

2011). 

 O P. diasi, assim como o T. pseudomaculata, foi encontrado na porção norte 

do município, sendo que as duas espécies ocorreram em simpatria. Trata-se de uma 

espécie silvestre, sem importância na transmissão da infecção ao homem, tendo 

sido encontrada também na região centro-oeste de Minas Gerais (VILLELA et al., 

2005) e em outros sete estados brasileiros nas regiões Centro-Oeste, Nordeste, 

Norte e Sudeste (SILVEIRA et al, 1984; GURGEL-GONÇALVES et al., 2012). Dias 

(2010) observou que a espécie que não havia sido reportada nos primeiros 

inquéritos entomológicos empreendidos na região do Vale do Jequitinhonha entre 

1975 e 1983 foi posteriormente encontrada em 20 de 34 municípios pesquisados 

entre 2001 e 2008, sugerindo que atividades de eletrificação do meio rural e 

alterações ambientais focais possam favorecer a convergência de exemplares 

durante o voo para o interior das habitações.  

 Restrito a um exemplar durante o período de estudo, R. neglectus foi 

encontrado em uma notificação de macho em um galinheiro. Na natureza é 

encontrada com grande frequência em colônias estabelecidas em palmeiras de 

diversas espécies (BARRETTO, 1979; ABAD-FRANCH et al., 2015). Diotaiuti e Dias 

(1984) encontraram numerosas colônias desse triatomíneo em macaúbas 

(Acrocomia aculeata) na região metropolitana de Belo Horizonte, estando 15,9% dos 

exemplares infectados por tripanossomatídeos. Gurgel-Gonçalves e Cuba-Cuba 

(2007) detectaram colônias desse triatomíneo associadas a ninhos de pássaros da 

família Furnariidae em palmeiras da espécie Mauritia flexuosa em veredas no Distrito 

Federal. Rodrigues et al. (2014) encontraram a mesma espécie colonizando 

palmeiras em uma área central da cidade de Araçatuba, estado de São Paulo, onde 

os insetos dispersavam desses ecótopos para apartamentos próximos onde foram 

encontrados ingurgitados inclusive com sangue humano. Carvalho et al. (2014) 

também detectaram colônias da espécie em palmeiras da espécie exótica Livistona 

australis na praça principal da cidade de Monte Alto, São Paulo, e Vianna et al. 
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(2014) observaram a colonização em palmeiras imperiais (Roystonea oleracea) em 

área rural do estado de Goiás. Em Diamantina esse triatomíneo provavelmente deve 

também colonizar palmeiras. 

 

5.2 Avaliação de conhecimentos e atitudes sobre triatomíneos e doença de Chagas 

entre moradores do município de Diamantina 

 

A vigilância entomológica com participação comunitária representa, 

atualmente, a principal estratégia para controle da transmissão vetorial da doença de 

Chagas, sendo a população corresponsável pela detecção e notificação de 

triatomíneos, sobretudo em áreas cuja infestação domiciliar encontra-se a níveis 

subpatentes aos métodos de busca direta por agentes de saúde (SILVA et al., 1999; 

VILLELA et al., 2005). Entretanto, com os níveis de controle vetorial alcançados 

no Brasil a falsa ideia da erradicação da doença de Chagas tem emergido, o que, 

somado ao aparecimento de outros agravos com maior visibilidade, como a dengue, 

redundou no afrouxamento ou mesmo abandono das atividades de controle 

triatomínico em muitos municípios da área endêmica (SCHOFIELD et al., 2006; 

ABAD-FRANCH et al., 2013). 

 Os resultados ora apresentados apontam uma capacidade de reconhecimento 

dos triatomíneos semelhantes entre as localidades estudadas em Diamantina, 

independente do histórico de infestação e da faixa etária dos entrevistados. Em 

outros estudos, Silveira et al. (2009) e Villela et al. (2009) observaram, em Mambaí e 

Buritinópolis (Goiás), e Bambuí (Minas Gerais), respectivamente, que as pessoas 

mais jovens não conhecem os vetores como os adultos. Essa discordância com os 

dados da literatura pode estar vinculada ao fato de os autores terem trabalhado em 

faixas etárias distintas, e a inclusão de adultos jovens, nesse estudo, pode ter levado 

a um resultado positivo no reconhecimento do vetor em Diamantina. Outra 

possibilidade a ser considerada é a diferença de infestação nessas áreas, visto que 

nas áreas estudadas por esses autores, T. infestans foi o principal vetor e, após as 

atividades de controle e também devido a alterações ambientais, a infestação 

intradomiciliar por outras espécies é quase nula, o que pode fazer com que os mais 

jovens não reconheçam o inseto. Em Diamantina, por outro lado, o encontro 

recorrente de triatomíneos nas casas (principalmente T. vitticeps) pode favorecer a 
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manutenção da habilidade dos moradores em reconhecê-los, inclusive entre os mais 

jovens.  

No presente estudo os moradores da zona rural tiveram mais acertos na 

identificação dos insetos, o que pode estar relacionado ao caráter 

predominantemente rural da doença e, consequentemente, à maior difusão e 

abordagem no contexto de educação em saúde entre moradores dessas áreas. 

Contudo, a infestação por triatomíneos em áreas urbanas, como observado em 

Diamantina, ressalta a importância de tratar do assunto também nesse contexto. 

A capacidade de reconhecimento dos triatomíneos não esteve associada com 

a infestação das localidades, porém foi possível observar que as condutas adotadas 

pelos moradores são diferentes, sendo que os residentes das áreas de maior 

infestação foram mais propensos a encaminharem os insetos aos serviços de 

referência, além de estarem mais bem informados sobre a existência do serviço de 

controle no município de estudo. Isso pode decorrer do maior volume de notificações 

dos insetos pelos moradores, o que consequentemente demanda a presença dos 

agentes de saúde para o atendimento, aumentando a divulgação local do serviço. 

Nesse sentido, Buttenheim et al. (2014) observaram que a participação das pessoas 

em uma campanha de controle de triatomíneos no Peru estava espacialmente 

agregada e diretamente relacionada à participação dos vizinhos, sugerindo esse 

efeito de mobilização local. 

A constatação de que muitos moradores das localidades consideradas sem 

infestação e de baixa infestação já terem visto os triatomíneos dentro da sua própria 

casa ou de outrem, suscita reflexão sobre a necessidade de maior divulgação 

acerca do correto encaminhamento dos insetos ao serviço, uma vez que as 

localidades sem presença relatada desses podem, na verdade, estar em condição 

de subnotificação.  

 Assim como observado por Villela et al. (2009) na região centro-oeste do 

estado de Minas Gerais, o principal triatomíneo identificado pela população foi o P. 

megistus adulto, o que, de acordo com esses autores está relacionado à importância 

epidemiológica da espécie na região e à ênfase da imagem do mesmo nos materiais 

de divulgação e educação em saúde. À semelhança desse estudo, P. megistus é a 

principal espécie capturada no município de Diamantina desde as fases iniciais do 

PCDCh (DIAS, 2010). Essa observação é reforçada em trabalhos que demonstram 

que a maior frequência de detecção pelos moradores corresponde a exemplares 



126 

 

 

adultos enquanto as ninfas são principalmente encontradas durante os trabalhos de 

busca pelos agentes de combate a endemias (SILVA et al., 1999; VILLELA et al., 

2005). 

 Grande parte dos entrevistados respondeu positivamente tanto para conhecer 

alguém que já foi picado pelo vetor, como para alguém que tenha a doença de 

Chagas, o que pode se explicar pelo fato do Vale do Jequitinhonha representar uma 

área com alta prevalência da infecção pelo T. cruzi, com grande contingente de 

chagásicos crônicos (PEREIRA, COURA, 1986; MONTOYA, 1998). Nessa região, 

assim como no Brasil de modo geral, a cardiopatia chagásica é a forma clínica 

sintomática mais comum na fase crônica da doença de Chagas (PEREIRA, COURA, 

1986; MONTOYA, 1998; ANDRADE et al., 2011). A importância desta forma clínica 

no contexto regional pode ter sido responsável pela maior proporção de pessoas ter 

respondido que o coração é o órgão afetado pela doença, o que também foi 

observado em outras áreas do Brasil (SILVEIRA et al., 2009; VILLELA et al., 2009; 

MAEDA, GURGEL-GONÇALVES, 2012). 

 No estudo desenvolvido por Villela et al. (2009), a limpeza geral da casa foi 

mencionada como a principal forma para evitar a presença dos triatomíneos, 

seguida pela utilização de inseticida. No presente estudo, também foi mencionada 

principalmente a limpeza geral da casa, porém a utilização de inseticidas foi pouco 

mencionada, ficando em quarto lugar entre as respostas. Tal fato pode estar 

relacionado à diferença entre as espécies de triatomíneos encontradas invadindo 

domicílios nas duas regiões. Enquanto no centro-oeste de Minas Gerais 

predominam as capturas de P. megistus (94% dos insetos entre 2000 e 2003) 

(VILLELA et al., 2005), espécie com elevado potencial de colonização, no município 

de Diamantina, a maior parte das notificações corresponderam a outras espécies, 

principalmente T. vitticeps, que têm menor frequência de colonização domiciliar. 

Sendo assim, a borrifação de inseticidas nem sempre é realizada pelos agentes de 

saúde quando os moradores notificam um inseto, o que pode gerar um 

entendimento de menor importância desta ação. 

 A principal sugestão apresentada pelos entrevistados para melhorias no 

serviço de controle da doença no município foi a de aumentar o número de visitas 

pelos agentes de combate a endemias, o que pode estar relacionado tanto a uma 

herança do caráter assistencialista e verticalizado das ações nas fases iniciais do 

PCDCh, como também ao enfraquecimento das atividades na esfera municipal, já 
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que muitas localidades, que não geram a demanda, podem ficar longos períodos 

sem receber qualquer ação direcionada à doença de Chagas. Além disso, essas 

sugestões concentram-se principalmente em ações do serviço para os moradores, 

sendo possível perceber que a população muitas vezes não se reconhece como 

coparticipante no processo de vigilância entomológica da doença de Chagas. 

Nessa perspectiva, as diretrizes para vigilância entomológica no estado de 

Minas Gerais preconizam a busca ativa de triatomíneos em todas as residências de 

um percentual de localidades por município de acordo com a região do estado, 

porém, a obrigatoriedade dessas ações só foi estabelecida no segundo semestre de 

2014, quando o controle desses vetores passou a integrar o elenco de ações 

prioritárias da vigilância ambiental (FERRAZ et al., 2014). O município de 

Diamantina passou a desenvolver essas atividades, previstas para 20% do total de 

localidades. A adoção desse modelo integrado entre o serviço e os moradores 

poderá futuramente ajudar a preencher as lacunas identificadas pelos entrevistados, 

favorecendo o envolvimento da população em ações coletivas para a vigilância 

entomológica da doença de Chagas, inclusive em áreas silenciosas para 

notificações. Reflexo disso já foi observado no município quando da detecção de 

ninfas de P. megistus durante uma pesquisa entomológica na localidade de 

Tombador, que não notificara nenhum inseto durante o período do presente estudo. 

 

5.3 Análises morfométricas e moleculares do complexo ‘Triatoma maculata’ 

 

 As análises morfométricas têm sido amplamente utilizadas com êxito em 

estudos com triatomíneos. No estudo das espécies do complexo ‘maculata’ e das 

morfologicamente semelhantes, T. arthurneivai e T. wygodzinskyi, a morfometria de 

asas foi apta a discriminar as espécies. No caso do tamanho centroide, T. 

arthurneivai foi a maior espécie, seguida por T. wygodzinskyi, T. maculata e T. 

pseudomaculata, essas últimas com exemplares que, além de apresentarem menor 

tamanho, não apresentaram diferença estatisticamente significativa entre si. Essas 

observações são consoantes com as diferenças de tamanho entre as espécies 

apresentadas por Lent e Wygodzinsky (1979), que apontam que o T. arthurneivai 

possui comprimento de 22 mm para os machos e entre 19,5 e 21 mm para as 

fêmeas, T. wygodzinskyi tem machos com comprimento entre 19 mm e 19,5mm e 

fêmeas entre 19 mm e 20 mm. Já o T. pseudomaculata tem machos entre 17 e 19 
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mm de comprimento e fêmeas maiores, com 19 a 20 mm. O T. maculata, por sua 

vez, apresenta machos com 16,5 a 21,5 mm de comprimento e as fêmeas 

apresentam entre 17,5 e 22 mm. 

Quando consideradas as variáveis de conformação, a análise fatorial 

discriminou todas as quatro espécies estudadas. Santos et al. (2007), por meio de 

morfometria de cabeça e tórax também observaram essa distinção entre estas 

espécies. Carbajal de La Fuente et al. (2011) igualmente observaram a distinção 

entre T. arthurneivai e T. wygodzinskyi por meio de morfometria de asas. No 

presente estudo a árvore UPGMA das distâncias de Mahalanobis agrupou T. 

maculata e T. pseudomaculata em um grupo mais similar a T. wygodzinskyi 

enquanto T. arthurneivai ficou separado das demais espécies. 

A análise molecular foi igualmente efetiva na discriminação das espécies, 

contudo a topologia das árvores resultantes diferiu da encontrada na morfometria, já 

que nas geradas pela análise molecular foi formado um grupo composto por T. 

wygodzinskyi e T. pseudomaculata, com T. maculata como espécie irmã do grupo e 

T. arthurneivai isolado desses. O agrupamento de T. pseudomaculata e T. 

wygodzinskyi como espécies irmãs na análise molecular do CytB corrobora os 

achados de Carbajal de La Fuente et al. (2008) utilizando padrão de sensilas 

antenais. Esses autores observaram que essas duas espécies guardam 

características mais semelhantes entre si do que com T. maculata. Os resultados 

aqui apresentados são coerentes também com Hypsa et al. (2002), os quais 

constataram, por análises moleculares de fragmentos de genes ribossomais, esse 

agrupamento de T. pseudomaculata e T. wygodzinskyi, ora erroneamente 

identificado como T. arthurneivai do estado de São Paulo (SANTOS et al., 2007; 

CARBAJAL DE LA FUENTE et al., 2011). Hypsa et al. (2002) observaram ainda o 

agrupamento de T. maculata longe das outras duas espécies e possivelmente mais 

próxima de T. brasiliensis. Essas observações foram, mais recentemente, 

endossadas por Justi et al. (2014) que, empregando marcadores mitocondriais e 

nucleares obtiveram árvores filogenéticas nas quais T. pseudomaculata e T. 

wygodzinskyi figuraram como espécies irmãs e mais próximas de espécies do 

complexo ‘matogrossensis’ (Triatoma costalimai, Triatoma williami e Triatoma 

guazu), enquanto T. maculata apareceu como próxima de espécies do complexo 

‘brasiliensis’ (Triatoma brasiliensis, Triatoma juazeirensis, Triatoma melanica, 

Triatoma sherlocki). 
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Os resultados ora apresentados, embora limitados às espécies 

morfologicamente semelhantes ao T. maculata, corroboram, em parte, os achados 

da literatura, com a adição de T. arthurneivai, o que até então não aparecera em 

nenhum dos estudos citados. Logicamente as controvérsias a respeito do complexo 

‘maculata’ devem ser mais profundamente analisadas e, com a disponibilidade de 

dados moleculares de mais esta espécie, os resultados poderão ser mais 

elucidativos.  
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6 CONCLUSÕES 
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 O município de Diamantina apresentou alta riqueza de espécies de 

triatomíneos, demonstrada por oito espécies encontradas no ambiente 

domiciliar entre 2011 e 2014, sendo elas P. diasi, P. geniculatus, P. megistus, 

R. neglectus, T. arthurneivai, T. pseudomaculata, T. sordida e T. vitticeps; 

 Detectou-se infestação da área urbana da cidade de Diamantina por P. 

megistus, T. arthurneivai, P. geniculatus e T. vitticeps com predomínio das 

duas últimas com alta taxa de infecção natural por T. cruzi; 

 A distribuição espacial de imóveis positivos para triatomíneos na cidade de 

Diamantina apresentou padrão agregado para P. geniculatus, T. arthurneivai 

e T. vitticeps, sendo as áreas de maior ocorrência localizadas em bairros 

periféricos; 

 Nas áreas rurais, as espécies se mostraram dispersas em diferentes regiões 

do município: P. geniculatus e P. megistus ocorreram em toda a extensão do 

município, P. diasi e T. pseudomaculata ocorreram na parte norte, T. 

arthurneivai e T. vitticeps ocorreram na porção sul e T. sordida no limite oeste 

do município; 

 Em função da ocorrência maior dispersão de P. megistus, T. arthurneivai e T. 

vitticeps foi tentada a construção de modelos lineares generalizados 

empregando variáveis derivadas de transformação Tasselled Cap. Entretanto, 

essa metodologia não apresentou alto poder preditivo para descrever a 

distribuição das referidas espécies, embora tenha revelado associações entre 

as variáveis; 

 A ocorrência de P. megistus esteve positivamente associada à altitude e ao 

greenness e negativamente ao wetness; 

 A ocorrência de T. arthurneivai esteve positivamente associada à altitude e ao 

greenness e negativamente ao brightness e ao wetness; 

 A ocorrência de T. vitticeps esteve positivamente associada à altitude; 

 Seis espécies foram encontradas no intradomicílio: P. diasi, P. geniculatus, T. 

arthurneivai, T. pseudomaculata, P. megistus e T. vitticeps, sendo que as 

duas últimas apresentaram, além de adultos, ninfas neste ambiente; 

 Os cômodos mais frequentemente infestados no intradomicílio foram o quarto 

de dormir e a sala; 
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 No peridomicílio foram encontrados exemplares de P. geniculatus, R. 

neglectus, T. arthurneivai, T. sordida, P. megistus e T. vitticeps, sendo que as 

três últimas apresentaram ninfas neste ambiente; 

 A infestação em anexos peridomiciliares ocorreu com maior frequência no 

galinheiro, sendo que a presença de ninfas foi observada também no 

engenho e no paiol; 

 Uma única captura em ambiente silvestre não viabilizou descrição precisa 

sobre a colonização de triatomíneos em ecótopos silvestres; 

 Foram detectadas três DTU do T. cruzi circulantes entre triatomíneos (TcI, 

TcII e TcIII), tendo sido o T. vitticeps infectado por todas e o P. geniculatus 

somente infectado por TcIII; 

 Entre roedores e marsupiais capturados na área urbana e rural de Diamantina 

não foi detectada infecção natural por T. cruzi; 

 A população de localidades urbanas e rurais de Diamantina reconhece 

triatomíneos que estão presentes no município, todavia, em localidades com 

baixo triatomismo domiciliar os moradores demonstraram não conhecer as 

condutas adequadas de notificação dos insetos aos serviços de controle 

locais, fato que ressalta a importância da intensificação das ações 

correspondentes de educação em saúde no município; 

 As análises moleculares e morfométricas de espécies morfologicamente 

semelhantes ao T. maculata distinguiram nitidamente as espécies, sendo que 

a análise filogenética de fragmento do gene do cytB posicionou T. 

pseudomaculata e T. wygodzinskyi como espécies irmãs entre si e mais 

próximas de T. maculata do que de T. arthurneivai. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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No contexto atual de controle da transmissão vetorial do T. cruzi no Brasil, em 

que as atividades de vigilância entomológica são realizadas na esfera municipal, o 

presente estudo trouxe informações que contribuem para o aprimoramento das 

respectivas ações no município de Diamantina, Minas Gerais. 

Do ponto de vista ecoepidemiológico, algumas questões recorrentes foram 

reforçadas, como a importância do P. megistus como principal vetor domiciliar no 

município. Além disso, outras questões emergiram e merecem aprofundamento, 

como a infestação domiciliar por espécies de triatomíneos de características 

ecológicas pouco conhecidas, e a invasão de vetores em ambiente urbano, ainda 

pouco estudado.  

Futuras investigações poderão ser levadas a cabo para analisar melhor 

algumas questões aqui levantadas. A título de exemplo cabe mencionar a 

identificação das fontes alimentares dos triatomíneos, a ampliação das amostragens 

de animais silvestres e a inclusão de animais domésticos como cães e gatos na 

avaliação da infecção por T. cruzi, objetivando entender melhor as inter-relações 

entre os ciclos silvestre e domiciliar do parasito. Em particular, seria ideal, também, 

trabalhar com a infecção humana na área estudada, em termos de prevalência e 

caracterização de populações do T. cruzi eventualmente encontradas, como 

complemento ao presente trabalho. 

Na perspectiva da participação comunitária na vigilância entomológica 

sobressaiu o fato de que a detecção dos insetos ocorre principalmente por 

notificação. O fortalecimento da vigilância por meio da promoção da educação em 

saúde, estruturação do serviço e resposta constante às notificações deve garantir a 

continuidade do processo e dos níveis de controle alcançados. 

Finalmente, o trabalho abre perspectivas para estudos em uma região com 

histórico de transmissão vetorial ativa da infecção chagásica, porém com parcos 

estudos sobre a ecoepidemiologia da mesma. Nesse sentido, a integração entre os 

serviços de saúde locais e as instituições de extensão, ensino e pesquisa como a 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri e o Centro de Pesquisas 

René Rachou / FIOCRUZ se apresenta como importante catalisador para realização 

de tais investigações, como demonstrado no presente estudo. 
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Apêndice I – Formulário para preenchimento de dados referentes aos triatomíneos 

capturados pelo serviço municipal de controle da doença de Chagas. 

 
ORIENTAÇÕES PARA O PREENCHIMENTO DO LIVRO DE CONTROLE DE 

TRIATOMÍNEOS 

Certifique-se de que o registro está datado e se os campos conferem com a ficha de 

notificação ou com a ficha de atividades de campo e com o livro de exames da 

Secretaria Municipal de Saúde de Diamantina (SMS); 

Confira se os insetos encontram-se devidamente separados para permitir a 

identificação posterior; 

Para cada triatomíneo será feito um registro; 

Certifique se o registro do livro corresponde ao registro do pote ou saquinho do 

inseto; 

Preencha o livro com caneta de tinta azul ou preta; 

O inseto será recolhido depois de realizado o exame na SMS; 

Todo o registro será datado e assinado pelo responsável; 

O preenchimento será feito conforme exemplo abaixo. 

Código:  /  (Exemplo D/1 é o primeiro captado por Dimas) Dimas: D João: J 

R: Raphael      Data exame:      

1. Número de registro SMS: vide número no livro de exames    

2. Data de recebimento pelo colaborador: vide ficha de notificação / campo  

3. Localidade de captura: vide ficha de notificação ou campo    

4. Município de captura: DIAMANTINA 

5. Nome do morador: vide ficha de notificação ou campo     

6. Espécie de triatomíneo: vide ficha de notificação ou campo    

7. Local de captura: (    ) Intradomicílio:        

              (    ) Peridomicílio:        

8. Sexo / instar: (  ) M  (  ) F (  ) N1 (  ) N2 (  ) N3 (  ) N4  (  ) N5 

9. Resultado exame: (   ) POSITIVO (   ) Negativo (   ) Seco / Não examinado

  

10. Tipo de atividade: (   ) Notificação (   ) Atendimento (   ) Pesquisa Ativa 

Assinatura:             
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Apêndice II – Questionário utilizado para avaliar conhecimentos e práticas da 

população sobre triatomíneos e doença de Chagas 

 

Nome: ____________________________________________ Idade: _______ 

Sexo: (M) (F) Escolaridade_________________________________________ 

Localidade: _____________________________ Data: _____/_____/________ 

1 – Você sabe reconhecer o “barbeiro”? (  ) Sim  (  ) Não 

2 – Qual(is) dos insetos você identifica como barbeiro? (1) - (2) - (3) - (4) - (5) - (6) 

3 – Você já viu o inseto? (  ) Sim,onde?_____________________________ (  ) Não 

4- O que você deve fazer caso encontre um barbeiro? 

(  ) Matar 

(  ) Avisar ou entregar o inseto ao agente de saúde 

(  ) Levar para algum local. 

Onde?____________________________________________ 

(  ) Não sabe o que deve fazer 

5 – Você, ou alguém da família, já foi picado pelo “barbeiro”? (  )Sim 

Quem?___________  (  ) Não  (  ) Não sabe ou não se lembra 

6 – Você sabe se ele pode transmitir alguma doença? (  )Sim (  ) Não 

7 – Qual o nome da doença? _______________________(  ) Li as opções   

(1) Xistose (2) Febre amarela (3) Doença de Chagas (4) Dengue (5) Calazar 

8 – Você já ouviu falar da doença de Chagas? (  )Sim (  ) Não 

9 – Você sabe que órgãos esta doença pode atingir?    _______________(  ) Li as 

opções   

(1) Fígado (2) Esôfago (3) Pulmão (4) Intestinos (5) Coração (6) Rins 

10 – Você conhece alguém que tem esta doença? (  ) Sim, quem?________ (  ) Não  

11 – Existe algum local onde você possa levar os barbeiros que capturar (Posto de 

Informação de Triatomíneo), na sua região? (  ) Sim, onde?___________________ (  

) Não  (  ) Não sabe 

12 – O que se deve fazer para evitar “barbeiros” em 

casa?_______________________ 

13 – Você sabe se existe algum serviço de controle da doença de Chagas no seu 

município?  (  ) Sim (  ) Não 

14 – Você quer dar alguma sugestão para este serviço? 

___________________________ 
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Apêndice III – Mostruário de hemípteros utilizado para respostas da questão 
“Qual(is) desses insetos você identifica como barbeiro?” 
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Apêndice IV – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participação de 
adultos em pesquisa 
 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri 
Comitê de Ética em Pesquisa 

 
 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

 
Você está sendo convidada(o) a participar de uma pesquisa intitulada: 
“Conhecimentos e práticas da população do município de Diamantina em relação à 
doença de Chagas e seus vetores”, a se realizar entre os moradores deste 
município. Essa pesquisa é coordenada pelo Professor Herton Helder Rocha Pires e 
contará ainda com a colaboração das Professoras Liléia Diotaiuti e Rosana Passos 
Cambraia e dos estudantes Dimas Ramon Mota Queiroz e João Victor Leite Dias. 
 
A sua participação não é obrigatória sendo que a qualquer momento da pesquisa 
você poderá desistir e retirar seu consentimento. Caso você não queira participar, 
não terá prejuízo em sua relação com o pesquisador ou com a Universidade Federal 
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM).  
 
Os objetivos desta pesquisa são: Avaliar os conhecimentos e práticas que a 
população do município de Diamantina tem sobre a doença de Chagas e seus 
insetos transmissores, para ajudar na melhoria do combate a esta doença. Caso 
você decida aceitar o convite, participará da seguinte forma: respondendo a 
questionário semi-estruturado composto de perguntas de múltipla escolha (com 
opções para escolher) e de livre resposta (dissertativas) sobre os seus 
conhecimentos sobre a doença de Chagas e seus transmissores. O tempo previsto 
para a sua participação é de aproximadamente quinze minutos. 
Os riscos relacionados com sua participação são a identificação de seu nome dentro 
do conjunto da pesquisa, e serão minimizados pela manutenção de seu nome em 
sigilo, sendo utilizado um número como referência.  
 
Os benefícios relacionados com a sua participação incluem: proporcionar maiores 
conhecimentos sobre o que a população de Diamantina pensa acerca da doença de 
Chagas e seus vetores e, assim, ajudar na criação de propostas para manutenção 
de seu controle.  
 
Os resultados desta pesquisa poderão ser apresentados em seminários, congressos 
e similares, entretanto, os dados e informações obtidos por meio da sua participação 
serão confidenciais e sigilosos (ficarão em segredo), não possibilitando sua 
identificação. A sua participação bem como a de todas as pessoas envolvidas será 
voluntária, não havendo remuneração para tal. Qualquer gasto financeiro da sua 
parte em relação à pesquisa será ressarcido pelo responsável pela pesquisa. Não 
está prevista indenização por sua participação, mas em qualquer momento se você 
sofrer algum dano, comprovadamente decorrente desta pesquisa, terá direito à 
indenização.  
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Você receberá uma cópia deste termo onde constam o telefone e o endereço do 
pesquisador principal, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sobre sua 
participação, agora ou em qualquer momento. 
 
Coordenador(a) do Projeto____________________________________  
Endereço: Farmácia Análises Clínicas / UFVJM, Rod. MGT-367, Km 583, n° 5000, 
Alto da Jacuba, Diamantina, Minas Gerais  
Telefone:3835321236______________________________________ 

 
Declaro que entendi os objetivos, a forma de minha participação, riscos e benefícios 
da mesma e aceito o convite para participar. Autorizo a publicação dos resultados 
da pesquisa a qual garante o anonimato e o sigilo referente à minha participação. 

 

Nome do sujeito da pesquisa: _____________________________ 
 
Assinatura do sujeito da pesquisa: _________________________ 
 
____________________________________________________________ 
 

Informações – Comitê de Ética em Pesquisa da UFVJM – Campus JK 
Rodovia MGT-367, Km 583, n° 5000 – Alto da Jacuba – Caixa Postal 38 –  

39.100-000 – Diamantina/MG 
Tel.: (38)3532-1240 - Coordenadora Profa. Agnes Maria Gomes Murta; Secretaria 

(Dione de Paula) - Email: cep.secretaria@ufvjm.edu.br ou cep@ufvjm.edu.br.  
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:cep.secretaria@ufvjm.edu.br
mailto:cep@ufvjm.edu.br
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Apêndice V – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para participação de 
menores de idade em pesquisa 
 

 

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO 
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri 
Comitê de Ética em Pesquisa 

 
 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

 
Como voluntário, seu/sua dependente está sendo convidado(a) a participar de uma 
pesquisa intitulada: “Conhecimentos e práticas da população do município de 
Diamantina em relação à doença de Chagas e seus vetores”, a se realizar entre os 
moradores deste município. Essa pesquisa é coordenada pelo Professor Herton 
Helder Rocha Pires e contará ainda com a colaboração das Professoras Liléia 
Diotaiuti e Rosana Passos Cambraia e dos estudantes Dimas Ramon Mota Queiroz 
e João Victor Leite Dias. 
 
A participação não é obrigatória sendo que a qualquer momento da pesquisa você 
poderá desistir e retirar o consentimento da participação de seu dependente. Caso 
você aceite a participação, não terá prejuízo em sua relação ou de seu dependente 
com o pesquisador ou com a Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri (UFVJM).  
 
Os objetivos desta pesquisa são: Avaliar os conhecimentos e práticas que a 
população do município de Diamantina tem sobre a doença de Chagas e seus 
insetos transmissores, para ajudar na melhoria do combate a esta doença. Caso 
você permita a participação de seu dependente, ele/ela participará da seguinte 
forma: respondendo a questionário semi-estruturado composto de perguntas de 
múltipla escolha (com opções para escolher) e de livre resposta (dissertativas) sobre 
os seus conhecimentos sobre a doença de Chagas e seus transmissores. O tempo 
previsto para a participação é de aproximadamente quinze minutos. 
Os riscos relacionados com sua participação são a identificação do nome do menor 
dentro do conjunto da pesquisa, e serão minimizados pela manutenção do nome em 
sigilo, sendo utilizado um número como referência.  
 
Os benefícios relacionados com a participação incluem: proporcionar maiores 
conhecimentos sobre o que a população de Diamantina pensa acerca da doença de 
Chagas e seus vetores e, assim, ajudar na criação de propostas para manutenção 
de seu controle.  
 
Os resultados desta pesquisa poderão ser apresentados em seminários, congressos 
e similares, entretanto, os dados e informações obtidos por meio da participação de 
seu dependente serão confidenciais e sigilosos (ficarão em segredo), não 
possibilitando sua identificação. A participação de todas as pessoas envolvidas será 
voluntária, não havendo remuneração para tal. Qualquer gasto financeiro da sua 
parte ou de seu dependente em relação à pesquisa será ressarcido pelo 
responsável pela pesquisa. Não está prevista indenização pela participação de seu 
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dependente, mas em qualquer momento se ele/ela sofrer algum dano, 
comprovadamente decorrente desta pesquisa, terá direito à indenização.  
Você receberá uma cópia deste termo onde constam o telefone e o endereço do 
pesquisador principal, podendo tirar suas dúvidas sobre o projeto e sobre sua 
participação, agora ou em qualquer momento. 
 
Coordenador(a) do Projeto____________________________________  
Endereço: Farmácia Análises Clínicas / UFVJM, Rod. MGT-367, Km 583, n° 5000, 
Alto da Jacuba, Diamantina, Minas Gerais  
Telefone:3835321236______________________________________ 

 
Declaro que entendi os objetivos, a forma de participação, riscos e benefícios da 
mesma e autorizo o meu dependente a participar. Autorizo a publicação dos 
resultados da pesquisa a qual garante o anonimato e o sigilo referente à sua 
participação. 

Nome do sujeito da pesquisa: ____________________________ 
Assinatura do sujeito da pesquisa: _________________________ 
Assinatura do responsável:_______________________________ 
____________________________________________________________ 
 
 

Informações – Comitê de Ética em Pesquisa da UFVJM – Campus JK 
Rodovia MGT-367, Km 583, n° 5000 – Alto da Jacuba – Caixa Postal 38 - 39.100-

000 – Diamantina/MG 
Tel.: (38)3532-1240 - Coordenadora Profa. Agnes Maria Gomes Murta; Secretaria 

(Dione de Paula) - Email: cep.secretaria@ufvjm.edu.br ou cep@ufvjm.edu.br.  
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:cep.secretaria@ufvjm.edu.br
mailto:cep@ufvjm.edu.br
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Apêndice VI – Artigo completo publicado no periódico “Memórias do Instituto 

Oswaldo Cruz” 
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Apêndice VII – Comprovante de aceite de manuscrito para publicação no periódico 

“Ciência & Saúde Coletiva” 
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Apêndice VIII – Manuscrito aceito para publicação no periódico “Ciência & Saúde 

Coletiva” 
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Título: Conhecimentos sobre triatomíneos e sobre a doença de Chagas em 

localidades com diferentes níveis de infestação vetorial  

Title: Knowledge of triatomines and Chagas disease in localities with different 

levels of vector infestation 

 

Autores:  

João Victor Leite Dias1,2  

1 Laboratório de Triatomíneos e Epidemiologia da Doença de Chagas, Centro de 

Pesquisas René Rachou / FIOCRUZ. Avenida Augusto de Lima 1715, Barro Preto. 

30150-002 Belo Horizonte MG Brasil; 

2 Grupo Jequi Saúde Coletiva, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri; 

e-mail: joao.dias@ufvjm.edu.br 

Dimas Ramon Mota Queiroz  

2 Grupo Jequi Saúde Coletiva, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri;  

3 Programa de Pós-graduação em Saúde, Sociedade e Ambiente, Universidade 

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. 

e-mail: dimasrmq@msn.com 
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2 Grupo Jequi Saúde Coletiva, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri;  

3 Programa de Pós-graduação em Saúde, Sociedade e Ambiente, Universidade 

Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. 

e-mail: herton.pires@ufvjm.edu.br 

 

Resumo A participação comunitária constitui a principal estratégia para manutenção 

da vigilância entomológica da doença de Chagas. O objetivo deste estudo foi avaliar 

conhecimentos sobre triatomíneos e a doença de Chagas entre moradores de oito 

localidades de Diamantina, Minas Gerais, atentando a uma eventual relação entre os 

conhecimentos e a infestação vetorial. Para avaliação dos conhecimentos foi 

aplicado questionário com questões fechadas e abertas a 583 moradores com idade 

igual ou superior a dez anos e, para avaliar a capacidade de reconhecimento de 

triatomíneos, foi apresentado mostruário com insetos. As respostas às questões 

fechadas foram analisadas quanto à frequência e associação com a infestação 

triatomínica. As respostas às questões abertas foram organizadas em eixos 

temáticos e analisadas descritivamente. Embora a capacidade de reconhecer os 

triatomíneos não tenha sido associada à infestação das localidades, os residentes 

em áreas com maior infestação demonstraram conhecer melhor os serviços de 

referência e a necessidade de encaminhar os insetos a estes. Não foi observada 

associação entre a infestação triatomínica e os conhecimentos sobre a doença de 

Chagas. Os resultados ora apresentados podem orientar ações de educação em 

saúde voltadas para a participação da comunidade na notificação de triatomíneos. 

 

Palavras-chave: Conhecimento; Doença de Chagas; Controle vetorial.  
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Abstract Community participation represents the main strategy to maintain 

entomological surveillance of Chagas disease. This study aims to evaluate 

knowledge of triatomines and Chagas disease among residents from eight localities 

in the municipality of Diamantina, Minas Gerais, observing possible association 

between knowledge and vector infestation. In order to evaluate knowledge a 

questionnaire comprising multiple choices and open-ended questions was applied to 

583 people being ten years old or more. To evaluate capability in recognizing 

triatomines, a showcase with insects was used. Response to multiple choice 

questions was evaluated according to frequency and association with triatomine 

infestation. Responses to open-ended questions were organized in themes and 

analyzed descriptively. It was observed that, although triatomine recognition ability 

was not significantly related to infestation levels of localities, people from most 

commonly infested areas were more informed about health services and the need to 

send the insects to them. No association was observed between triatomine 

infestation and specific knowledge about Chagas disease. These results may orient 

activities of health education involving community participation in triatomines 

notification. 

 

Keywords: Knowledge; Chagas disease; Vector control. 

Introdução 

 

 A doença de Chagas representa uma endemia de grande importância no 

continente Americano, onde acomete principalmente populações vulneráveis de 

zonas rurais que vivem em precárias condições de habitação. A transmissão vetorial 
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do Trypanosoma cruzi (Chagas 1909) responde como a principal forma de infecção 

ao homem 1. Os vetores são hemípteros hematófagos de 149 espécies, 

pertencentes à subfamília Triatominae, popularmente conhecidos como ‘barbeiros’ 

2,3. 

 No Brasil, as ações de combate à doença de Chagas, desde os seus 

primórdios, focalizaram no controle de vetores no ambiente domiciliar, sendo 

conduzidas em forma de campanha na década de 1950, alcançando toda a área 

então endêmica em meados de 1980, por meio do Programa de Controle da Doença 

de Chagas (PCDCh), sob coordenação e execução direta do governo federal por 

meio da Superintendência de Campanhas de Saúde Pública (SUCAM) 4. 

 O PCDCh seguiu o modelo da Campanha de Erradicação da Malária, tendo 

sido estruturado em três grandes fases: fase de reconhecimento geográfico e 

levantamento triatomínico, fase de ataque ao vetor domiciliado e fase de vigilância 

entomológica. Nas duas primeiras fases as ações tinham caráter vertical, com 

presença ostensiva de agentes visitando residências em busca de insetos e 

aplicando inseticidas de ação residual nas habitações da área endêmica. Na fase de 

vigilância entomológica, por outro lado, a baixa infestação domiciliar dificultava a 

detecção de vetores por pesquisa direta dos agentes, não justificando, do ponto de 

vista de custo-efetividade, a permanência dos mesmos no campo, em extensas 

áreas, muitas vezes de difícil acesso. Nesse contexto, a detecção dos triatomíneos 

cabia majoritariamente aos moradores que, ao encontrarem algum inseto suspeito, 

encaminhavam para uma pessoa da comunidade, responsável por um dos Postos 

de Informação de Triatomíneos (PIT), geralmente sediados em escolas, postos de 

saúde ou residências. A partir dos PIT o inseto era enviado ao serviço de saúde para 

identificação e exame para detecção de tripanossomatídeos. Uma vez confirmado 
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que o inseto era um triatomíneo, um agente de campo visitava a residência 

notificante e conduzia uma busca de outros espécimes e, em caso positivo, 

executava a borrifação com inseticidas em todo o imóvel e em seus anexos 

peridomiciliares 5,6,7. 

 Atualmente, graças aos esforços de controle, a transmissão vetorial da 

infecção chagásica no Brasil encontra-se controlada 1. Nesse contexto, a vigilância 

entomológica com participação comunitária é reconhecida de forma mais ampla do 

que uma fase dentro do PCDCh, constituindo-se como estratégia contínua e 

sustentada no tempo e espaço para prevenção de novas infecções 7.  

 O Vale do Jequitinhonha, localizado na porção nordeste do estado de Minas 

Gerais representa uma das regiões mais pobres no Brasil, tendo sido, no século XX, 

uma das áreas com maior incidência da doença de Chagas, com presença 

recorrente de triatomíneos nos domicílios, e também uma das primeiras regiões no 

país a empreender atividades de controle desses vetores 7,8,9.  

As primeiras ações datam dos anos 1960, quando o Departamento Nacional 

de Endemias Rurais (DNERu) levou a cabo a desinsetização de residências por 

meio de inseticidas, executada por agentes de saúde outrora envolvidos na 

Campanha de Erradicação da Malária 9,10. Nos anos 1970, as ações ficaram a 

cargo de consórcio estabelecido entre a Comissão de Desenvolvimento do Vale do 

Jequitinhonha (CODEVALE) e o Centro Regional de Saúde de Diamantina. Entre 

1975 e 1976, grande parte da região se encontrava sob vigilância entomológica com 

participação ativa do professorado rural no recebimento de notificações de 

triatomíneos. Nos anos posteriores, entretanto, as atividades arrefeceram 

progressivamente devido ao enfraquecimento do papel executivo do Centro 

Regional e a baixa adesão dos municípios, o que favoreceu o recrudescimento das 
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colônias intradomiciliares de triatomíneos, sobretudo Panstrongylus megistus 

(Burmeister 1835) e Triatoma infestans (Klug 1834). Tal situação justificou a 

retomada das ações intensivas de levantamento triatomínico e ataque aos vetores 

na década de 1980, quando a SUCAM assumiu o PCDCh na região 7,11. 

Desde o ano de 1999, a execução das ações de vigilância entomológica da 

doença de em todo o país está sob a responsabilidade dos municípios. As atividades 

consistem principalmente em notificações de insetos suspeitos por parte dos 

moradores ao serviço de referência (postos de saúde, escolas) e consequentemente 

visitas de agentes de combate a endemias aos imóveis notificantes em busca de 

outros triatomíneos, quando em caso positivo é realizada a desinsetização. 

Nessa conjuntura, a participação da comunidade na notificação de 

triatomíneos é de fundamental importância para a manutenção do controle de 

vetores domiciliares. Entretanto, tem sido observado que, com o sucesso na redução 

da transmissão da infecção chagásica, somado ao aparecimento de outros agravos 

que carregam maior visibilidade na mídia e na comunicação em saúde, parte da 

população, principalmente os mais jovens, os quais não vivenciaram os contextos de 

transmissão ativa da doença de Chagas associada à alta infestação triatomínica, 

têm dificuldades em reconhecer e encaminhar devidamente os insetos aos serviços 

12,13. 

Nesse sentido, é necessário que a problemática vetorial da doença de 

Chagas permaneça nas ações de educação em saúde a fim de assegurar a 

sustentabilidade da vigilância, garantindo o acesso da população a informações que 

constituam conhecimento sobre a doença – conhecimento aqui compreendido como 

um fenômeno de relação entre sujeito e objeto, sendo a apreensão do objeto pelo 

sujeito considerada verdadeira do ponto de vista científico quando devidamente 
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consoante com a experimentação e observação 14. Sendo o conhecimento 

resultado de uma relação que envolve o sujeito, a incorporação deste à prática 

cotidiana depende, entre outras coisas, das crenças, interesses, valores e do 

contexto social das pessoas envolvidas 15.  

Um dos grandes desafios para as ações de prevenção e controle de doenças 

é justamente transpor, tanto no nível das instituições como no nível individual, o 

hiato existente entre o que se sabe e o que se faz, distanciamento conhecido como 

“know-do gap” 16. De acordo com a Organização Mundial da Saúde 17, uma das 

ferramentas importantes para orientar estratégias de mitigação do “know-do gap” é a 

identificação dos conhecimentos da população a respeito das temáticas de interesse 

para a saúde, o que pode auxiliar no reconhecimento dos pontos fracos e lacunas 

como passo inicial nos processos de translação do conhecimento que em suma 

consiste na incorporação de conhecimentos adquiridos por meios científicos ou por 

evidência prática ao cotidiano de gestores, prestadores e usuários como forma de 

garantir a melhor assistência à saúde 18. 

Em se tratando da vigilância entomológica da doença de Chagas, dado seu 

importante componente de participação popular, é possível inferir que pessoas que 

não conhecem os triatomíneos nem sua importância epidemiológica não notificam os 

insetos aos serviços de saúde, consequentemente não havendo atendimento e 

captura por agentes de controle, resultando em subnotificação do número de 

triatomíneos em áreas onde possa eventualmente ocorrer infestação.  

Destarte, a identificação dos conhecimentos que as pessoas têm em relação 

aos triatomíneos e a doença de Chagas pode contribuir para a orientação de ações 

em saúde no sentido de fortalecer a participação comunitária na vigilância dos 

vetores da infecção chagásica. Assim, o presente estudo propôs avaliar tais 
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conhecimentos entre moradores de localidades com diferentes índices de infestação 

vetorial no município de Diamantina, localizado na região do Alto Vale do 

Jequitinhonha, Minas Gerais, região endêmica para a doença de Chagas. 

 

Métodos 

 

 A área de estudo compreendeu localidades urbanas e rurais do município de 

Diamantina, localizado na região do Vale do Jequitinhonha, nordeste do estado de 

Minas Gerais, e que possuía, no ano de 2014, população estimada em 47.803 

habitantes em uma área de 3.891,659 km², distribuídos em 333 localidades, sendo 

25 bairros localizados na sede e 308 comunidades situadas no restante do 

município. A população urbana representa aproximadamente 87% da população 

total 19. 

Segundo o Inquérito Sorológico Nacional, realizado no início da década de 1980, o 

município de Diamantina apresentava sorologia positiva para o T. cruzi em 11,7% da 

população, superando as médias do estado de Minas Gerais e do Brasil, que eram 

de 8,8% e 4,2%, respectivamente 20. 

Para a definição das localidades de estudo, foi criado um critério em que todas as 

localidades do município foram agrupadas em quatro categorias conforme o número 

de triatomíneos capturados no ambiente domiciliar mediante notificações e 

atendimentos, entre os anos de 2001 e 2011, período para o qual se dispunham de 

informações entomológicas detalhadas. 

Dessa forma, as categorias incluíram: localidades sem infestação (ausência de 

triatomíneos no período), localidades de baixa infestação (correspondentes ao tercil 

com menor número de triatomíneos – de um a cinco insetos), média infestação 
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(correspondentes ao segundo tercil – entre seis e 41 insetos) e alta infestação 

(correspondentes ao tercil das localidades com maior número de triatomíneos – 

entre 42 e 124 insetos). Foram selecionadas duas localidades de cada categoria, 

sendo uma pertencente ao núcleo urbano da sede municipal (bairros) e uma 

localizada fora da sede (localidades rurais), conforme divisão adotada pela 

Fundação Nacional de Saúde em que todas as localidades fora das sedes 

municipais constituem localidades rurais 21. Por questões logísticas e de maior 

facilidade de acesso, foi realizado sorteio entre as localidades que atendessem ao 

critério de estar no máximo a 40 km de distância da sede do município, sendo 

também semelhantes quanto ao relevo e vegetação (cerca de 1000 m acima do 

nível do mar e vegetação predominante de campo rupestre). Além disso, optou-se 

por sortear novamente uma localidade caso outra localidade limítrofe já tivesse sido 

sorteada. 

 Dessa forma, as localidades escolhidas com suas respectivas populações 

residentes, de acordo com dados da Prefeitura Municipal de Diamantina, foram: 

Bairro Serrano (291 habitantes) e Fazenda Bandeirinha (58) como localidades sem 

infestação, Bairro Santo Inácio (547) e Povoado do Vau (101) como baixa 

infestação, Bairro Gruta de Lourdes (328) e Povoado de Quartel do Indaiá (105) 

como média infestação, Bairro Cidade Nova (1298) e Vila de Extração (268) como 

alta infestação. Cabe ressaltar que os dados disponíveis sobre o tamanho das 

populações datavam de 2003, devido à carência de atualizações de registros pela 

prefeitura. 

 Embora tradicionalmente vinculada ao meio rural, a infestação triatomínica na 

sede municipal de Diamantina tem sido recorrente, sobretudo em bairros periféricos, 

o que justificou a necessidade de inclusão de localidades urbanas nesse estudo. 
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 Para a levantamento dos conhecimentos da população sobre os vetores do T. 

cruzi e a doença de Chagas, foi aplicado questionário de acordo com os modelos de 

Silveira et al 12 e Villela et al 13. O instrumento continha doze questões de múltipla 

escolha e duas questões discursivas.  

As questões de múltipla escolha versavam a respeito dos conhecimentos sobre os 

triatomíneos e condutas que devem ser adotadas em relação ao inseto (capacidade 

de o morador reconhecer o barbeiro entre insetos apresentados em mostruário, se 

alguma vez já tinha visto o inseto, se o entrevistado ou algum familiar fora picado 

pelo inseto, o que deveria fazer caso encontrasse um barbeiro, se o barbeiro 

transmitia alguma doença e, em caso positivo, qual seria a doença), sobre a doença 

de Chagas (se já ouvira falar sobre a doença, quais órgãos a mesma acomete, se 

conhece alguém que tenha a doença), e sobre saber ou não se existe algum local 

para onde possa levar os insetos e se há serviço de combate a esses insetos no 

município. As questões discursivas inquiriam sobre o que se deve fazer para evitar 

barbeiros em casa e se o morador gostaria de dar alguma sugestão ao serviço de 

controle da doença de Chagas no município. 

Para avaliar a capacidade de reconhecimento de triatomíneos entre os 

entrevistados, ao início da aplicação do questionário foi exibido um mostruário com 

exemplares de hemípteros (um predador adulto, um adulto e uma ninfa de P. 

megistus, um adulto de Rhodnius neglectus Lent 1954, uma ninfa e um adulto de um 

hemíptero fitófago), sendo solicitado ao morador que apontasse qual ou quais 

insetos ele identificava como barbeiro. Foi considerado que o entrevistado conhecia 

o triatomíneo quando apontava pelo menos um exemplar corretamente, conforme 

Villela et al 13. 
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Os entrevistados foram adultos e crianças com idade igual ou superior a dez anos, 

abordados em suas próprias residências por dois entrevistadores previamente 

treinados que percorriam as localidades de casa em casa, objetivando cobrir o 

máximo de residências possível por localidade. Em cada casa eram entrevistadas 

individualmente todas as pessoas que quisessem participar do estudo e, no caso de 

menores, quando houvesse consentimento dos pais ou responsáveis. A coleta de 

dados foi conduzida entre dezembro de 2011 e setembro de 2013 com uma amostra 

significativa de 583 pessoas, considerando um nível de significância de 0,05. 

A opção por incluir crianças no estudo foi baseada em observações anteriores que 

constataram que pessoas mais jovens têm dificuldades em reconhecer os 

triatomíneos, quando comparadas aos adultos, o que pode ser devido à perda de 

visibilidade da problemática da doença de Chagas no âmbito de transmissão vetorial 

controlada 12,13. 

Após a aplicação dos questionários os entrevistadores reuniam os moradores da 

residência e conversavam a respeito dos triatomíneos e seu papel na transmissão 

infecção chagásica, além da importância da participação da população na detecção 

e no correto encaminhamento dos insetos aos serviços municipais de saúde. 

 Esse estudo foi submetido e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, sob o número de 

protocolo 084/11, respeitando as normas da resolução 196/96 do Conselho Nacional 

de Saúde. A participação na pesquisa foi condicionada à assinatura do Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido pelo participante ou, no caso de menores de 18 

anos, pelos pais ou responsável legal. 

 As respostas foram tabuladas no programa Epi Info™ 3.5.4 22. As questões 

de múltipla escolha foram analisadas quanto à frequência das alternativas 



184 

 

 

apontadas, e analisadas quanto à associação com as diferentes categorias de 

infestação das localidades. A capacidade de reconhecer os triatomíneos foi também 

analisada de acordo com a faixa etária dos participantes e a zona de residência. As 

faixas etárias foram divididas entre pessoas com idade menor ou igual a 25 anos e 

maiores de 25 anos de idade, tendo sido adotado o critério devido ao período de 

nascimento daqueles coincidir com fases em que a transmissão vetorial da infecção 

chagásica já estava controlada na região. As análises estatísticas foram realizadas 

no programa BioEstat 5.0 23, sendo adotado teste de χ² com nível de significância 

de 0,05. As respostas às questões discursivas foram categorizadas de acordo com 

os eixos temáticos que emergiram do conteúdo das respostas dos entrevistados. 

Após a categorização, as frequências de respostas correspondentes a cada eixo 

foram analisadas de forma descritiva. 

 

Resultados 

 

 Foram entrevistados 583 moradores (215 do sexo masculino e 368 do sexo 

feminino), sendo 388 da área urbana e 195 da área rural do município. O número de 

entrevistados por estrato de infestação foi de 81 (sem infestação), 105 (baixa 

infestação), 141 (média infestação) e 256 (alta infestação), com médias de idade de 

39,16 (Desvio Padrão: +17,22), 41,17 (+ 19,08), 39,03 (+ 20,60) e 40,52 (+ 19,50) 

anos, respectivamente. Entre crianças e adolescentes menores de 18 anos foram 

entrevistadas 77 pessoas.  

 Não foi observada associação entre o número de entrevistados que afirmou 

saber reconhecer o triatomíneo e a categoria de infestação da localidade em que 

residiam e, quando exibidos os exemplares de hemípteros para identificação, 
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76,50% dos entrevistados reconheceram corretamente os triatomíneos, não 

havendo associação estatisticamente significativa entre a proporção de acertos e as 

localidades segundo o índice de infestação (Tabela 1). No tocante à faixa etária, 

igualmente não foi observada associação estatisticamente significativa entre os 

acertos, comparados os entrevistados menores de 25 anos e os com idade maior ou 

igual a 25 anos (χ² = 1,692, p = 0,2280). Entretanto, quando comparadas as zonas 

de residência a proporção de acertos foi maior entre moradores da zona rural 

(85.13%) do que entre os da área urbana (71.91%) (χ² = 12,555, p = 0,0006).  

 O triatomíneo mais apontado foi o P. megistus adulto (381 vezes), seguido 

pela ninfa da mesma espécie (95 vezes). O exemplar de R. neglectus foi apontado 

em 76 oportunidades.  

 Quando perguntados se já tinham visto os ‘barbeiros’, 71,36% (416) dos 

entrevistados responderam positivamente, sendo a proporção diferente entre as 

localidades (Tabela 1). Os locais mais relatados foram dentro de casa (43,28%), em 

locais associados a atividades laborais no meio rural – garimpos, matas, roças 

(19,13%), e em serviços de saúde (7,52%). 

No que se refere à avaliação das condutas adotadas caso o entrevistado 

encontrasse um triatomíneo foi observada associação estatisticamente significativa 

entre os índices de infestação e as condutas referidas pelos moradores, sendo maior 

o percentual de condutas adequadas (entregar o inseto para algum serviço de 

referência) entre os moradores das áreas de média e alta infestação, em relação aos 

moradores das áreas sem infestação e de baixa infestação. Da mesma forma, uma 

vez questionados sobre a existência de algum lugar onde poderia levar algum 

barbeiro, a proporção de respostas afirmativas foi crescente conforme a categoria de 

infestação da localidade de residência dos entrevistados (Tabela 1). Os locais mais 
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indicados foram os serviços de saúde e as escolas, que nas áreas rurais muitas 

vezes funcionam como Postos de Informação de Triatomíneos (Tabela 2). 

 Do total de entrevistados, 25,04% (146) afirmaram conhecer alguém que já foi 

picado pelo inseto, sendo maior a proporção entre os moradores da área sem 

infestação. Também foi observado que 92,11% (537) dos entrevistados 

responderam que o barbeiro pode transmitir alguma doença, sendo que 83,71% 

(488) afirmaram ser essa a doença de Chagas, contudo não houve associação entre 

essas respostas e a infestação da localidade. Outras enfermidades apontadas 

incluíram febre amarela (2,06%), ‘xistose’(0,86%), dengue (0,86%), calazar (0,52%), 

a malária (0,52%), o câncer (0,17%) e tuberculose (0,17%), sendo que estas três 

últimas não constavam entre as alternativas do questionário (Tabela 1). 

 Quanto a conhecer alguém que tem a doença de Chagas 59,18% (345) dos 

entrevistados responderam positivamente, sendo que 50,69% das respostas 

(183/361) apontaram amigos e/ou conhecidos. Entre os familiares, os pais 

corresponderam a 11,36% (41) das respostas, seguidos de 6,37% (23) para avós, 

5,26% (19) para irmãos, e 23,55% (85) incluíram outros familiares. Dez pessoas 

(2,77%) relataram serem portadoras da infecção.  

No que diz respeito aos órgãos que a doença pode atingir, o coração foi indicado em 

72,96% das oportunidades (394/540), seguido por 6,30% (34) para o fígado, por 

5,93% (32) para os pulmões, de 3,33% (18) para os rins, de 2,59% (14) para o 

intestino e de 1,67% (9) para o esôfago, sendo essas as alternativas presentes no 

questionário. Outras opções apresentadas pelos moradores incluíram sangue, 

cabeça, olhos, pernas, pele, músculo, costas, peito, sistema nervoso e baço e 

corresponderam a 7,22% (39) das indicações. Ademais, 93 das pessoas não 
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souberam ou não quiseram responder a essa questão mesmo após a leitura das 

opções disponíveis, sendo 20 dessas menores de 18 anos. 

Sobre quais medidas os próprios moradores poderiam adotar para evitar os 

barbeiros em casa, predominaram em todas as áreas investigadas as respostas 

relacionadas à limpeza e organização da casa (Tabela 3). 

  Em relação à existência de serviço de controle da doença de Chagas no 

município, 39,62% (231) dos entrevistados respondeu afirmativamente, estando as 

maiores proporções associadas às áreas de média e alta infestação (Tabela 1). Foi 

facultado aos moradores apresentarem sugestões para o serviço de controle, tendo 

sido apresentadas 241 sugestões, conforme a Tabela 4. 

 

Discussão 

 

 A vigilância entomológica com participação comunitária representa, 

atualmente, a principal estratégia para controle da transmissão vetorial da doença de 

Chagas. Nesse cenário a população contribui de forma relevante para a detecção e 

notificação de triatomíneos 24,25.  

 Entretanto, com os níveis de controle vetorial alcançados no Brasil, e mais 

especificamente com a certificação da eliminação da transmissão do T. cruzi pelo T. 

infestans, espécie alóctone principal incriminada na transmissão domiciliar, surgiu a 

falsa ideia da erradicação da doença de Chagas, o que, somado ao aparecimento de 

outros agravos com maior visibilidade, como a dengue, redundou no abandono das 

atividades de controle triatomínico em muitos municípios da área endêmica 26, 27. 

 Os resultados apontam uma capacidade de reconhecimento dos triatomíneos 

semelhantes entre as localidades no município de Diamantina, independentemente 
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do histórico de infestação e da faixa etária dos entrevistados. Em outros estudos, 

Silveira et al 12 e Villela et al 13 observaram, em Mambaí e Buritinópolis (Goiás), e 

Bambuí (Minas Gerais), respectivamente, que as pessoas mais jovens não 

conhecem os vetores como os adultos. Essa discordância com os dados da 

literatura pode estar vinculada ao fato que no presente estudo foram contados como 

jovens as pessoas com idade igual ou inferior a 25 anos, enquanto os estudos 

supracitados trabalharam com faixas etárias mais baixas. Outra possibilidade a ser 

considerada é a diferença de infestação nessas áreas, visto que nas regiões 

estudadas por estes autores, T. infestans foi o principal vetor e, após as atividades 

de controle e também devido a alterações ambientais 28, a infestação intradomiciliar 

por outras espécies é quase nula, o que pode fazer com que os mais jovens não 

reconheçam o inseto. Em Diamantina, por outro lado, o encontro recorrente de 

triatomíneos nas casas pode favorecer a manutenção da habilidade dos moradores 

em reconhecê-los, inclusive entre os mais jovens.  

No presente estudo os moradores da zona rural acertaram mais a identificação dos 

insetos. Isso pode estar relacionado à maior visibilidade que a doença de Chagas 

tem entre populações do meio rural, que são os que recebem ações direcionadas ao 

controle dos vetores com mais frequência devido ao caráter de transmissão 

predominante nessas áreas. Contudo, na cidade de Diamantina, assim como em 

outras regiões do Brasil e da América Latina, os crescentes relatos de triatomíneos 

em áreas urbanas, em alguns casos inclusive envolvidos na transmissão do T. cruzi 

ao homem, ressaltam a importância de tratar do assunto também nesse contexto 

29,30,31. 

Diferentemente da capacidade de reconhecimento dos triatomíneos, foi possível 

observar associação entre as atitudes dos moradores e a infestação domiciliar. Os 
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residentes das áreas de maior infestação afirmaram com maior frequência que 

deveriam encaminhar os insetos aos serviços de referência, além de estarem mais 

bem informados sobre a existência do serviço de controle no município de estudo.  

Apesar de não ser possível, no presente estudo, afirmar que os conhecimentos e as 

atitudes dos moradores em relação aos triatomíneos refletem na prática das ações, 

não se pode igualmente descartar a possibilidade da infestação domiciliar estar 

subnotificada em localidades onde os moradores responderam que matariam ou não 

encaminhariam os triatomíneos aos serviços. Reforça essa hipótese a constatação 

de que muitos moradores das localidades consideradas sem infestação e de baixa 

infestação afirmaram já ter visto os triatomíneos dentro da sua própria casa ou de 

outrem. Essas observações suscitam reflexão sobre a necessidade de maior 

divulgação acerca do correto encaminhamento dos insetos ao serviço, uma vez que 

as localidades sem presença relatada desses podem, na verdade, estar em 

condição de subnotificação. Ademais, em localidades não notificantes, os serviços 

de referência não são acionados e os atendimentos às notificações não ocorrem. De 

acordo com Dias e Garcia 32, os atendimentos contribuem para a motivação da 

comunidade na continuidade das notificações e na participação ativa na vigilância 

sobre os vetores da infecção chagásica.  

Além disso, a mobilização de pessoas da própria comunidade na vigilância 

entomológica pode estimular outras pessoas a aderir às ações. Nesse sentido, 

Buttenheim et al 33 observaram em Arequipa, Peru, que a participação de 

moradores de área urbana em uma campanha de controle de triatomíneos era maior 

quando seus vizinhos também aceitavam participar das atividades, e menor entre 

vizinhos que recusavam as ações, o que levou os autores a sugerirem uma espécie 

de contagiosidade da participação comunitária. 
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 Assim como observado por Villela et al 13 em região do Estado de Minas 

Gerais, o principal triatomíneo identificado pela população foi o P. megistus adulto, o 

que, de acordo com esses autores está relacionado à importância epidemiológica da 

espécie no contexto local e a ênfase da imagem do mesmo nos materiais de 

divulgação e educação em saúde. À semelhança desse estudo, P. megistus é a 

principal espécie capturada no município de Diamantina desde as fases iniciais do 

PCDCh 11. Essa observação é reforçada em trabalhos que demonstram que a maior 

frequência de detecção pelos moradores corresponde a exemplares adultos 

enquanto as ninfas são principalmente encontradas durante os trabalhos de busca 

pelos agentes de combate a endemias 24,25. 

 O fato do Vale do Jequitinhonha representar uma área com alta prevalência 

da infecção pelo T. cruzi, com grande contingente de chagásicos crônicos 34,35, 

pode ter refletido na grande proporção das pessoas que responderam positivamente 

tanto para conhecer alguém que já foi picado pelo vetor, como para alguém que 

tenha a doença de Chagas. Além disso, o caráter estigmatizante associado à 

doença de Chagas 36 também pôde ser percebido, mesmo que não 

intencionalmente, quando a maior parte dos entrevistados adotou o termo genérico 

‘conhecido’ para designar quem tem a enfermidade. 

 A cardiopatia chagásica é a forma clínica sintomática mais comum na fase 

crônica da doença de Chagas no Brasil 37, com ocorrência acentuada em 

municípios no Vale do Jequitinhonha, acometendo até 42,7% e 55,7% dos 

infectados em estudos realizados nos municípios de Virgem da Lapa 34 e Berilo 35, 

respectivamente. A importância desta forma clínica no contexto regional pode ter 

sido responsável pela maior proporção de pessoas ter respondido que o coração é o 
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órgão afetado pela doença, o que também foi observado em outras áreas do Brasil 

12,13,38. 

 Nos estudos desenvolvidos por Villela et al 13 e Maeda e Gurgel-Gonçalves 

38, em Minas Gerais e no Distrito Federal, respectivamente, a limpeza da casa foi 

mencionada como a principal ação para evitar os triatomíneos, seguida pela 

utilização de inseticida. No presente estudo, também foi mencionada mais 

frequentemente a limpeza geral da casa, porém a utilização de inseticidas foi pouco 

referida, ficando em quarto lugar entre as respostas. Isto pode estar relacionado à 

diferença entre as espécies de triatomíneos encontradas em domicílios nessas 

regiões 25. Visto que em Diamantina atualmente a infestação é mais frequente por 

espécies com baixa capacidade de colonização, a borrifação de inseticidas nem 

sempre é realizada pelos agentes de saúde quando os moradores notificam um 

inseto, o que pode minorar a importância desta ação na perspectiva da população 

atendida 11. 

 A principal sugestão apresentada pelos entrevistados para melhorias no 

serviço de controle da doença foi aumentar o número de visitas pelos agentes, o que 

pode estar relacionado tanto a uma herança do caráter assistencialista e 

verticalizado das ações nas fases iniciais do PCDCh, como também ao 

enfraquecimento das atividades na esfera municipal, já que muitas localidades, que 

não geram a demanda, podem ficar longos períodos sem receber qualquer ação 

direcionada à doença de Chagas. Além disso, essas sugestões concentram-se em 

ações do serviço para os moradores, sendo possível perceber que a população 

muitas vezes não se reconhece como coparticipante no processo de vigilância 

entomológica. 
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Nessa perspectiva, as diretrizes para a vigilância no estado de Minas Gerais 

preconizam a busca ativa de triatomíneos em todas as residências de um percentual 

de localidades por município de acordo com a região do estado, porém, a 

obrigatoriedade dessas ações só foi estabelecida no segundo semestre de 2014, 

quando o controle desses vetores passou a integrar o elenco de ações prioritárias da 

vigilância ambiental. O município de Diamantina passou a desenvolver essas 

atividades, previstas para 20% do total de localidades a cada ano 39. A adoção 

desse modelo integrado entre o serviço e os moradores poderá ajudar a preencher 

as lacunas identificadas no estudo, favorecendo o envolvimento da população em 

ações coletivas para a vigilância entomológica da doença de Chagas, inclusive em 

áreas silenciosas. 

Transpor o abismo existente entre o conhecimento científico e a aplicação prática na 

saúde tem sido um grande desafio para o controle de doenças de transmissão 

vetorial como a doença de Chagas, a dengue, as leishmanioses. Para que a 

vigilância entomológica da doença de Chagas seja mantida de forma sustentada no 

contexto de ações descentralizadas em que se encontra a saúde pública no Brasil, a 

participação comunitária é imprescindível 40. Dessa forma, as pesquisas que 

permitam identificar as carências no que diz respeito aos conhecimentos da 

comunidade podem subsidiar as ações em saúde ampliando o alcance e a 

efetividade junto à população. 
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Tabela 1. Conhecimentos e práticas sobre triatomíneos e a doença de Chagas entre 
moradores de áreas com diferentes níveis de infestação vetorial domiciliar. 
Diamantina, Minas Gerais, Brasil.  
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Tabela 2. Locais para onde os moradores encaminham os triatomíneos segundo o 
nível de infestação domiciliar por triatomíneos da localidade de residência. 
Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 
 

Local de referência para levar o 
triatomíneo 

Categoria de infestação domiciliar 

Sem 
infestação 

Baixa 
infestação 

Média 
infestação 

Alta 
infestação 

n % n % n % n % 

Escola 0 0 0 0 26 23,42 1 0,50 

Posto de saúde 15 34,88 21 32,81 46 41,44 109 54,23 

Secretaria Municipal de Saúde 7 16,28 14 21,88 26 23,42 47 23,38 

Zoonoses / SUCAM 12 27,91 20 31,25 4 3,60 30 14,93 
Superintendência Regional de 
Saúde 3 6,98 2 3,13 1 0,90 5 2,49 

Vigilância Sanitária 2 4,65 0 0 0 0 2 1,00 

Outros* 1 2,33 6 9,38 4 3,60 6 2,99 

Não sabe, mas sabe que tem 3 6,98 1 1,56 4 3,60 1 0,50 

* "Assistente Social, Bombeiros, Ministério da Saúde, Laboratório, Universidade, Instituto Estadual de 
Florestas, Secretaria do Meio Ambiente, casa de funcionário da Secretaria Municipal do Turismo." 
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Tabela 3. Condutas para evitar barbeiros em casa apontadas por moradores de 
áreas com diferentes índices de infestação domiciliar. Diamantina, Minas Gerais, 
Brasil.  
 

Condutas para evitar 
barbeiros em casa 

Categoria de infestação domiciliar 

Sem infestação Baixa infestação Média infestação Alta infestação 

n % n % n % n % 

Limpeza e 
organização da casa 35 30,4 55 38,7 81 28,6 98 36,8 
Manejo do galinheiro e 
de outros anexos 17 14,8 13 9,15 42 14,8 46 17,3 
Utilização de 
inseticidas 13 11,3 15 10,6 26 9,2 19 7,1 
Evitar frestas ou 
entulhos 
(esconderijos) 33 28,7 34 23,9 64 22,6 48 18,1 
Olhar e limpar cama e 
colchões 0 0 2 1,4 14 5,0 15 5,6 

Outros* 5 4,4 7 4,9 23 8,1 15 5,6 

Não sabe 12 10,4 16 11,3 34 12,0 25 9,4 

*"Evitar certas plantas próximo à casa (abacateiro, bananeira, espinheiro); Evitar água parada 
(caixas d'água, pneus e garrafas); Matar ou capturar o barbeiro; Manter o ambiente claro; Mandar 
olhar a casa; Telar as janelas; Evitar roupas penduradas na porta; Manter a casa fechada; Evitar 
luzes acesas; Queimar o lixo; Receber visitas dos agentes de saúde; Colocar panos embaixo das 
portas; Pintar a casa de branco; Não acumular lama na porta; Não jogar lixo na rua." 
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Tabela 4. Sugestões apresentadas para o serviço de controle da doença de Chagas 
por moradores de áreas com diferentes níveis de infestação domiciliar. Diamantina, 
Minas Gerais, Brasil. 

Sugestões 

Categoria de infestação domiciliar 

Sem infestação Baixa infestação Média infestação Alta infestação 

n % n % n % n % 

Aumentar as visitas 16 55,2 12 38,7 21 42,9 45 34,1 
Dar continuidade ao 
combate e borrifação 1 3,5 2 6,5 6 12,2 15 11,4 

Trazer informações 5 17,2 7 22,6 2 4,1 13 9,9 
Atividades de limpeza 
(capinar, tirar lixos) 2 6,9 1 3,2 0 0 5 3,8 

Outros* 2 6,9 0 0 3 6,1 4 3,0 

Nenhuma 3 10,3 9 29,0 17 34,7 50 37,9 

*"Melhorar o serviço de saúde todo; Achar uma vacina para não infectar; Valorizar o trabalho e 
salário dos agentes; Todo mundo ajudar no controle; Trazer médico; Prefeito olhar mais para nós; 
Ter um lugar para levar os barbeiros; Encanamento de esgoto para a população; Cobrar mais dos 
moradores." 
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Anexo I – Protocolo de extração de DNA pela metodologia de Gomes et al. (1998) – 

Fenol: Clorofórmio. 

 

Homogeinizar cada amostra de sangue EDTA e coletar 150L do conteúdo intestinal 

ou fezes de triatomíneo em microtubo de 1,5 mL, livre de DNA e RNAase e estéril; 

Adicionar 75L de fenol tamponado com Tris-HCl pH = 8,0 e 75L de clorofórmio 

gelado, agitar por aproximadamente 2 minutos; 

 Centrifugar a 14.000 rpm por 5 minutos; 

Coletar o sobrenadante em tubo de microcentrifugação 1,5 mL; 

Ao sedimento adicionar 100L de água Milli-Q estéril, agitar por 1 minuto e 

centrifugar novamente a 14.000 rpm por 5 minutos. Coletar o sobrenadante e 

acrescentar ao tubo contendo o sobrenadante anterior; 

Adicionar ao sobrenadante 400L de clorofórmio gelado, homogeinizar por 2 minuto 

e centrifugar a 14.000rpm por 5 minutos; 

Retirar os sobrenadante e precipitar o DNA no gelo por 15 minutos em presença de 

acetato de sódio 100mM (10% do volume do sobrenadante) e dois volumes de 

etanol absoluto gelado. Homogeinizar lentamente 20 vezes; 

Após precipitação, centrifugar por 10 minutos, desprezar o sobrenadante, secar o 

tubo na bancada por 15 minutos;  

Ressupspender em 20L de água Milli-Q estéril; 

Deixar o DNA por 24-36h a 4ºC para completa solubilização; 

Lavar com etanol 70% na proporção de dois volumes (40L); 

Precipitar no gelo por 20 minutos; 

Repetir a etapa 8 (mas centrifugar pr 20 minutos); 

Ressuspender em 10L de água Milli-Q estéril; 

Estocar a 4ºC para completa solubilização do DNA antes de fazer a PCR. 
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Anexo II – Protocolo de extração de DNA de pernas de triatomíneos por meio do Kit 

Wizard PROMEGA®. 

 

1. Colocar a perna em um microtubo devidamente rotulado. Lavar a pinça com 

hipoclorito antes de pegar cada perna.  

2. Adicionar 300μl da solução de lise nuclear e macerar a perna com auxílio de um 

pistilo. (Entre uma pata e outra lavar a pinça e pistilo com hipoclorito e água MQ).  

3. Deixar à temperatura ambiente ou no multi-block (56°C – 30min) até a solução se 

tornar viscosa (com bolhas).  

4. Adicionar 100μl da solução de precipitação protéica e vortex vigorosamente por 

20 a 30 segundos visualiza-se o precipitado disperso na solução.  

5. Centrifugar a 14000 rpm por 3 min à temperatura ambiente, observando a 

formação de um “pellet” escuro.  

6. Transferir cuidadosamente o sobrenadante para um novo tubo contendo 300μl de 

isopropanol (CH3 CHOHCH3) e misturar delicadamente (20min- 10 min de cada 

lado), até o aparecimento de uma massa (pontos) em suspensão – na maioria das 

vezes os pontos não aparecem.  

7. Centrifugar a 14000 rpm à temperatura ambiente por 6 min e observar a formação 

de um pellet claro.  

8. Descartar o sobrenadante (virar o microtubo), adicionar 300μl de etanol 70% à 

temperatura ambiente e inverter o tubo várias vezes delicadamente (5 min de cada 

lado).  

9. Repetir os passos 7 (1 minuto) e 8, centrifugar mais 1 minuto.  

10. Aspirar cuidadosamente o etanol (com pipeta) e colocar o tubo no multi-block até 

a evaporação total do etanol.  

11. Adicionar 70μl da solução de hidratação de DNA e incubar a 65°C (ou até mais 

de 50°C) por 1h ou deixar “overnight” a temperatura ambiente, agitando 

periodicamente (2 a 3 vezes). 
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Anexo III – Autorização para captura e procedimentos com animais silvestres pelo 
Instituto Chico Mendes para Conservação da 
Biodiversidade
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