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apoio à inovação do Conselho Europeu de Inovação e no 
programa Hor izonte 2020, propõe o desenvolv imento de 
um método inovador na v igi lância de mosquitos vetores 
de agentes de doença que vai possibi l i tar a identi f icação 
da espécie, sexo, idade e potencial de infeção das popu-
lações de mosquitos, de uma forma completamente au-
tomatizada e remota. Este sistema, associado a um ser-
v iço sentinela por satél i te, propõe-se a obter mapas de 
distr ibuição geográf ica e temporal em tempo-real para v i-
gi lância dos mosquitos vetores e aval iação de r isco das 
doenças associadas. Este projeto, a inda em curso ( 2019-
-2023 ), conta com a par tic ipação de quatro entidades de 
três países europeus: Bélgica, Espanha e Por tugal, este 
últ imo representado pelo Centro de Estudos de Vetores e 
Doenças Infeciosas do Insti tuto Nacional de Saúde Dou-
tor Ricardo Jorge.

As “ armadi lhas intel igentes ” e sistemas de monitor ização 
remota produzem dados totalmente interoperáveis e, por-
tanto, disponíveis para a execução automática de mode-
los de previsão, para a real ização de aval iações de r isco, 
a emissão de aler tas e a real ização de anál ises histór icas 
de áreas infestadas. Deste modo, podem ser estabeleci-
dos programas de vigi lância automática com precisão e 
agi l idade, superando o problema dos custos de mão de 
obra relacionados com as inspeções manuais. Além desta 
vantagem, as espécies de mosquitos vetores de agentes 
de doença podem ser detetadas mais cedo e com maior 
precisão, permitindo um melhor controlo de sur tos e uma 
maior proteção da população contra doenças. 

O plano de trabalho do projeto VECTRACK tem como obje-
tivo a colheita de diferentes espécies de mosquitos selva-
gens para análise com um protótipo de sensor ótico aco-
plado a uma armadilha para mosquitos em ambiente de 
laboratório. Os mosquitos identif icados e categorizados 
em cinco variáveis ( espécie, sexo, idade, tamanho e es-
tado f isiológico ) são colocados em gaiolas com as arma-
dilhas equipadas com o sensor e cada captura que é feita 
pela armadilha é registada em tempo real. Cinco caracte-
rísticas fundamentais são extraídas de cada registo, cor-
respondente ao voo de um mosquito, para produzir no f inal 
um conjunto de dados que vão ser usados no processo de 

avaliação de cinco algoritmos de machine learning que vão 
servir para construir o modelo com melhor per formance na 
identif icação da espécie de mosquito testada (2,3). 

Após a fase de machine learning em laboratório, testes de 
campo foram e estão a ser executados em paralelo com 
os vários parceiros de projeto, para demonstrar a ef icá-
cia do novo sistema de monitor ização em ambiente opera-
cional. Os sensores são conf igurados para o trabalho de 
campo e o acompanhamento do registo de dados é feito 
por uma aplicação onl ine Senscape Hub, com a classi-
f icação das amostras ( mosquitos colhidos ) e análise de 
dados em tempo real. Esta tarefa corresponde a uma fase 
de trabalho-piloto que tem como objetivo coletar periodi-
camente as amostras nos sacos de colheita das armadi-
lhas de mosquito para contar e classif icar todos os insetos 
para comparar com a contagem automática e classif ica-
ção de amostras individuais pela tecnologia do sensor. 

O mosquito invasor Aedes albopictus foi reportado pela 
primeira vez em Portugal em 2017 em dois locais distintos, 
numa empresa de pneus localizada no Norte, Penafiel ( re-
gião do Porto ) (4); e nas proximidades de um resor t  de golfe 
no Sul, região do Algarve (5). Desde então, sua presença 
tem sido reportada pelo REVIVE nos mesmos locais, bem 
como o aumento gradual da sua dispersão (6). A presen-
ça de Ae. albopictus em Portugal é uma grande ameaça à 
saúde pública, aumentando a preocupação com a introdu-
ção de várias arboviroses em Portugal continental ao nível 
previamente reconhecido na Ilha da Madeira. Na verdade, 
Ae. aegypti  presente na Madeira desde 2005 (7), foi asso-
ciado ao maior surto de dengue até agora relatado na Euro-
pa em 2012 (8). O reforço das ações de vigilância e moni-
torização de mosquitos vetores é essencial no nosso país. 

_Objetivos

Neste trabalho faz-se a descrição dos protocolos aplicados 
no âmbito do projeto VECTRACK sobre : 1 ) os procedimen-
tos laboratoriais, 2 ) as técnicas de campo para a colheita 
dos mosquitos a testar em laboratório, e 3 ) a instalação das 
primeiras “armadilhas inteligentes ”. A análise preliminar dos 
dados coletados até ao momento é também apresentada.

_Materiais e métodos

Protocolos operacionais de campo para colhei ta de 
mosquitos no âmbito VECTRACK

A colheita de mosquitos para o processo operacional do 
projeto VECTRACK tem sido realizada desde maio de 2020. 
A seleção dos locais de amostragem foi efetuada de acordo 
com a espécie-alvo e estágio de vida. Alguns dos locais 
de colheita foram selecionados tendo em consideração 
os dados de diversidade e abundância das populações de 
mosquitos produzidos em 2019 pela REVIVE. O critério util i-
zado para definir o estágio de vida durante a amostragem 
foi dependente da espécie, uma vez que algumas são difí-
ceis ou mesmos refratárias à reprodução com colonização 
da espécie em condições de insetário.

Colheitas de mosquitos adultos com armadilhas de 
luz tipo CDC com isco de dióxido de carbono em 
forma de gelo seco

Mosquitos adultos de espécies nativas foram capturados 
usando armadilhas luminosas tipo CDC ( Centers for 
Disease Control – CDC-LT, J. W. Hock Co., Gainesvi l le, FL, 
EUA ), iscadas com 0,5-1 kg de gelo seco por um período 
mínimo de 12h ( f igura 1 ). As armadilhas foram colocadas 
ao f inal da tarde, cobrindo os períodos do pôr e do nascer
do sol, 1,5 a 3 metros acima do solo, e coletadas na manhã 

do dia seguinte. O tempo de operação deste tipo de arma-
di lha em campo é l imitado pelo fornecimento de CO 2 ou 
pela capacidade da bater ia ( bater ia de 6 V ). As redes e/ou 
copos de colheita foram removidos após o período de 
amostragem e os mosquitos imediatamente transfer idos 
para o laboratór io.

Estas armadilhas para mosquitos são frequentemente usa-
das em programas de monitorização e são altamente ef i-
cazes na captura de fêmeas de mosquitos de muitas es-
pécies que procuram hospedeiros para se alimentar de 
sangue quando são operadas com gelo seco ou outra fonte 
de CO 2 . Quando a armadilha luminosa tipo CDC está cor-
retamente configurada e as condições ambientais são fa-
voráveis, os insetos capturados são coletados vivos. O uso 
destas armadilhas no âmbito do projeto VECTRACK foi dire-
cionado às espécies de mosquitos não-alvo Culex thei ler i e 
Ae. caspius e outros insetos da família Chironomidae. 

Armadilha BG-Sentinel (Biogents) com isco BG lure 

e dióxido de carbono

Mosquitos adultos de espécies invasoras foram captura-
dos usando armadilhas sentinela BG ( BG-ST, Biogents, 
Regensburg, Alemanha ), iscadas com BG lure e CO 2 por 
um período mínimo de 12h ( f igura 2 ). As armadilhas BG-ST 
foram instaladas em locais previamente def inidos para a

_Resumo

No âmbito da Rede de Vigi lância de Vetores ( REVIVE ), é real izada a vigi-
lância entomológica em mosquitos desde 2008 em Por tugal. O projeto 
REVIVE é uma componente dos programas de vigi lância epidemiológica 
indispensável à aval iação do r isco de transmissão de agentes patogénicos 
transmitidos por vetores e é fundamental para a implementação de uma 
estratégia integrada de controlo de vetores e prevenção de doenças. 
As ativ idades previstas nos programas de vigi lância entomológica e doen-
ças associadas exigem elevados custos com recursos humanos especial i-
zados e com a logística que é investida nas inspeções periódicas das 
armadilhas de insetos. É essencial o desenvolvimento de estratégias sus-
tentáveis para a monitor ização de vetores. O projeto VECTRACK propõe o 
desenvolvimento de um método inovador na vigi lância de mosquitos veto-
res de agentes de doença que vai possibi l i tar a identi f icação da espécie, 
sexo, idade e potencial de infeção das populações de mosquitos, mas de 
forma automatizada e remota. Neste ar tigo apresentamos os principais 
protocolos usados no projeto VECTRACK para a conf iguração de um sen-
sor acoplado a uma armadilha que proceda à identif icação automatizada 
de mosquitos através de machine learning.

_Abstract

Within the scope of the Vector Surve i l lance Network ( REVIVE ), entomo-
logical surve i l lance of mosquitoes has been carr ied out s ince 2008 in 
Por tugal. REVIVE project is an essent ia l  component of epidemiological 
surve i l lance programs to assess the r isk of transmission of vector-borne 
pathogens and is essent ia l  for the implementat ion of an integrated strat-
egy for vector control and disease prevent ion. The act iv i t ies foreseen 
in the entomological surve i l lance programs and associated diseases 
demand high costs with specia l ized human resources and with the logis-
t ics that are invested in the per iodic inspect ions of insect traps. The 
deve lopment of susta inable strategies for vector monitor ing is essen-
t ia l.  The VECTRACK project proposes the deve lopment of an innovat ive 
method in the surve i l lance of mosquito vectors of d isease agents that 
wi l l  make i t  possible to ident i f y the species, sex, age and infect ion 
potent ia l  of mosquito populat ions, but in an automated and remote way. 
In th is manuscr ipt, we present the main protocols used in the VECTRACK 
project for the conf igurat ion of a sensor coupled to a trap that per forms 
the automated ident i f icat ion of mosquitoes through machine learning.

_Introdução

Os programas tradicionais de vigi lância de mosquitos, nos 
quais a Rede de Vigi lância de Vetores ( REVIVE ) se insere 
envolvem várias ativ idades que têm como principais obje-
tivos 1 ) a identif icação das espécies presentes, 2 ) a mo-
nitor ização da composição e abundância das populações, 
3 ) a deteção de espécies invasoras/exóticas, 4 ) a pesquisa 
de agentes transmitidos e 5 ) a avaliação de medidas de in-
tervenção que contribuam para uma estratégia integrada de 
controlo de mosquitos vetores. De um modo geral, a vigi-
lância entomológica dirigida aos mosquitos vetores baseia-
-se em armadilhas coletoras que são inspecionadas regu-
larmente e analisadas no laboratório (1).
 
As principais l imitações deste sistema de vigi lância tradi-
cional são 1 ) o custo e o tempo relativo aos recursos hu-
manos, técnicos operacionais que são responsáveis pelas 
inspeções das armadilhas instaladas no exterior e envio 
das amostras para o laboratório para identif icação e aná-
l ise, e 2 ) o atraso criado entre o momento em que a arma-
dilha é colocada e inspecionada. Esta discrepância pode 
ser crucial e levar a que a análise da dinâmica das popula-
ções de mosquitos no campo não seja precisa e produzida 
em tempo úti l para uma intervenção ef icaz ou para uma in-
terpretação correta e atempada da epidemiologia de um 
agente, no caso de sur to epidémico. 

O projeto VECTRACK ( Ear th obser vat ion ser vice for pre-
vent ive contro l of insect d isease vectors – Sistema de 
observação terrestre para a monitor ização e controlo de 
mosquitos vetores de doença ), integrado no programa de 
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presença de espécies invasoras. Dado que essas armadi-
lhas podem operar continuamente quando há energia elé-
tr ica, a per iodicidade de colheita dos mosquitos pode 
var iar de diár ia a uma vez por semana. No entanto, para 
coletar os mosquitos v ivos, as inspeções devem ser real i-
zadas diar iamente.

As BG-ST são frequentemente uti l izadas na monitorização 
de pontos de entrada, como aeroportos, portos, regiões 
de fronteira, empresas de pneus com comércio internacio-
nal e locais onde mosquitos invasores como Ae. aegypti 
e Ae. albopictus já tenham sido introduzidos e se encon-
trem estabelecidos localmente. Estas armadilhas foram 
projetadas especif icamente para atrair estas espécies e 
geralmente são iscadas com um composto químico espe-
cíf ico ( BG-Lure ou Sweetscent ). No entanto, se a BG-ST 
for iscada com dióxido de carbono (CO 2 ) , a armadilha atrai 
uma ampla variedade de espécies de mosquitos, como 
Culex sp. e Anopheles sp., além de capturar mosquitos 
machos, fêmeas alimentadas com sangue e grávidas. O seu
uso no âmbito do projeto VECTRACK foi direcionado a uma 
ampla diversidade de espécies de mosquitos não-alvo, 
como Cx. the i ler i e as espécies-alvo Ae. a lbopictus e 
Ae. aegypt i.

Colheita de adultos em repouso com aspiradores

Mosquitos adultos de espécies não atraídas pelas arma-
dilhas CDC-LT ou BG-ST foram capturados com aspira-
dores elétr icos em paredes internas de abrigos de ani-
mais. As colheitas foram real izadas geralmente no período 
da manhã com um pequeno aspirador mecânico e uma 
lanterna elétr ica para i luminar as super f ícies. Mosquitos 
adultos em repouso ou em voo foram coletados por um 
período de 30 minutos em cada local. A uti l ização de aspi-
radores para recolha de mosquitos no âmbito do projeto 
VECTRACK foi direcionada para uma vasta gama de espé-
cies de mosquitos não-alvo, como as espécies do género 
Anopheles, nomeadamente An. atroparvus.

Colheita de larvas com caços

O pr imeiro passo para a colheita dos estágios larvares do 
mosquito é a identi f icação dos habitats larvais e dos cr ia-
douros. Di ferentes classes de habitats de larvas podem 
ser identi f icadas e a metodologia usada para a amostra-
gem depende do tamanho e t ipo do local do cr iadouro.

As larvas foram coletadas pr incipalmente em 1 ) corpos 
de água temporár ios estagnados, como lagoas, pânta-
nos, valas, canais, 2 ) corpos de água semipermanentes 
com vegetação, como pântanos e lagoas com vegetação 
e 3 ) recipientes ar t i f ic ia is, como pequenos contentores. 
Os cr iadouros foram amostrados com caços ou com rede 
de tamanho apropr iado dependendo do tamanho e pro-
fundidade do corpo de água. Foram real izadas cinco a 20 
imersões em cada local. As larvas coletadas no método 
de imersão foram pr imeiramente transfer idas para uma 
bandeja branca e em seguida, com uma pipeta, transfer i-
das para um frasco de 50 ml. A amostragem de larvas no 
âmbito do projeto VECTRACK foi direcionada para uma 
vasta gama de espécies de mosquitos não-alvo, como as 
espécies dos géneros Culex e Cul iseta, nomeadamente 
Cx. lat ic inctus, Cx. hor tens is, Cul iseta long iareo lata e 
outros insetos da famí l ia Chironomidae.

Colheita de ovos armadilhas de ovos – ovitraps

Para a colheita de ovos de mosquitos foram usadas ovi-
traps. As ovitraps foram instaladas em locais previamente 
definidos pela presença de espécies invasoras. Estas arma-
dilhas não requerem energia e operam continuamente. As 
ovitraps consistem em um suporte de oviposição (geral-
mente papel de germinação em uma vara de madeira ou 
um pedaço de poliestireno ) e um pequeno balde de plás-
tico preto que é preenchido com água ( 0,5 a 1,5 litros ) até 
dois terços. Foram realizadas inspeções semanais das ovi-
traps. Nas ovitraps com a presença de ovos de mosquito 
o papel de germinação ou suporte de madeira foi colocado 
em frascos de transferência e encaminhado ao laboratório 
para confirmação e contagem de ovos. O papel de germi-
nação ou vara de madeira e a água são substituídos após a 
limpeza e manutenção das ovitraps ( figura 3 ).

_Doenças transmitidas por vetores
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apoio à inovação do Conselho Europeu de Inovação e no 
programa Hor izonte 2020, propõe o desenvolv imento de 
um método inovador na v igi lância de mosquitos vetores 
de agentes de doença que vai possibi l i tar a identi f icação 
da espécie, sexo, idade e potencial de infeção das popu-
lações de mosquitos, de uma forma completamente au-
tomatizada e remota. Este sistema, associado a um ser-
v iço sentinela por satél i te, propõe-se a obter mapas de 
distr ibuição geográf ica e temporal em tempo-real para v i-
gi lância dos mosquitos vetores e aval iação de r isco das 
doenças associadas. Este projeto, a inda em curso ( 2019-
-2023 ), conta com a par tic ipação de quatro entidades de 
três países europeus: Bélgica, Espanha e Por tugal, este 
últ imo representado pelo Centro de Estudos de Vetores e 
Doenças Infeciosas do Insti tuto Nacional de Saúde Dou-
tor Ricardo Jorge.

As “ armadi lhas intel igentes ” e sistemas de monitor ização 
remota produzem dados totalmente interoperáveis e, por-
tanto, disponíveis para a execução automática de mode-
los de previsão, para a real ização de aval iações de r isco, 
a emissão de aler tas e a real ização de anál ises histór icas 
de áreas infestadas. Deste modo, podem ser estabeleci-
dos programas de vigi lância automática com precisão e 
agi l idade, superando o problema dos custos de mão de 
obra relacionados com as inspeções manuais. Além desta 
vantagem, as espécies de mosquitos vetores de agentes 
de doença podem ser detetadas mais cedo e com maior 
precisão, permitindo um melhor controlo de sur tos e uma 
maior proteção da população contra doenças. 

O plano de trabalho do projeto VECTRACK tem como obje-
tivo a colheita de diferentes espécies de mosquitos selva-
gens para análise com um protótipo de sensor ótico aco-
plado a uma armadilha para mosquitos em ambiente de 
laboratório. Os mosquitos identif icados e categorizados 
em cinco variáveis ( espécie, sexo, idade, tamanho e es-
tado f isiológico ) são colocados em gaiolas com as arma-
dilhas equipadas com o sensor e cada captura que é feita 
pela armadilha é registada em tempo real. Cinco caracte-
rísticas fundamentais são extraídas de cada registo, cor-
respondente ao voo de um mosquito, para produzir no f inal 
um conjunto de dados que vão ser usados no processo de 

avaliação de cinco algoritmos de machine learning que vão 
servir para construir o modelo com melhor per formance na 
identif icação da espécie de mosquito testada (2,3). 

Após a fase de machine learning em laboratório, testes de 
campo foram e estão a ser executados em paralelo com 
os vários parceiros de projeto, para demonstrar a ef icá-
cia do novo sistema de monitor ização em ambiente opera-
cional. Os sensores são conf igurados para o trabalho de 
campo e o acompanhamento do registo de dados é feito 
por uma aplicação onl ine Senscape Hub, com a classi-
f icação das amostras ( mosquitos colhidos ) e análise de 
dados em tempo real. Esta tarefa corresponde a uma fase 
de trabalho-piloto que tem como objetivo coletar periodi-
camente as amostras nos sacos de colheita das armadi-
lhas de mosquito para contar e classif icar todos os insetos 
para comparar com a contagem automática e classif ica-
ção de amostras individuais pela tecnologia do sensor. 

O mosquito invasor Aedes albopictus foi reportado pela 
primeira vez em Portugal em 2017 em dois locais distintos, 
numa empresa de pneus localizada no Norte, Penafiel ( re-
gião do Porto ) (4); e nas proximidades de um resor t  de golfe 
no Sul, região do Algarve (5). Desde então, sua presença 
tem sido reportada pelo REVIVE nos mesmos locais, bem 
como o aumento gradual da sua dispersão (6). A presen-
ça de Ae. albopictus em Portugal é uma grande ameaça à 
saúde pública, aumentando a preocupação com a introdu-
ção de várias arboviroses em Portugal continental ao nível 
previamente reconhecido na Ilha da Madeira. Na verdade, 
Ae. aegypti  presente na Madeira desde 2005 (7), foi asso-
ciado ao maior surto de dengue até agora relatado na Euro-
pa em 2012 (8). O reforço das ações de vigilância e moni-
torização de mosquitos vetores é essencial no nosso país. 

_Objetivos

Neste trabalho faz-se a descrição dos protocolos aplicados 
no âmbito do projeto VECTRACK sobre : 1 ) os procedimen-
tos laboratoriais, 2 ) as técnicas de campo para a colheita 
dos mosquitos a testar em laboratório, e 3 ) a instalação das 
primeiras “armadilhas inteligentes ”. A análise preliminar dos 
dados coletados até ao momento é também apresentada.

_Materiais e métodos

Protocolos operacionais de campo para colhei ta de 
mosquitos no âmbito VECTRACK

A colheita de mosquitos para o processo operacional do 
projeto VECTRACK tem sido realizada desde maio de 2020. 
A seleção dos locais de amostragem foi efetuada de acordo 
com a espécie-alvo e estágio de vida. Alguns dos locais 
de colheita foram selecionados tendo em consideração 
os dados de diversidade e abundância das populações de 
mosquitos produzidos em 2019 pela REVIVE. O critério util i-
zado para definir o estágio de vida durante a amostragem 
foi dependente da espécie, uma vez que algumas são difí-
ceis ou mesmos refratárias à reprodução com colonização 
da espécie em condições de insetário.

Colheitas de mosquitos adultos com armadilhas de 
luz tipo CDC com isco de dióxido de carbono em 
forma de gelo seco

Mosquitos adultos de espécies nativas foram capturados 
usando armadilhas luminosas tipo CDC ( Centers for 
Disease Control – CDC-LT, J. W. Hock Co., Gainesvi l le, FL, 
EUA ), iscadas com 0,5-1 kg de gelo seco por um período 
mínimo de 12h ( f igura 1 ). As armadilhas foram colocadas 
ao f inal da tarde, cobrindo os períodos do pôr e do nascer
do sol, 1,5 a 3 metros acima do solo, e coletadas na manhã 

do dia seguinte. O tempo de operação deste tipo de arma-
di lha em campo é l imitado pelo fornecimento de CO 2 ou 
pela capacidade da bater ia ( bater ia de 6 V ). As redes e/ou 
copos de colheita foram removidos após o período de 
amostragem e os mosquitos imediatamente transfer idos 
para o laboratór io.

Estas armadilhas para mosquitos são frequentemente usa-
das em programas de monitorização e são altamente ef i-
cazes na captura de fêmeas de mosquitos de muitas es-
pécies que procuram hospedeiros para se alimentar de 
sangue quando são operadas com gelo seco ou outra fonte 
de CO 2 . Quando a armadilha luminosa tipo CDC está cor-
retamente configurada e as condições ambientais são fa-
voráveis, os insetos capturados são coletados vivos. O uso 
destas armadilhas no âmbito do projeto VECTRACK foi dire-
cionado às espécies de mosquitos não-alvo Culex thei ler i e 
Ae. caspius e outros insetos da família Chironomidae. 

Armadilha BG-Sentinel (Biogents) com isco BG lure 

e dióxido de carbono

Mosquitos adultos de espécies invasoras foram captura-
dos usando armadilhas sentinela BG ( BG-ST, Biogents, 
Regensburg, Alemanha ), iscadas com BG lure e CO 2 por 
um período mínimo de 12h ( f igura 2 ). As armadilhas BG-ST 
foram instaladas em locais previamente def inidos para a
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project for the conf igurat ion of a sensor coupled to a trap that per forms 
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_Introdução

Os programas tradicionais de vigi lância de mosquitos, nos 
quais a Rede de Vigi lância de Vetores ( REVIVE ) se insere 
envolvem várias ativ idades que têm como principais obje-
tivos 1 ) a identif icação das espécies presentes, 2 ) a mo-
nitor ização da composição e abundância das populações, 
3 ) a deteção de espécies invasoras/exóticas, 4 ) a pesquisa 
de agentes transmitidos e 5 ) a avaliação de medidas de in-
tervenção que contribuam para uma estratégia integrada de 
controlo de mosquitos vetores. De um modo geral, a vigi-
lância entomológica dirigida aos mosquitos vetores baseia-
-se em armadilhas coletoras que são inspecionadas regu-
larmente e analisadas no laboratório (1).
 
As principais l imitações deste sistema de vigi lância tradi-
cional são 1 ) o custo e o tempo relativo aos recursos hu-
manos, técnicos operacionais que são responsáveis pelas 
inspeções das armadilhas instaladas no exterior e envio 
das amostras para o laboratório para identif icação e aná-
l ise, e 2 ) o atraso criado entre o momento em que a arma-
dilha é colocada e inspecionada. Esta discrepância pode 
ser crucial e levar a que a análise da dinâmica das popula-
ções de mosquitos no campo não seja precisa e produzida 
em tempo úti l para uma intervenção ef icaz ou para uma in-
terpretação correta e atempada da epidemiologia de um 
agente, no caso de sur to epidémico. 

O projeto VECTRACK ( Ear th obser vat ion ser vice for pre-
vent ive contro l of insect d isease vectors – Sistema de 
observação terrestre para a monitor ização e controlo de 
mosquitos vetores de doença ), integrado no programa de 

presença de espécies invasoras. Dado que essas armadi-
lhas podem operar continuamente quando há energia elé-
tr ica, a per iodicidade de colheita dos mosquitos pode 
var iar de diár ia a uma vez por semana. No entanto, para 
coletar os mosquitos v ivos, as inspeções devem ser real i-
zadas diar iamente.

As BG-ST são frequentemente uti l izadas na monitorização 
de pontos de entrada, como aeroportos, portos, regiões 
de fronteira, empresas de pneus com comércio internacio-
nal e locais onde mosquitos invasores como Ae. aegypti 
e Ae. albopictus já tenham sido introduzidos e se encon-
trem estabelecidos localmente. Estas armadilhas foram 
projetadas especif icamente para atrair estas espécies e 
geralmente são iscadas com um composto químico espe-
cíf ico ( BG-Lure ou Sweetscent ). No entanto, se a BG-ST 
for iscada com dióxido de carbono (CO 2 ) , a armadilha atrai 
uma ampla variedade de espécies de mosquitos, como 
Culex sp. e Anopheles sp., além de capturar mosquitos 
machos, fêmeas alimentadas com sangue e grávidas. O seu
uso no âmbito do projeto VECTRACK foi direcionado a uma 
ampla diversidade de espécies de mosquitos não-alvo, 
como Cx. the i ler i e as espécies-alvo Ae. a lbopictus e 
Ae. aegypt i.

Colheita de adultos em repouso com aspiradores

Mosquitos adultos de espécies não atraídas pelas arma-
dilhas CDC-LT ou BG-ST foram capturados com aspira-
dores elétr icos em paredes internas de abrigos de ani-
mais. As colheitas foram real izadas geralmente no período 
da manhã com um pequeno aspirador mecânico e uma 
lanterna elétr ica para i luminar as super f ícies. Mosquitos 
adultos em repouso ou em voo foram coletados por um 
período de 30 minutos em cada local. A uti l ização de aspi-
radores para recolha de mosquitos no âmbito do projeto 
VECTRACK foi direcionada para uma vasta gama de espé-
cies de mosquitos não-alvo, como as espécies do género 
Anopheles, nomeadamente An. atroparvus.

Colheita de larvas com caços

O pr imeiro passo para a colheita dos estágios larvares do 
mosquito é a identi f icação dos habitats larvais e dos cr ia-
douros. Di ferentes classes de habitats de larvas podem 
ser identi f icadas e a metodologia usada para a amostra-
gem depende do tamanho e t ipo do local do cr iadouro.

As larvas foram coletadas pr incipalmente em 1 ) corpos 
de água temporár ios estagnados, como lagoas, pânta-
nos, valas, canais, 2 ) corpos de água semipermanentes 
com vegetação, como pântanos e lagoas com vegetação 
e 3 ) recipientes ar t i f ic ia is, como pequenos contentores. 
Os cr iadouros foram amostrados com caços ou com rede 
de tamanho apropr iado dependendo do tamanho e pro-
fundidade do corpo de água. Foram real izadas cinco a 20 
imersões em cada local. As larvas coletadas no método 
de imersão foram pr imeiramente transfer idas para uma 
bandeja branca e em seguida, com uma pipeta, transfer i-
das para um frasco de 50 ml. A amostragem de larvas no 
âmbito do projeto VECTRACK foi direcionada para uma 
vasta gama de espécies de mosquitos não-alvo, como as 
espécies dos géneros Culex e Cul iseta, nomeadamente 
Cx. lat ic inctus, Cx. hor tens is, Cul iseta long iareo lata e 
outros insetos da famí l ia Chironomidae.

Colheita de ovos armadilhas de ovos – ovitraps

Para a colheita de ovos de mosquitos foram usadas ovi-
traps. As ovitraps foram instaladas em locais previamente 
definidos pela presença de espécies invasoras. Estas arma-
dilhas não requerem energia e operam continuamente. As 
ovitraps consistem em um suporte de oviposição (geral-
mente papel de germinação em uma vara de madeira ou 
um pedaço de poliestireno ) e um pequeno balde de plás-
tico preto que é preenchido com água ( 0,5 a 1,5 litros ) até 
dois terços. Foram realizadas inspeções semanais das ovi-
traps. Nas ovitraps com a presença de ovos de mosquito 
o papel de germinação ou suporte de madeira foi colocado 
em frascos de transferência e encaminhado ao laboratório 
para confirmação e contagem de ovos. O papel de germi-
nação ou vara de madeira e a água são substituídos após a 
limpeza e manutenção das ovitraps ( figura 3 ).
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apoio à inovação do Conselho Europeu de Inovação e no 
programa Hor izonte 2020, propõe o desenvolv imento de 
um método inovador na v igi lância de mosquitos vetores 
de agentes de doença que vai possibi l i tar a identi f icação 
da espécie, sexo, idade e potencial de infeção das popu-
lações de mosquitos, de uma forma completamente au-
tomatizada e remota. Este sistema, associado a um ser-
v iço sentinela por satél i te, propõe-se a obter mapas de 
distr ibuição geográf ica e temporal em tempo-real para v i-
gi lância dos mosquitos vetores e aval iação de r isco das 
doenças associadas. Este projeto, a inda em curso ( 2019-
-2023 ), conta com a par tic ipação de quatro entidades de 
três países europeus: Bélgica, Espanha e Por tugal, este 
últ imo representado pelo Centro de Estudos de Vetores e 
Doenças Infeciosas do Insti tuto Nacional de Saúde Dou-
tor Ricardo Jorge.

As “ armadi lhas intel igentes ” e sistemas de monitor ização 
remota produzem dados totalmente interoperáveis e, por-
tanto, disponíveis para a execução automática de mode-
los de previsão, para a real ização de aval iações de r isco, 
a emissão de aler tas e a real ização de anál ises histór icas 
de áreas infestadas. Deste modo, podem ser estabeleci-
dos programas de vigi lância automática com precisão e 
agi l idade, superando o problema dos custos de mão de 
obra relacionados com as inspeções manuais. Além desta 
vantagem, as espécies de mosquitos vetores de agentes 
de doença podem ser detetadas mais cedo e com maior 
precisão, permitindo um melhor controlo de sur tos e uma 
maior proteção da população contra doenças. 

O plano de trabalho do projeto VECTRACK tem como obje-
tivo a colheita de diferentes espécies de mosquitos selva-
gens para análise com um protótipo de sensor ótico aco-
plado a uma armadilha para mosquitos em ambiente de 
laboratório. Os mosquitos identif icados e categorizados 
em cinco variáveis ( espécie, sexo, idade, tamanho e es-
tado f isiológico ) são colocados em gaiolas com as arma-
dilhas equipadas com o sensor e cada captura que é feita 
pela armadilha é registada em tempo real. Cinco caracte-
rísticas fundamentais são extraídas de cada registo, cor-
respondente ao voo de um mosquito, para produzir no f inal 
um conjunto de dados que vão ser usados no processo de 

avaliação de cinco algoritmos de machine learning que vão 
servir para construir o modelo com melhor per formance na 
identif icação da espécie de mosquito testada (2,3). 

Após a fase de machine learning em laboratório, testes de 
campo foram e estão a ser executados em paralelo com 
os vários parceiros de projeto, para demonstrar a ef icá-
cia do novo sistema de monitor ização em ambiente opera-
cional. Os sensores são conf igurados para o trabalho de 
campo e o acompanhamento do registo de dados é feito 
por uma aplicação onl ine Senscape Hub, com a classi-
f icação das amostras ( mosquitos colhidos ) e análise de 
dados em tempo real. Esta tarefa corresponde a uma fase 
de trabalho-piloto que tem como objetivo coletar periodi-
camente as amostras nos sacos de colheita das armadi-
lhas de mosquito para contar e classif icar todos os insetos 
para comparar com a contagem automática e classif ica-
ção de amostras individuais pela tecnologia do sensor. 

O mosquito invasor Aedes albopictus foi reportado pela 
primeira vez em Portugal em 2017 em dois locais distintos, 
numa empresa de pneus localizada no Norte, Penafiel ( re-
gião do Porto ) (4); e nas proximidades de um resor t  de golfe 
no Sul, região do Algarve (5). Desde então, sua presença 
tem sido reportada pelo REVIVE nos mesmos locais, bem 
como o aumento gradual da sua dispersão (6). A presen-
ça de Ae. albopictus em Portugal é uma grande ameaça à 
saúde pública, aumentando a preocupação com a introdu-
ção de várias arboviroses em Portugal continental ao nível 
previamente reconhecido na Ilha da Madeira. Na verdade, 
Ae. aegypti  presente na Madeira desde 2005 (7), foi asso-
ciado ao maior surto de dengue até agora relatado na Euro-
pa em 2012 (8). O reforço das ações de vigilância e moni-
torização de mosquitos vetores é essencial no nosso país. 

_Objetivos

Neste trabalho faz-se a descrição dos protocolos aplicados 
no âmbito do projeto VECTRACK sobre : 1 ) os procedimen-
tos laboratoriais, 2 ) as técnicas de campo para a colheita 
dos mosquitos a testar em laboratório, e 3 ) a instalação das 
primeiras “armadilhas inteligentes ”. A análise preliminar dos 
dados coletados até ao momento é também apresentada.
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_Materiais e métodos

Protocolos operacionais de campo para colhei ta de 
mosquitos no âmbito VECTRACK

A colheita de mosquitos para o processo operacional do 
projeto VECTRACK tem sido realizada desde maio de 2020. 
A seleção dos locais de amostragem foi efetuada de acordo 
com a espécie-alvo e estágio de vida. Alguns dos locais 
de colheita foram selecionados tendo em consideração 
os dados de diversidade e abundância das populações de 
mosquitos produzidos em 2019 pela REVIVE. O critério util i-
zado para definir o estágio de vida durante a amostragem 
foi dependente da espécie, uma vez que algumas são difí-
ceis ou mesmos refratárias à reprodução com colonização 
da espécie em condições de insetário.

Colheitas de mosquitos adultos com armadilhas de 
luz tipo CDC com isco de dióxido de carbono em 
forma de gelo seco

Mosquitos adultos de espécies nativas foram capturados 
usando armadilhas luminosas tipo CDC ( Centers for 
Disease Control – CDC-LT, J. W. Hock Co., Gainesvi l le, FL, 
EUA ), iscadas com 0,5-1 kg de gelo seco por um período 
mínimo de 12h ( f igura 1 ). As armadilhas foram colocadas 
ao f inal da tarde, cobrindo os períodos do pôr e do nascer
do sol, 1,5 a 3 metros acima do solo, e coletadas na manhã 

do dia seguinte. O tempo de operação deste tipo de arma-
di lha em campo é l imitado pelo fornecimento de CO 2 ou 
pela capacidade da bater ia ( bater ia de 6 V ). As redes e/ou 
copos de colheita foram removidos após o período de 
amostragem e os mosquitos imediatamente transfer idos 
para o laboratór io.

Estas armadilhas para mosquitos são frequentemente usa-
das em programas de monitorização e são altamente ef i-
cazes na captura de fêmeas de mosquitos de muitas es-
pécies que procuram hospedeiros para se alimentar de 
sangue quando são operadas com gelo seco ou outra fonte 
de CO 2 . Quando a armadilha luminosa tipo CDC está cor-
retamente configurada e as condições ambientais são fa-
voráveis, os insetos capturados são coletados vivos. O uso 
destas armadilhas no âmbito do projeto VECTRACK foi dire-
cionado às espécies de mosquitos não-alvo Culex thei ler i e 
Ae. caspius e outros insetos da família Chironomidae. 

Armadilha BG-Sentinel (Biogents) com isco BG lure 

e dióxido de carbono

Mosquitos adultos de espécies invasoras foram captura-
dos usando armadilhas sentinela BG ( BG-ST, Biogents, 
Regensburg, Alemanha ), iscadas com BG lure e CO 2 por 
um período mínimo de 12h ( f igura 2 ). As armadilhas BG-ST 
foram instaladas em locais previamente def inidos para a
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quais a Rede de Vigi lância de Vetores ( REVIVE ) se insere 
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nitor ização da composição e abundância das populações, 
3 ) a deteção de espécies invasoras/exóticas, 4 ) a pesquisa 
de agentes transmitidos e 5 ) a avaliação de medidas de in-
tervenção que contribuam para uma estratégia integrada de 
controlo de mosquitos vetores. De um modo geral, a vigi-
lância entomológica dirigida aos mosquitos vetores baseia-
-se em armadilhas coletoras que são inspecionadas regu-
larmente e analisadas no laboratório (1).
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Figura 1: Armadilha luminosa tipo CDC iscada com dió-
xido de carbono na forma de gelo seco.

Figura 2: Armadilha BG sentinela iscada com dióxido de 
carbono na forma de gelo seco.

presença de espécies invasoras. Dado que essas armadi-
lhas podem operar continuamente quando há energia elé-
tr ica, a per iodicidade de colheita dos mosquitos pode 
var iar de diár ia a uma vez por semana. No entanto, para 
coletar os mosquitos v ivos, as inspeções devem ser real i-
zadas diar iamente.

As BG-ST são frequentemente uti l izadas na monitorização 
de pontos de entrada, como aeroportos, portos, regiões 
de fronteira, empresas de pneus com comércio internacio-
nal e locais onde mosquitos invasores como Ae. aegypti 
e Ae. albopictus já tenham sido introduzidos e se encon-
trem estabelecidos localmente. Estas armadilhas foram 
projetadas especif icamente para atrair estas espécies e 
geralmente são iscadas com um composto químico espe-
cíf ico ( BG-Lure ou Sweetscent ). No entanto, se a BG-ST 
for iscada com dióxido de carbono (CO 2 ) , a armadilha atrai 
uma ampla variedade de espécies de mosquitos, como 
Culex sp. e Anopheles sp., além de capturar mosquitos 
machos, fêmeas alimentadas com sangue e grávidas. O seu
uso no âmbito do projeto VECTRACK foi direcionado a uma 
ampla diversidade de espécies de mosquitos não-alvo, 
como Cx. the i ler i e as espécies-alvo Ae. a lbopictus e 
Ae. aegypt i.

Colheita de adultos em repouso com aspiradores

Mosquitos adultos de espécies não atraídas pelas arma-
dilhas CDC-LT ou BG-ST foram capturados com aspira-
dores elétr icos em paredes internas de abrigos de ani-
mais. As colheitas foram real izadas geralmente no período 
da manhã com um pequeno aspirador mecânico e uma 
lanterna elétr ica para i luminar as super f ícies. Mosquitos 
adultos em repouso ou em voo foram coletados por um 
período de 30 minutos em cada local. A uti l ização de aspi-
radores para recolha de mosquitos no âmbito do projeto 
VECTRACK foi direcionada para uma vasta gama de espé-
cies de mosquitos não-alvo, como as espécies do género 
Anopheles, nomeadamente An. atroparvus.

Colheita de larvas com caços

O pr imeiro passo para a colheita dos estágios larvares do 
mosquito é a identi f icação dos habitats larvais e dos cr ia-
douros. Di ferentes classes de habitats de larvas podem 
ser identi f icadas e a metodologia usada para a amostra-
gem depende do tamanho e t ipo do local do cr iadouro.

As larvas foram coletadas pr incipalmente em 1 ) corpos 
de água temporár ios estagnados, como lagoas, pânta-
nos, valas, canais, 2 ) corpos de água semipermanentes 
com vegetação, como pântanos e lagoas com vegetação 
e 3 ) recipientes ar t i f ic ia is, como pequenos contentores. 
Os cr iadouros foram amostrados com caços ou com rede 
de tamanho apropr iado dependendo do tamanho e pro-
fundidade do corpo de água. Foram real izadas cinco a 20 
imersões em cada local. As larvas coletadas no método 
de imersão foram pr imeiramente transfer idas para uma 
bandeja branca e em seguida, com uma pipeta, transfer i-
das para um frasco de 50 ml. A amostragem de larvas no 
âmbito do projeto VECTRACK foi direcionada para uma 
vasta gama de espécies de mosquitos não-alvo, como as 
espécies dos géneros Culex e Cul iseta, nomeadamente 
Cx. lat ic inctus, Cx. hor tens is, Cul iseta long iareo lata e 
outros insetos da famí l ia Chironomidae.

Colheita de ovos armadilhas de ovos – ovitraps

Para a colheita de ovos de mosquitos foram usadas ovi-
traps. As ovitraps foram instaladas em locais previamente 
definidos pela presença de espécies invasoras. Estas arma-
dilhas não requerem energia e operam continuamente. As 
ovitraps consistem em um suporte de oviposição (geral-
mente papel de germinação em uma vara de madeira ou 
um pedaço de poliestireno ) e um pequeno balde de plás-
tico preto que é preenchido com água ( 0,5 a 1,5 litros ) até 
dois terços. Foram realizadas inspeções semanais das ovi-
traps. Nas ovitraps com a presença de ovos de mosquito 
o papel de germinação ou suporte de madeira foi colocado 
em frascos de transferência e encaminhado ao laboratório 
para confirmação e contagem de ovos. O papel de germi-
nação ou vara de madeira e a água são substituídos após a 
limpeza e manutenção das ovitraps ( figura 3 ).

Doutor Ricardo Jorge
Nacional de Saúde_Instituto Observações_ Boletim Epidemiológico



apoio à inovação do Conselho Europeu de Inovação e no 
programa Hor izonte 2020, propõe o desenvolv imento de 
um método inovador na v igi lância de mosquitos vetores 
de agentes de doença que vai possibi l i tar a identi f icação 
da espécie, sexo, idade e potencial de infeção das popu-
lações de mosquitos, de uma forma completamente au-
tomatizada e remota. Este sistema, associado a um ser-
v iço sentinela por satél i te, propõe-se a obter mapas de 
distr ibuição geográf ica e temporal em tempo-real para v i-
gi lância dos mosquitos vetores e aval iação de r isco das 
doenças associadas. Este projeto, a inda em curso ( 2019-
-2023 ), conta com a par tic ipação de quatro entidades de 
três países europeus: Bélgica, Espanha e Por tugal, este 
últ imo representado pelo Centro de Estudos de Vetores e 
Doenças Infeciosas do Insti tuto Nacional de Saúde Dou-
tor Ricardo Jorge.

As “ armadi lhas intel igentes ” e sistemas de monitor ização 
remota produzem dados totalmente interoperáveis e, por-
tanto, disponíveis para a execução automática de mode-
los de previsão, para a real ização de aval iações de r isco, 
a emissão de aler tas e a real ização de anál ises histór icas 
de áreas infestadas. Deste modo, podem ser estabeleci-
dos programas de vigi lância automática com precisão e 
agi l idade, superando o problema dos custos de mão de 
obra relacionados com as inspeções manuais. Além desta 
vantagem, as espécies de mosquitos vetores de agentes 
de doença podem ser detetadas mais cedo e com maior 
precisão, permitindo um melhor controlo de sur tos e uma 
maior proteção da população contra doenças. 

O plano de trabalho do projeto VECTRACK tem como obje-
tivo a colheita de diferentes espécies de mosquitos selva-
gens para análise com um protótipo de sensor ótico aco-
plado a uma armadilha para mosquitos em ambiente de 
laboratório. Os mosquitos identif icados e categorizados 
em cinco variáveis ( espécie, sexo, idade, tamanho e es-
tado f isiológico ) são colocados em gaiolas com as arma-
dilhas equipadas com o sensor e cada captura que é feita 
pela armadilha é registada em tempo real. Cinco caracte-
rísticas fundamentais são extraídas de cada registo, cor-
respondente ao voo de um mosquito, para produzir no f inal 
um conjunto de dados que vão ser usados no processo de 

avaliação de cinco algoritmos de machine learning que vão 
servir para construir o modelo com melhor per formance na 
identif icação da espécie de mosquito testada (2,3). 

Após a fase de machine learning em laboratório, testes de 
campo foram e estão a ser executados em paralelo com 
os vários parceiros de projeto, para demonstrar a ef icá-
cia do novo sistema de monitor ização em ambiente opera-
cional. Os sensores são conf igurados para o trabalho de 
campo e o acompanhamento do registo de dados é feito 
por uma aplicação onl ine Senscape Hub, com a classi-
f icação das amostras ( mosquitos colhidos ) e análise de 
dados em tempo real. Esta tarefa corresponde a uma fase 
de trabalho-piloto que tem como objetivo coletar periodi-
camente as amostras nos sacos de colheita das armadi-
lhas de mosquito para contar e classif icar todos os insetos 
para comparar com a contagem automática e classif ica-
ção de amostras individuais pela tecnologia do sensor. 

O mosquito invasor Aedes albopictus foi reportado pela 
primeira vez em Portugal em 2017 em dois locais distintos, 
numa empresa de pneus localizada no Norte, Penafiel ( re-
gião do Porto ) (4); e nas proximidades de um resor t  de golfe 
no Sul, região do Algarve (5). Desde então, sua presença 
tem sido reportada pelo REVIVE nos mesmos locais, bem 
como o aumento gradual da sua dispersão (6). A presen-
ça de Ae. albopictus em Portugal é uma grande ameaça à 
saúde pública, aumentando a preocupação com a introdu-
ção de várias arboviroses em Portugal continental ao nível 
previamente reconhecido na Ilha da Madeira. Na verdade, 
Ae. aegypti  presente na Madeira desde 2005 (7), foi asso-
ciado ao maior surto de dengue até agora relatado na Euro-
pa em 2012 (8). O reforço das ações de vigilância e moni-
torização de mosquitos vetores é essencial no nosso país. 

_Objetivos

Neste trabalho faz-se a descrição dos protocolos aplicados 
no âmbito do projeto VECTRACK sobre : 1 ) os procedimen-
tos laboratoriais, 2 ) as técnicas de campo para a colheita 
dos mosquitos a testar em laboratório, e 3 ) a instalação das 
primeiras “armadilhas inteligentes ”. A análise preliminar dos 
dados coletados até ao momento é também apresentada.

_Materiais e métodos

Protocolos operacionais de campo para colhei ta de 
mosquitos no âmbito VECTRACK

A colheita de mosquitos para o processo operacional do 
projeto VECTRACK tem sido realizada desde maio de 2020. 
A seleção dos locais de amostragem foi efetuada de acordo 
com a espécie-alvo e estágio de vida. Alguns dos locais 
de colheita foram selecionados tendo em consideração 
os dados de diversidade e abundância das populações de 
mosquitos produzidos em 2019 pela REVIVE. O critério util i-
zado para definir o estágio de vida durante a amostragem 
foi dependente da espécie, uma vez que algumas são difí-
ceis ou mesmos refratárias à reprodução com colonização 
da espécie em condições de insetário.

Colheitas de mosquitos adultos com armadilhas de 
luz tipo CDC com isco de dióxido de carbono em 
forma de gelo seco

Mosquitos adultos de espécies nativas foram capturados 
usando armadilhas luminosas tipo CDC ( Centers for 
Disease Control – CDC-LT, J. W. Hock Co., Gainesvi l le, FL, 
EUA ), iscadas com 0,5-1 kg de gelo seco por um período 
mínimo de 12h ( f igura 1 ). As armadilhas foram colocadas 
ao f inal da tarde, cobrindo os períodos do pôr e do nascer
do sol, 1,5 a 3 metros acima do solo, e coletadas na manhã 

do dia seguinte. O tempo de operação deste tipo de arma-
di lha em campo é l imitado pelo fornecimento de CO 2 ou 
pela capacidade da bater ia ( bater ia de 6 V ). As redes e/ou 
copos de colheita foram removidos após o período de 
amostragem e os mosquitos imediatamente transfer idos 
para o laboratór io.

Estas armadilhas para mosquitos são frequentemente usa-
das em programas de monitorização e são altamente ef i-
cazes na captura de fêmeas de mosquitos de muitas es-
pécies que procuram hospedeiros para se alimentar de 
sangue quando são operadas com gelo seco ou outra fonte 
de CO 2 . Quando a armadilha luminosa tipo CDC está cor-
retamente configurada e as condições ambientais são fa-
voráveis, os insetos capturados são coletados vivos. O uso 
destas armadilhas no âmbito do projeto VECTRACK foi dire-
cionado às espécies de mosquitos não-alvo Culex thei ler i e 
Ae. caspius e outros insetos da família Chironomidae. 

Armadilha BG-Sentinel (Biogents) com isco BG lure 

e dióxido de carbono

Mosquitos adultos de espécies invasoras foram captura-
dos usando armadilhas sentinela BG ( BG-ST, Biogents, 
Regensburg, Alemanha ), iscadas com BG lure e CO 2 por 
um período mínimo de 12h ( f igura 2 ). As armadilhas BG-ST 
foram instaladas em locais previamente def inidos para a
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_Resumo

No âmbito da Rede de Vigi lância de Vetores ( REVIVE ), é real izada a vigi-
lância entomológica em mosquitos desde 2008 em Por tugal. O projeto 
REVIVE é uma componente dos programas de vigi lância epidemiológica 
indispensável à aval iação do r isco de transmissão de agentes patogénicos 
transmitidos por vetores e é fundamental para a implementação de uma 
estratégia integrada de controlo de vetores e prevenção de doenças. 
As ativ idades previstas nos programas de vigi lância entomológica e doen-
ças associadas exigem elevados custos com recursos humanos especial i-
zados e com a logística que é investida nas inspeções periódicas das 
armadilhas de insetos. É essencial o desenvolvimento de estratégias sus-
tentáveis para a monitor ização de vetores. O projeto VECTRACK propõe o 
desenvolvimento de um método inovador na vigi lância de mosquitos veto-
res de agentes de doença que vai possibi l i tar a identif icação da espécie, 
sexo, idade e potencial de infeção das populações de mosquitos, mas de 
forma automatizada e remota. Neste ar tigo apresentamos os principais 
protocolos usados no projeto VECTRACK para a conf iguração de um sen-
sor acoplado a uma armadilha que proceda à identif icação automatizada 
de mosquitos através de machine learning.

_Abstract

Within the scope of the Vector Surve i l lance Network ( REVIVE ), entomo-
logical surve i l lance of mosquitoes has been carr ied out s ince 2008 in 
Por tugal. REVIVE project is an essent ia l  component of epidemiological 
surve i l lance programs to assess the r isk of transmission of vector-borne 
pathogens and is essent ia l  for the implementat ion of an integrated strat-
egy for vector control and disease prevent ion. The act iv i t ies foreseen 
in the entomological surve i l lance programs and associated diseases 
demand high costs with specia l ized human resources and with the logis-
t ics that are invested in the per iodic inspect ions of insect traps. The 
deve lopment of susta inable strategies for vector monitor ing is essen-
t ia l.  The VECTRACK project proposes the deve lopment of an innovat ive 
method in the surve i l lance of mosquito vectors of d isease agents that 
wi l l  make i t  possible to ident i f y the species, sex, age and infect ion 
potent ia l  of mosquito populat ions, but in an automated and remote way. 
In th is manuscr ipt, we present the main protocols used in the VECTRACK 
project for the conf igurat ion of a sensor coupled to a trap that per forms 
the automated ident i f icat ion of mosquitoes through machine learning.

_Introdução

Os programas tradicionais de vigi lância de mosquitos, nos 
quais a Rede de Vigi lância de Vetores ( REVIVE ) se insere 
envolvem várias ativ idades que têm como principais obje-
tivos 1 ) a identif icação das espécies presentes, 2 ) a mo-
nitor ização da composição e abundância das populações, 
3 ) a deteção de espécies invasoras/exóticas, 4 ) a pesquisa 
de agentes transmitidos e 5 ) a avaliação de medidas de in-
tervenção que contribuam para uma estratégia integrada de 
controlo de mosquitos vetores. De um modo geral, a vigi-
lância entomológica dirigida aos mosquitos vetores baseia-
-se em armadilhas coletoras que são inspecionadas regu-
larmente e analisadas no laboratório (1).
 
As principais l imitações deste sistema de vigi lância tradi-
cional são 1 ) o custo e o tempo relativo aos recursos hu-
manos, técnicos operacionais que são responsáveis pelas 
inspeções das armadilhas instaladas no exterior e envio 
das amostras para o laboratório para identif icação e aná-
l ise, e 2 ) o atraso criado entre o momento em que a arma-
dilha é colocada e inspecionada. Esta discrepância pode 
ser crucial e levar a que a análise da dinâmica das popula-
ções de mosquitos no campo não seja precisa e produzida 
em tempo úti l para uma intervenção ef icaz ou para uma in-
terpretação correta e atempada da epidemiologia de um 
agente, no caso de sur to epidémico. 

O projeto VECTRACK ( Ear th obser vat ion ser vice for pre-
vent ive contro l of insect d isease vectors – Sistema de 
observação terrestre para a monitor ização e controlo de 
mosquitos vetores de doença ), integrado no programa de 

presença de espécies invasoras. Dado que essas armadi-
lhas podem operar continuamente quando há energia elé-
tr ica, a per iodicidade de colheita dos mosquitos pode 
var iar de diár ia a uma vez por semana. No entanto, para 
coletar os mosquitos v ivos, as inspeções devem ser real i-
zadas diar iamente.

As BG-ST são frequentemente uti l izadas na monitorização 
de pontos de entrada, como aeroportos, portos, regiões 
de fronteira, empresas de pneus com comércio internacio-
nal e locais onde mosquitos invasores como Ae. aegypti 
e Ae. albopictus já tenham sido introduzidos e se encon-
trem estabelecidos localmente. Estas armadilhas foram 
projetadas especif icamente para atrair estas espécies e 
geralmente são iscadas com um composto químico espe-
cíf ico ( BG-Lure ou Sweetscent ). No entanto, se a BG-ST 
for iscada com dióxido de carbono (CO 2 ) , a armadilha atrai 
uma ampla variedade de espécies de mosquitos, como 
Culex sp. e Anopheles sp., além de capturar mosquitos 
machos, fêmeas alimentadas com sangue e grávidas. O seu
uso no âmbito do projeto VECTRACK foi direcionado a uma 
ampla diversidade de espécies de mosquitos não-alvo, 
como Cx. the i ler i e as espécies-alvo Ae. a lbopictus e 
Ae. aegypt i.

Colheita de adultos em repouso com aspiradores

Mosquitos adultos de espécies não atraídas pelas arma-
dilhas CDC-LT ou BG-ST foram capturados com aspira-
dores elétr icos em paredes internas de abrigos de ani-
mais. As colheitas foram real izadas geralmente no período 
da manhã com um pequeno aspirador mecânico e uma 
lanterna elétr ica para i luminar as super f ícies. Mosquitos 
adultos em repouso ou em voo foram coletados por um 
período de 30 minutos em cada local. A uti l ização de aspi-
radores para recolha de mosquitos no âmbito do projeto 
VECTRACK foi direcionada para uma vasta gama de espé-
cies de mosquitos não-alvo, como as espécies do género 
Anopheles, nomeadamente An. atroparvus.

Colheita de larvas com caços

O pr imeiro passo para a colheita dos estágios larvares do 
mosquito é a identi f icação dos habitats larvais e dos cr ia-
douros. Di ferentes classes de habitats de larvas podem 
ser identi f icadas e a metodologia usada para a amostra-
gem depende do tamanho e t ipo do local do cr iadouro.

As larvas foram coletadas pr incipalmente em 1 ) corpos 
de água temporár ios estagnados, como lagoas, pânta-
nos, valas, canais, 2 ) corpos de água semipermanentes 
com vegetação, como pântanos e lagoas com vegetação 
e 3 ) recipientes ar t i f ic ia is, como pequenos contentores. 
Os cr iadouros foram amostrados com caços ou com rede 
de tamanho apropr iado dependendo do tamanho e pro-
fundidade do corpo de água. Foram real izadas cinco a 20 
imersões em cada local. As larvas coletadas no método 
de imersão foram pr imeiramente transfer idas para uma 
bandeja branca e em seguida, com uma pipeta, transfer i-
das para um frasco de 50 ml. A amostragem de larvas no 
âmbito do projeto VECTRACK foi direcionada para uma 
vasta gama de espécies de mosquitos não-alvo, como as 
espécies dos géneros Culex e Cul iseta, nomeadamente 
Cx. lat ic inctus, Cx. hor tens is, Cul iseta long iareo lata e 
outros insetos da famí l ia Chironomidae.

Colheita de ovos armadilhas de ovos – ovitraps

Para a colheita de ovos de mosquitos foram usadas ovi-
traps. As ovitraps foram instaladas em locais previamente 
definidos pela presença de espécies invasoras. Estas arma-
dilhas não requerem energia e operam continuamente. As 
ovitraps consistem em um suporte de oviposição (geral-
mente papel de germinação em uma vara de madeira ou 
um pedaço de poliestireno ) e um pequeno balde de plás-
tico preto que é preenchido com água ( 0,5 a 1,5 litros ) até 
dois terços. Foram realizadas inspeções semanais das ovi-
traps. Nas ovitraps com a presença de ovos de mosquito 
o papel de germinação ou suporte de madeira foi colocado 
em frascos de transferência e encaminhado ao laboratório 
para confirmação e contagem de ovos. O papel de germi-
nação ou vara de madeira e a água são substituídos após a 
limpeza e manutenção das ovitraps ( figura 3 ).
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Uma solução de sacarose (10%) foi fornecida aos mosqui-
tos adultos. Sangue bovino fresco desfibrinado foi forneci-
do a mosquitos fêmeas duas vezes por semana usando o 
sistema de alimentação por membrana da Hemotek ( Disco-
very Workshop, Inglaterra ) ( figura 5 ). As fêmeas foram dei-
xadas para colocar os ovos num copo cil índrico de plásti-
co preenchido com 1/3 com água e forrado com papel de 
germinação.

A eclosão dos ovos foi estimulada usando água desti lada 
ferv ida e depois arrefecida em frascos com água a 3 /4
( figura 6 ). As larvas eclodidas foram transferidas para ban-
dejas brancas em número pré-determinado de acordo com

as condições de desenvolvimento e alimentadas com ração 
para peixes suplementada com levedura de cerveja. Após 
5 -7 dias, as pupas foram transferidas para gaiolas de rede.

_Resultados

Resultados dos ensaios de Laboratório

Um total de 10621 mosquitos, per tencentes a sete espé-
cies, foram testados, resultando em 227 testes real iza-
dos no protótipo do sensor bioacústico desenvolv ido pela 
IRIDEON ( f igura 7a e 7b ). 

As espécies foram div ididas duas categor ias : espécies-
-alvo ( target spec ies ), que incluem Ae. a lbopictus ( 4015 
mosquitos testados ), Ae. aegypt i ( 4170 mosquitos testa-
dos ) e An. gambiae ( 857 mosquitos testados ), espécies 
estas que são as pr incipais espécies vetoras de arboví-
rus e parasitas impor tantes em saúde públ ica ; e espé-
cies não-alvo ( non-target spec ies ), que incluem Cs. lon-
g iareo lata  ( 989 mosquitos testados ), Cx. the i le r i ( 390 
mosquitos testados ), Cx. lat ic inctus ( 189 mosquitos tes-
tados ) e Cx. hor tens is ( 11 mosquitos testados ), espécies 
não invasoras no terr i tór io nacional.

Os testes para as espécies-alvo foram realizados util izando 
duas densidades larvares diferentes ( 50 larvas por l itro e  
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250 a 300 larvas por l i tro ), quatro temperaturas distintas 
(18, 23, 28 e 33 ⁰C ), com dois intervalos de idade para os 
machos ( 2-4 e 7-9 dias de idade ) e três intervalos de idade 
para as fêmeas ( 2-4, 7-9 e 14-16 dias de idade ). 

Para Ae. a lbopictus fo i possível adquir i r voos suf ic ien-
tes para a cr iação de conjunto de dados equi l ibrado para 
machine learn ing. Para Ae. aegypt i ex istem categor ias
(nomeadamente os testes a temperatura de 18⁰ ) onde é 
necessário obter mais voos, mas prevê-se que estejam 
todos adquiridos até outubro de 2022. Quanto a Anopheles 
gambiae não irá ser possível fazer mais ensaios dos que 
os já realizados uma vez que estes requerem a presença de 
um sensor na Guiné-Bissau, o que não vai ser possível por 
uma questão logística no período em que decorre o projeto.

Os testes para as espécies não-alvo foram realizados com 
critérios mais simples, sendo apenas uti l izada uma densi-
dade larvar ( 200 larvas por l itro ) e uma temperatura ( 23⁰C ), 
sendo os intervalos de idades quer para os machos quer 
para as fêmeas iguais às das espécies-alvo. O número 
reduzido de voos para algumas destas espécies deve-se a 
serem pouco comuns nas capturas do REVIVE, l imitando 
assim a realização de mais testes. Contudo, prevê-se que 
seja possível obter todos os voos necessários para uma 
análise de dados equil ibrada até ao f inal do projeto.

Os resultados preliminares deste trabalho indicam a capa-
cidade de o sensor conseguir distinguir machos de fêmeas 
com mais de 99% de f iabil idade e de distinguir os diferen-
tes géneros de mosquitos com mais de 90% de f iabil idade. 

_Discussão e conclusões

A necessidade de prevenir e controlar as doenças transmi-
tidas por vetores, e em especial mosquitos, é amplamente 
reconhecida pela Organização Mundial da Saúde (OMS), 
que desenvolveu uma estratégia para fortalecer o controlo 
de vetores a nível mundial até 2030 (9). Uma das metas não 
alcançadas do programa Global Vector Control Response 
2017-2030 (GVCR ) era que 50% dos países completassem 
em 2020 uma avaliação das necessidades de controlo de 
vetores (meta atingida apenas por 27% dos países ), sendo 
uma das fragilidades mais importantes apontadas a falta de 

capacidade entomológica. Os desafios enfrentados pelos 
países da região do mediterrâneo, com a presença de mos-
quitos invasores do género Aedes são destacados, sendo 
essencial o aumento das ações de vigilância, monitoriza-
ção e controlo, com o envolvimento integrado da comuni-
dade (10). A implementação de um sistema de vigilância em 
tempo real com os sensores desenvolvidos no âmbito do 
projeto VECTRACK será uma mais-valia de grande impacto 
para atingir as metas propostas pelo GVCR. 

Com o avanço destes métodos e tecnologia, irá ser possí-
vel monitorizar os pontos de entrada de um país, como por-
tos, aeroportos, fronteiras e algumas indústrias, para dete-
ção de espécies invasoras do género Aedes em tempo real, 
melhorando em grande parte o tempo de resposta, de ma-
neira a prevenir a disseminação e instalação destas espé-
cies de vetores de arbovírus, como dengue, Zika e chikun-
gunya, e a mitigação do seu impacto em saúde pública.

Figura 3: Exemplo de armadilha ovitraps instalada no 
campo.

Figura 4: Colónia de Aedes aegypti em ambiente de 
insetário, com dispositivo Hemotek para ali-
mentação dos mosquitos com sangue e copos 
preparados para a ovipostura.

As ovi traps são indicadas na monitor ização de pontos de 
entrada, como aeropor tos, por tos, regiões de fronteira, 
empresas de pneus com comércio internacional e locais 
onde os mosquitos invasores Ae. aegypt i e Ae. a lbopictus 
já foram introduzidos e estão estabelecidos localmente. 
A conf iguração de uma rede de ovi traps é geralmente 
complementada com armadilhas BG-ST para monitor izar 
a abundância e distr ibuição de populações de mosqui-
tos invasores. A uti l ização de ovi traps no âmbito do pro-
jeto VECTRACK foi direcionada às espécies invasoras Ae. 
a lbopictus e Ae. aegypt i.

Manuseio e transporte de amostras de campo

Mosquitos adultos: os mosquitos coletados foram transpor-
tados para o laboratório nas bolsas coletoras ou transferi-
dos para frascos de transporte por aspiração. Em ambos 
os métodos, os mosquitos foram mantidos refrigerados até 
à chegada ao laboratório. Os dados ambientais foram regis-
trados pelo inspetor de campo. No laboratório, os mosqui-
tos foram identif icados com recurso a chaves de identif i-
cação taxonómica. Os mosquitos vivos foram transferidos 
para uma gaiola-rede em ambiente insetário de 28⁰C, 70% 
de humidade relativa e fotoperíodo de 12h:12h.

Larvas: as larvas coletadas foram transportadas para o 
laboratório em frascos de colheita de 50 ml. As larvas foram 
identif icadas através de chaves de identif icação taxonó-

mica e separadas por espécie, local e data. Após identif i-
cação e triagem das espécies, as larvas foram transferidas 
para bandejas brancas de 60 cm X 30 cm e alimentadas 
com ração para peixes ( TetraMin ® ) até à fase de pupa em 
condições de insetário (28⁰C ). As pupas foram então trans-
feridas para um frasco e colocadas em gaiolas-rede para a 
emergência dos adultos.

Ovos : suportes de oviposição coletados com ovos de 
Aedes spp. foram colocados num saco plástico fechado e 
transportados para o laboratório. Os ovos em cada suporte 
de oviposição foram contados e colocados em água em 
condições de insetário para permitir a eclosão das larvas. 

Protocolos operacionais de laboratór io para instala-
ção e gestão de colónias de mosquitos no âmbito 
VECTRACK

As espécies de mosquito que são capazes de se insta-
lar em condições de insectár io foram estabelecidas em 
colónias de laboratór io. Os adultos das espécies-alvo Ae. 
a lbopictus e Ae. aegypt i foram mantidos em gaiolas de 
30 x 30 x 30 cm num insetár io pr ivado de luz natural, sob 
condições padrão e constantes de 28⁰C ± 1⁰C, e 70 ± 5% 
de humidade re lativa, 12h:12h fotoper íodo claro : escuro 
incluindo os per íodos de transição crepúsculo (1h) e ama-
nhecer (1h ) ( f igura 4 ).
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Uma solução de sacarose (10%) foi fornecida aos mosqui-
tos adultos. Sangue bovino fresco desfibrinado foi forneci-
do a mosquitos fêmeas duas vezes por semana usando o 
sistema de alimentação por membrana da Hemotek (Disco-
very Workshop, Inglaterra ) ( figura 5 ). As fêmeas foram dei-
xadas para colocar os ovos num copo cil índrico de plásti-
co preenchido com 1/3 com água e forrado com papel de 
germinação.

A eclosão dos ovos foi estimulada usando água desti lada 
ferv ida e depois arrefecida em frascos com água a 3 /4
( figura 6 ). As larvas eclodidas foram transferidas para ban-
dejas brancas em número pré-determinado de acordo com

as condições de desenvolvimento e alimentadas com ração 
para peixes suplementada com levedura de cerveja. Após 
5 -7 dias, as pupas foram transferidas para gaiolas de rede.

_Resultados

Resultados dos ensaios de Laboratório

Um total de 10621 mosquitos, per tencentes a sete espé-
cies, foram testados, resultando em 227 testes real iza-
dos no protótipo do sensor bioacústico desenvolv ido pela 
IRIDEON ( f igura 7a e 7b ). 

As espécies foram div ididas duas categor ias : espécies-
-alvo ( target spec ies ), que incluem Ae. a lbopictus ( 4015 
mosquitos testados ), Ae. aegypt i ( 4170 mosquitos testa-
dos ) e An. gambiae ( 857 mosquitos testados ), espécies 
estas que são as pr incipais espécies vetoras de arboví-
rus e parasitas impor tantes em saúde públ ica ; e espé-
cies não-alvo ( non-target spec ies ), que incluem Cs. lon-
g iareo lata  ( 989 mosquitos testados ), Cx. the i le r i ( 390 
mosquitos testados ), Cx. lat ic inctus ( 189 mosquitos tes-
tados ) e Cx. hor tens is ( 11 mosquitos testados ), espécies 
não invasoras no terr i tór io nacional.

Os testes para as espécies-alvo foram realizados util izando 
duas densidades larvares diferentes ( 50 larvas por l itro e  
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250 a 300 larvas por l i tro ), quatro temperaturas distintas 
(18, 23, 28 e 33 ⁰C ), com dois intervalos de idade para os 
machos ( 2-4 e 7-9 dias de idade ) e três intervalos de idade 
para as fêmeas ( 2-4, 7-9 e 14-16 dias de idade ). 

Para Ae. a lbopictus fo i possível adquir i r voos suf ic ien-
tes para a cr iação de conjunto de dados equi l ibrado para 
machine learn ing. Para Ae. aegypt i ex istem categor ias
(nomeadamente os testes a temperatura de 18⁰ ) onde é 
necessário obter mais voos, mas prevê-se que estejam 
todos adquiridos até outubro de 2022. Quanto a Anopheles 
gambiae não irá ser possível fazer mais ensaios dos que 
os já realizados uma vez que estes requerem a presença de 
um sensor na Guiné-Bissau, o que não vai ser possível por 
uma questão logística no período em que decorre o projeto.

Os testes para as espécies não-alvo foram realizados com 
critérios mais simples, sendo apenas uti l izada uma densi-
dade larvar ( 200 larvas por l itro ) e uma temperatura ( 23⁰C ), 
sendo os intervalos de idades quer para os machos quer 
para as fêmeas iguais às das espécies-alvo. O número 
reduzido de voos para algumas destas espécies deve-se a 
serem pouco comuns nas capturas do REVIVE, l imitando 
assim a realização de mais testes. Contudo, prevê-se que 
seja possível obter todos os voos necessários para uma 
análise de dados equil ibrada até ao f inal do projeto.

Os resultados preliminares deste trabalho indicam a capa-
cidade de o sensor conseguir distinguir machos de fêmeas 
com mais de 99% de f iabil idade e de distinguir os diferen-
tes géneros de mosquitos com mais de 90% de f iabil idade. 

_Discussão e conclusões

A necessidade de prevenir e controlar as doenças transmi-
tidas por vetores, e em especial mosquitos, é amplamente 
reconhecida pela Organização Mundial da Saúde (OMS), 
que desenvolveu uma estratégia para fortalecer o controlo 
de vetores a nível mundial até 2030 (9). Uma das metas não 
alcançadas do programa Global Vector Control Response 
2017-2030 (GVCR ) era que 50% dos países completassem 
em 2020 uma avaliação das necessidades de controlo de 
vetores (meta atingida apenas por 27% dos países ), sendo 
uma das fragilidades mais importantes apontadas a falta de 

capacidade entomológica. Os desafios enfrentados pelos 
países da região do mediterrâneo, com a presença de mos-
quitos invasores do género Aedes são destacados, sendo 
essencial o aumento das ações de vigilância, monitoriza-
ção e controlo, com o envolvimento integrado da comuni-
dade (10). A implementação de um sistema de vigilância em 
tempo real com os sensores desenvolvidos no âmbito do 
projeto VECTRACK será uma mais-valia de grande impacto 
para atingir as metas propostas pelo GVCR. 

Com o avanço destes métodos e tecnologia, irá ser possí-
vel monitorizar os pontos de entrada de um país, como por-
tos, aeroportos, fronteiras e algumas indústrias, para dete-
ção de espécies invasoras do género Aedes em tempo real, 
melhorando em grande parte o tempo de resposta, de ma-
neira a prevenir a disseminação e instalação destas espé-
cies de vetores de arbovírus, como dengue, Zika e chikun-
gunya, e a mitigação do seu impacto em saúde pública.
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Figura 5: Alimentação de sangue usando o sistema de 
alimentação por membrana Hemotek (Disco-
very Workshop, Inglaterra).

Figura 7: A – Sensor bioacústico criado pela IRIDEON para 
a identificação de mosquitos B – Sensor mon-
tado numa armadilha BG Mosquitair dentro da 
câmara climática onde são feitos os testes.Figura 6: Protocolo de incubação de ovos.

As ovi traps são indicadas na monitor ização de pontos de 
entrada, como aeropor tos, por tos, regiões de fronteira, 
empresas de pneus com comércio internacional e locais 
onde os mosquitos invasores Ae. aegypt i e Ae. a lbopictus 
já foram introduzidos e estão estabelecidos localmente. 
A conf iguração de uma rede de ovi traps é geralmente 
complementada com armadilhas BG-ST para monitor izar 
a abundância e distr ibuição de populações de mosqui-
tos invasores. A uti l ização de ovi traps no âmbito do pro-
jeto VECTRACK foi direcionada às espécies invasoras Ae. 
a lbopictus e Ae. aegypt i.

Manuseio e transporte de amostras de campo

Mosquitos adultos: os mosquitos coletados foram transpor-
tados para o laboratório nas bolsas coletoras ou transferi-
dos para frascos de transporte por aspiração. Em ambos 
os métodos, os mosquitos foram mantidos refrigerados até 
à chegada ao laboratório. Os dados ambientais foram regis-
trados pelo inspetor de campo. No laboratório, os mosqui-
tos foram identif icados com recurso a chaves de identif i-
cação taxonómica. Os mosquitos vivos foram transferidos 
para uma gaiola-rede em ambiente insetário de 28⁰C, 70% 
de humidade relativa e fotoperíodo de 12h:12h.

Larvas: as larvas coletadas foram transportadas para o 
laboratório em frascos de colheita de 50 ml. As larvas foram 
identif icadas através de chaves de identif icação taxonó-

mica e separadas por espécie, local e data. Após identif i-
cação e triagem das espécies, as larvas foram transferidas 
para bandejas brancas de 60 cm X 30 cm e alimentadas 
com ração para peixes ( TetraMin ® ) até à fase de pupa em 
condições de insetário (28⁰C ). As pupas foram então trans-
feridas para um frasco e colocadas em gaiolas-rede para a 
emergência dos adultos.

Ovos : suportes de oviposição coletados com ovos de 
Aedes spp. foram colocados num saco plástico fechado e 
transportados para o laboratório. Os ovos em cada suporte 
de oviposição foram contados e colocados em água em 
condições de insetário para permitir a eclosão das larvas. 

Protocolos operacionais de laboratór io para instala-
ção e gestão de colónias de mosquitos no âmbito 
VECTRACK

As espécies de mosquito que são capazes de se insta-
lar em condições de insectár io foram estabelecidas em 
colónias de laboratór io. Os adultos das espécies-alvo Ae. 
a lbopictus e Ae. aegypt i foram mantidos em gaiolas de 
30 x 30 x 30 cm num insetár io pr ivado de luz natural, sob 
condições padrão e constantes de 28⁰C ± 1⁰C, e 70 ± 5% 
de humidade re lativa, 12h:12h fotoper íodo claro : escuro 
incluindo os per íodos de transição crepúsculo (1h) e ama-
nhecer (1h ) ( f igura 4 ).
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250 a 300 larvas por l i tro ), quatro temperaturas distintas 
(18, 23, 28 e 33 ⁰C ), com dois intervalos de idade para os 
machos ( 2-4 e 7-9 dias de idade ) e três intervalos de idade 
para as fêmeas ( 2-4, 7-9 e 14-16 dias de idade ). 

Para Ae. a lbopictus fo i possível adquir i r voos suf ic ien-
tes para a cr iação de conjunto de dados equi l ibrado para 
machine learn ing. Para Ae. aegypt i ex istem categor ias
(nomeadamente os testes a temperatura de 18⁰ ) onde é 
necessário obter mais voos, mas prevê-se que estejam 
todos adquiridos até outubro de 2022. Quanto a Anopheles 
gambiae não irá ser possível fazer mais ensaios dos que 
os já realizados uma vez que estes requerem a presença de 
um sensor na Guiné-Bissau, o que não vai ser possível por 
uma questão logística no período em que decorre o projeto.

Os testes para as espécies não-alvo foram realizados com 
critérios mais simples, sendo apenas uti l izada uma densi-
dade larvar ( 200 larvas por l itro ) e uma temperatura ( 23⁰C ), 
sendo os intervalos de idades quer para os machos quer 
para as fêmeas iguais às das espécies-alvo. O número 
reduzido de voos para algumas destas espécies deve-se a 
serem pouco comuns nas capturas do REVIVE, l imitando 
assim a realização de mais testes. Contudo, prevê-se que 
seja possível obter todos os voos necessários para uma 
análise de dados equil ibrada até ao f inal do projeto.

Os resultados preliminares deste trabalho indicam a capa-
cidade de o sensor conseguir distinguir machos de fêmeas 
com mais de 99% de f iabil idade e de distinguir os diferen-
tes géneros de mosquitos com mais de 90% de f iabil idade. 

_Discussão e conclusões

A necessidade de prevenir e controlar as doenças transmi-
tidas por vetores, e em especial mosquitos, é amplamente 
reconhecida pela Organização Mundial da Saúde (OMS), 
que desenvolveu uma estratégia para fortalecer o controlo 
de vetores a nível mundial até 2030 (9). Uma das metas não 
alcançadas do programa Global Vector Control Response 
2017-2030 (GVCR ) era que 50% dos países completassem 
em 2020 uma avaliação das necessidades de controlo de 
vetores (meta atingida apenas por 27% dos países ), sendo 
uma das fragilidades mais importantes apontadas a falta de 

capacidade entomológica. Os desafios enfrentados pelos 
países da região do mediterrâneo, com a presença de mos-
quitos invasores do género Aedes são destacados, sendo 
essencial o aumento das ações de vigilância, monitoriza-
ção e controlo, com o envolvimento integrado da comuni-
dade (10). A implementação de um sistema de vigilância em 
tempo real com os sensores desenvolvidos no âmbito do 
projeto VECTRACK será uma mais-valia de grande impacto 
para atingir as metas propostas pelo GVCR. 

Com o avanço destes métodos e tecnologia, irá ser possí-
vel monitorizar os pontos de entrada de um país, como por-
tos, aeroportos, fronteiras e algumas indústrias, para dete-
ção de espécies invasoras do género Aedes em tempo real, 
melhorando em grande parte o tempo de resposta, de ma-
neira a prevenir a disseminação e instalação destas espé-
cies de vetores de arbovírus, como dengue, Zika e chikun-
gunya, e a mitigação do seu impacto em saúde pública.
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complementada com armadilhas BG-ST para monitor izar 
a abundância e distr ibuição de populações de mosqui-
tos invasores. A uti l ização de ovi traps no âmbito do pro-
jeto VECTRACK foi direcionada às espécies invasoras Ae. 
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dos para frascos de transporte por aspiração. Em ambos 
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mica e separadas por espécie, local e data. Após identif i-
cação e triagem das espécies, as larvas foram transferidas 
para bandejas brancas de 60 cm X 30 cm e alimentadas 
com ração para peixes ( TetraMin ® ) até à fase de pupa em 
condições de insetário (28⁰C ). As pupas foram então trans-
feridas para um frasco e colocadas em gaiolas-rede para a 
emergência dos adultos.

Ovos : suportes de oviposição coletados com ovos de 
Aedes spp. foram colocados num saco plástico fechado e 
transportados para o laboratório. Os ovos em cada suporte 
de oviposição foram contados e colocados em água em 
condições de insetário para permitir a eclosão das larvas. 
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ção e gestão de colónias de mosquitos no âmbito 
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As espécies de mosquito que são capazes de se insta-
lar em condições de insectár io foram estabelecidas em 
colónias de laboratór io. Os adultos das espécies-alvo Ae. 
a lbopictus e Ae. aegypt i foram mantidos em gaiolas de 
30 x 30 x 30 cm num insetár io pr ivado de luz natural, sob 
condições padrão e constantes de 28⁰C ± 1⁰C, e 70 ± 5% 
de humidade re lativa, 12h:12h fotoper íodo claro : escuro 
incluindo os per íodos de transição crepúsculo (1h) e ama-
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