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ABSTRACT

A crescente preocupacao com as mudancas climaticas globais impulsionou a busca por solugdes
sustentaveis para reduzir as emissdes de CO2 e combater doencgas transmitidas por vetores,
como as arboviroses. Neste contexto, este estudo concentrou-se no isolamento e crescimento
de uma microalga amazonica, visando explorar seu potencial na reducdo de CO- e controle de
arboviroses. Além disso, a pesquisa investigou sua eficacia como possivel larvicida e
remediadora de gases do efeito estufa. Utilizando dados do protocolo Mosquito Habitat Mapper
e do protocolo de nuvens do programa GLOBE no municipio de Pinheiro (Maranh&o, Brasil),
foram identificados padrdes climéticos favoraveis a proliferacdo do mosquito, prevenindo
periodos de maior risco de incidéncia de arboviroses. O estudo iniciou-se com a selecéo e
caracterizacdo taxondmica da microalga, seguida pela avaliacdo de seu crescimento e producéo
de biomassa em condigdes de cultivo. Observou-se que a Chlorella vulgaris apresentou um
rapido tempo de duplicacdo de menos de um dia e uma taxa de crescimento significativa de
1,05 Div.dia, alcancando uma alta densidade celular maxima em meio BBM. A anélise da



biomassa revelou valores promissores para concentracfes de proteina bruta, potencial
antioxidante e ésteres metilicos de acidos graxos, sugerindo um potencial larvicida natural
contra mosquitos, incluindo o Aedes aegypti, vetor de arboviroses como dengue, chikungunya
e Zika. As observacdes climaticas realizadas no Maranhao, entre abril de 2023 e marc¢o de 2024,
mostraram uma associa¢do entre 0 aumento de casos de arboviroses e o periodo chuvoso,
destacando a importéncia do Mosquito Habitat Mapper na prevencéo de futuras epidemias. Os
resultados indicam que as microalgas, como a Chlorella vulgaris, possuem um potencial
significativo como aliadas na redugdo de CO e controle de arboviroses, oferecendo uma
abordagem sustentavel e eficaz para enfrentar desafios ambientais e de salde publica. Este
estudo destaca a relevancia de explorar novas estratégias baseadas na biodiversidade amazénica
para lidar com problemas globais emergentes, como as mudancas climaticas e as doencas

transmitidas por vetores.
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RESEARCH QUESTIONS
1. Qual é o potencial de crescimento e producdo de biomassa de uma nova cepa de

microalga isolada da Amazénia Legal em condicdes de cultivo?

2. [Essa microalga possui propriedades larvicidas contra mosquitos, especialmente o Aedes
aegypti, vetor de arboviroses como dengue, chikungunya e Zika?

3. A microalga tem capacidade de mitigar os gases do efeito estufa, especialmente 0 COo,
através de sua fotossintese e incorporagédo de carbono em biomassa?

4. Quais sdo os padrdes climaticos favoraveis a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti
no municipio de Pinheiro, Maranhdo, Brasil, e como esses padrdes podem ser utilizados

para prever periodos de maior risco de incidéncia de arboviroses?

INTRODUCTION

A definicdo da ONU sobre mudanca climatica global abrange a alteracdo da temperatura
e dos padrdes climaticos em longo prazo, independentemente de sua origem (UNITED
NATIONS, 2022). Desde o século XIX, a temperatura media global da superficie aumentou em
1,07 °C, com uma média de 1,59 °C em terra, devido principalmente ao aumento das emissdes
de gases do efeito estufa resultantes das atividades humanas, como queima de combustiveis

fosseis, desmatamento e mudancas no uso da terra e da agua (FILHO et al., 2019;



INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE, 2023).

As mudancas climaticas afetam a salde humana (MORA et al., 2022), com 0 aumento
da queima de combustiveis fosseis resultando na destruicdo da camada de 0zonio e exposicao
a radiacdo ultravioleta, associada a mais casos de cancer de pele, cataratas e problemas de visdo
(SHI, 2018). Eventos climaticos extremos, como tornados, inundagdes ou ondas de frio, podem
prejudicar infraestruturas locais, afetando o saneamento e 0 acesso a agua potavel, levando a
doencas transmissiveis (FILHO et al., 2019).

As inundacg6es repentinas podem contaminar o abastecimento de agua, causando surtos
de doengas transmitidas pela &gua, como colera, diarreia ou hepatite A (MORA et al., 2022).
Eventos extremos de calor e inundagGes também facilitam a propagacdo de doencas
transmitidas por vetores artropodes, como mosquitos, moscas e pulgas (LAMY et al., 2023).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide (OMS), as doencas transmitidas por
vetores sdo responsaveis por cerca de 700.000 mortes por ano, representando uma proporgao
significativa da carga global de doengas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2014). Os
mosquitos sdo eficientes vetores de doencas, e embora algumas doencas, como malaria
(Anopheles sp.) e filariose (Culex sp.), estejam sob controle ou em declinio, outras, como
dengue, chikungunya e Zika, estio em ascensdo (PAIXAO; TEIXEIRA; RODRIGUES, 2018).
No Brasil, a dengue é um problema crescente, especialmente em areas antes ndo afetadas, como
regides mais ao sul, de maior altitude e remotas da Amazonia, devido a mudancas ambientais e
urbanizacdo (LESSA et al., 2023; LOWE et al., 2021).

No estado do Maranhdo (MA), pertencente a Amazonia Legal do Brasil, a dengue é
endémica, com surtos frequentes e alta incidéncia em areas especificas (COSTA et al., 2018).
Em 2023, o boletim epidemiolégico de arboviroses do Ministério da Salde destacou um
aumento nos casos de dengue, chikungunya e Zika (BRASIL; SAUDE; AMBIENTE, 2023),
especialmente no municipio de Pinheiro, onde casos confirmados dessas doengas apontam para
a presenca do mosquito Aedes aegypti, além de condic¢Oes socioeconémicas precarias e falta de
saneamento basico, evidenciando a necessidade de intensificar acdes de prevencdo e controle
(SECRETARIA DE ESTADO DA SAUDE DO MARANHAO, 2022).

O aumento da resisténcia quimica em populagdes de mosquitos tem gerado a
necessidade urgente de métodos alternativos e produtos para erradica-los (SILVERIO et al.,
2020). Nesse sentido, as microalgas, um grupo diverso de microrganismos fotossintéticos,
surgem como uma alternativa promissora e sustentavel para o controle de mosquitos, além de
contribuir para a descarboniza¢do mitigando as mudancas climéaticas (CAVALCANTI et al.,

2021; MUTANDA et al., 2020). Com capacidade de crescimento via fotossintese, as microalgas
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capturam 50% do peso seco em CO> (LI et al., 2023). As microalgas canalizam esse carbono
para a producdo de biomassa rica em compostos ativos (carotenoides, glicoproteinas e acidos
graxos) com potencial larvicida contra mosquitos (CAVALCANTI et al., 2021; SIGAMANI et
al., 2020).

Para explorar esse potencial, nosso estudo teve como objetivo isolar e caracterizar
taxonomicamente uma nova cepa de microalga proveniente da Amazonia Legal, avaliando sua
capacidade de crescimento e producdo de biomassa em condi¢Ges de cultivo. Além disso,
pretendemos investigar seu potencial como possivel larvicida e remediadora de gases do efeito
estufa. Adicionalmente, utilizaremos dados do protocolo Mosquito Habitat Mapper sobre a
presenca de mosquitos e do protocolo de nuvens do programa GLOBE no municipio de Pinheiro
(Maranhdo, Brasil) para identificar padrdes climaticos favoraveis a proliferacdo do mosquito e

prever periodos de maior risco de incidéncia de arboviroses.

MATERIALS AND METHODS

O projeto foi realizado em colaboracdo entre a Universidade Federal do Maranh&o
(UFMA) e o Instituto Educacional de Pinheiro (IEP), em Pinheiro, Maranhao, Brasil. Ele utiliza
a plataforma GLOBE (Global Learning and Observations to Benefit the Environment) para
explorar as mudancas climéticas e o impacto dos mosquitos na satde na regido de Pinheiro.
Além disso, propde a¢des para mitigar esses impactos, como o cultivo da microalga. A parceria
entre o IEP e a UFMA facilita a implementacdo do programa, fornecendo recursos materiais e
cientificos para a escola e o conhecimento académico dos pesquisadores e professores
universitarios para auxiliar no planejamento e desenvolvimento das atividades dos alunos e
professores do ensino basico do IEP.

Durante as atividades do projeto e as visitas a escola IEP, todos os alunos do oitavo ano
(aproximadamente 90) participaram, com apoio constante dos estudantes da UFMA. Alguns
alunos nao possuiam celulares devido a situagcdo econémica de suas familias, o que dificultava
a realizacédo das coletas. Para resolver esse problema, a equipe da UFMA dividiu os alunos em
varios grupos e emprestou seus aparelhos. Também incentivamos 0s alunos que possuiam
celulares a compartilharem com seus colegas, garantindo a participacéo de todos e fornecendo-
Ihes o conhecimento necessario sobre o aplicativo GLOBE. No entanto, a inscri¢do dos alunos
do IEP neste projeto no International Virtual Science Symposium foi limitada aos que tinham
celulares e podiam realizar coletas com mais frequéncia, ap6s a autorizagdo dos pais mediante

assinatura do NASA Media Release for Parent and Minor.



Coleta, identificacio e isolamento da microalga
A microalga investigada neste estudo foi coletada no rio Pericumad, localizado no

municipio de Pinheiro, na Baixada Maranhense, estado do Maranhdo, pertencente a

Amazonia Legal (Figura 1).
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Fig. 1. Mapa do local de coleta no rio Pericuma, municipio de Pinheiro, localizado na

Baixada Maranhense, estado do Maranhdo.

As amostras de fitoplancton foram obtidas com trés arrastos horizontais de 3 minutos
e 3 metros, usando uma rede de plancton de 25 um de malha. Durante a coleta, pH,
temperatura, condutividade e oxigénio dissolvido foram medidos com um multiparametro
(Ak88 Akso) para replicar as condi¢cbes ambientais no laboratério. As amostras foram
acondicionadas em frascos plasticos estéreis e transportadas em caixas térmicas para o
Laboratorio de Biotecnologia de Microalgas da Amazonia Maranhense (L'ALGAM), do
curso de Engenharia de pesca, UFMA — Campus Pinheiro, onde foram triadas e iniciadas
as etapas de isolamento.

A espécie de microalga foi isolada usando dilui¢bes sucessivas, inoculagdo e
purificacdo em meio sélido, seguindo os métodos de Andersen e Kawachi (ANDERSEN;
KAWACHI, 2005) e de Singh et al. (SINGH et al., 2015). Foi aplicada uma cultura de
enriquecimento para estimular o crescimento do fitoplancton. Apds o enriquecimento, a
microalga foi identificada com base na morfologia celular, utilizando bibliografia
especializada (BICUDO; MENEZES, 2006). Aliquotas de 1 mL foram distribuidas em
tubos de 9 mL contendo &gua autoclavada e meio Bold's Basal BBM (BOLD, 1949), com

nutrientes ajustados em niveis mais baixos (1:20) para evitar estresse nas espécies. A



espécie foi isolada e purificada em meio s6lido com agar e antibi6ticos, transferida para
culturas liquidas e mantida em meio BBM sob condicdes especificas: temperatura de 23 £

1 °C, pH 7, fotoperiodo integral, aeragdo constante e irradidncia de 60 umol fotons/m?/s

(lampadas LED).

Cultivo da microalga e avaliacdo do crescimento em laboratério
A microalga foi cultivada em frascos Erlenmeyer com 2 L de meio de cultura Bold’s
Basal (BBM) (BOLD, 1949). O meio foi preparado com agua doce esterilizada. As
unidades experimentais foram inoculadas com uma densidade celular inicial de 10 x 10*
células. mL™, a uma temperatura de 24 + 1 °C, com aeragio continua e irradiancia de 60
fotons m2 st
Amostras celulares foram coletadas a cada 24h para avaliar o crescimento, contadas
com um microscopio éptico (40x) e uma camara de Neubauer. A concentragdo de biomassa
e sua produtividade foram determinadas pela absorbancia da suspenséo celular a 680 nm,
usando um espectrofotémetro (U.V vis. 190-1020), conforme descrito por Yadav et al.
(YADAV et al., 2023). Para determinar a densidade celular maxima (DCM), tempo de

duplicagdo (Td) e taxa especifica de crescimento (p), foram aplicadas equagdes especificas:

0,6931 In X,—In X,

; Taxa especifica de crescimento u = —¢—

Tempo de duplicacdo Td =

Onde: x = taxa de crescimento (d); X1 = densidade celular inicial; X, = densidade celular
final; (T2 — T1) = intervalo de tempo em dias do inicio até o final do cultivo; In = logaritmo
de X2 e X1.

Composicao bioquimica da biomassa da microalga

Ap0s o cultivo, a microalga foi centrifugada e liofilizada para anélises de proteinas,
acidos graxos e atividades antioxidantes. Para determinar as proteinas totais, 5 mg de
amostras liofilizadas foram hidrolisados com NaOH 1N a 100 °C por 1 hora. Apés
centrifugacdo, o extrato alcalino foi transferido e misturado com solugdes de Na.CO3 2%
e CuSO4 5% (LOWRY et al., 1951). Ap6s 10 minutos, o reativo de Folin foi adicionado e
a leitura foi feita em 750 nm. Para o teor de ésteres metilicos de &cidos graxos, a técnica de
Bligh e Dyer (1959) foi usada, analisada por cromatografia gasosa (GC-FID). Para a
atividade antioxidante, a biomassa foi dissolvida em etanol (10%), sonificada por 10
minutos em ultrassom, e, em seguida, centrifugada para obter o extrato sobrenadante. A

analise da atividade antioxidante foi realizada utilizando a metodologia de DPPH.



Uso do protocolo Mosquito Habitat Mapper e Clouds para identificar padroes
climéticos favoraveis a proliferacdo de mosquito

Estudantes e professores da UFMA, em colaboracdo com docentes do IEP,
organizaram oficinas e elaboraram protocolos para monitorar mosquitos e nuvens, com a
participagdo dos alunos do IEP. Nas oficinas, foram ministradas palestras para explicar
como baixar e utilizar o aplicativo GLOBE, diferenciar as larvas dos mosquitos dos géneros
Culex, Anopheles e Aedes, e desenvolver armadilhas com garrafa PET para auxiliar na

coleta dos mosquitos (Figuras 2 - 7).




Figuras 2-7. Oficinas sobre como baixar e utilizar o aplicativo GLOBE, fazer armadilhas de mosquitos
com garrafas PET e identificacdo utilizando lupas de larvas dos géneros Culex, Aedes e Anopheles.

* As imagens dos estudantes foram distorcidas para proteger os direitos de imagem daqueles cujos pais ndo assinaram o NASA Media Release
for Parent and Minor.

No monitoramento de mosquitos, foram realizadas praticas no patio da escola com
os alunos do IEP, onde receberam orientacGes dos da UFMA para distinguir larvas de
mosquitos, identificar criadouros e utilizar o aplicativo para inserir os dados coletados,
além de espalhar as armadilhas realizadas na oficina pela escola. Posteriormente, receberam
lupas para acoplar a camera de seus celulares e utilizaram o Mosquito Habitat Mapper para
coletar dados na escola, bem como aplicaram as armadilhas e coletaram dados em suas
residéncias, registrando informacdes sobre os habitats dos mosquitos, como tipo, tamanho
e presenca de larvas. Os dados foram enviados por meio do aplicativo. No protocolo
Nuvens do GLOBE Observer, os alunos do IEP observaram o céu e registraram
informacdes sobre as nuvens, incluindo tipo e cobertura, utilizando o aplicativo (Figuras 8-
10). Durante todo o projeto, os alunos contaram com apoio constante dos estudantes da
UFMA.



Figuras 8-10. Os estudantes da UFMA aplicando o protocolo Clouds junto com os alunos do
IEP.

RESULTS AND DISCUSSION
Identificacdo e isolamento da microalga
O presente estudo resultou na selegdo e isolamento da microalga pertencente ao

género Chlorella vulgaris, classificada no Filo Chlorophyta, Classe Trebouxiophyceae,
Ordem Chlorellales e Familia Chlorellaceae. Essa espécie, registrada e isolada durante a



pesquisa, também foi identificada em outras regides, sendo amplamente comum em
ambientes como reservatorios, rios, lagos e lagoas de agua doce no Brasil (BICUDO;
MENEZES, 2006). Esta espécie, caracterizada por células esféricas de 2—10 um de
diametro, compartilha estrutura semelhante as plantas, com citoplasma contendo agua,
proteinas e minerais, aléem de organelas como mitocdndrias, nicleo, vactolos, cloroplasto
e complexo de Golgi (SAFI et al., 2014). Durante o estresse de nitrogénio, globulos
lipidicos se acumulam no citoplasma e no cloroplasto. A reproducdo é assexuada, por
autosporulacao, onde uma célula-mae produz quatro células-filhas dentro de sua parede

celular, que sdo liberadas ap6s a maturacdo (SAFI et al., 2014).

Cultivo da microalga e avaliacdo do crescimento em laboratorio

Durante o cultivo da microalga, observou-se um intervalo de tempo de menos de
um dia para duplicacdo (0,66 dias div') e uma taxa de crescimento de 1,05 Div.dia™®. No
quinto dia, no meio BBM, foi registrada a maior densidade celular maxima, alcangando
1,880 x 10% cél.mL™* (Tabela 1).

Tabela 1. VValores médios dos parametros de crescimento da microalga Chlorella vulgaris no meio
de cultura BBM

Parametros de crescimento da microalga

Biomassa
u TD DCM D.O Final
(Div.dia?) (Dias.div?) x10%cél.mL™* 680nm  g. L™ D.Ossonm
1,05+0,0 0,66 £0,1 1,880+144 1,378 150+0,0

*Valores médio de 3 repeticdes + Desvio padrdo. Taxa de crescimento (u); tempo de duplicagdo (TD); Densidade celular méaxima (DCM).

De acordo com Pandey et al. (PANDEY et al., 2023), o cultivo ideal de microalgas requer
um meio que fornega a quantidade minima de nutrientes necessaria para sustentar seu
crescimento. Os meios de cultura podem variar na presenca e concentracdo de macro e
micronutrientes, como nitrogénio, fdsforo, potassio e carbono. Diferentes relacbes
carbono/nitrogénio podem influenciar o crescimento das microalgas, tornando a escolha do
meio de cultura crucial para o sucesso do cultivo (MENEZES et al., 2016; PANDEY et al.,
2023). No presente estudo, 0 meio BBM foi selecionado e demonstrou promover o crescimento

da espécie.
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Menezes et al. (MENEZES et al., 2016) observaram resultados semelhantes em
Choricystis minor, onde o meio BBM favoreceu o crescimento celular e a produgdo de
biomassa, resultando em altas quantidades de clorofilas, proteinas e carotenoides. Esses
achados séo consistentes com os de Okomoda et al. (OKOMODA et al., 2021), que encontraram
maior densidade celular e biomassa em meio BBM comparado com outros meios, como
COMBO e Bristol em Ankistrodesmus falcatus. Além disso, a composi¢do bioguimica e de
microelementos variou entre os meios, sendo mais favoravel em BBM.

Com sua capacidade de crescimento rapido, as microalgas despontam como uma
promissora solucdo para a descarbonizacdo e a mitigacdo das emissdes de CO,. Por meio da
fotossintese, essas microalgas capturam cerca de 50% do seu peso seco em CO». Para cada 1
kg de biomassa produzida, requerem aproximadamente 1,78-1,83 kg de CO,. Com o potencial
de gerar até 280 toneladas de biomassa por hectare, utilizando apenas 9% da energia solar
disponivel, as microalgas também capturam cerca de 513 toneladas de CO2 (LI et al., 2023).
Essas caracteristicas fazem das microalgas uma valiosa ferramenta para investigacoes
climaticas, ajudando a reduzir o impacto das mudancas climaticas. O sequestro de carbono pelas

microalgas representa uma abordagem sustentavel para a reducéo global das emissées de CO..

Composicao bioquimica da biomassa

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios obtidos para a biomassa da microalga
Chlorella vulgaris no meio BBM, referentes as concentracdes de proteina bruta, potencial
antioxidante e ésteres metilicos de acidos graxos.

Tabela 2. VValores médios + desvio padrdo das concentracOes de proteinas, potencial antioxidante
e ésteres metilicos de &cidos graxos da biomassa seca da microalga C. vulgaris.

Composic¢éo bioquimica

Esteres metilicos de Esteres metilicos  Esteres metilicos de

Proteina Potencial acidos graxos (%  de acidos graxos acidos graxos
(% biomassa  antioxidante mg) (% mg) (% mg)
seca) DPPH C16:0 = 4cido palmitico  C18:1 = 4cido oleico C18:0 = écido esteérico
55,08+ 1,35 67,32+1,84 15,05 + 0,04 18,82 + 0,50 1,23 +0,02

No presente estudo, embora ndo tenhamos extraido e testado os extratos da biomassa da
microalga em larvas de mosquitos, sua composicado bioquimica sugere a possibilidade de obter
um extrato com potencial larvicida natural, em que essa microalga possui propriedades
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larvicidas contra mosquitos, especialmente o Aedes aegypti, vetor de arboviroses como dengue,
chikungunya e Zika. Um estudo de Karthi et al. (KARTHI et al., 2020) demonstrou a eficacia
dos extratos de Avicennia marina contra larvas de mosquitos, especialmente o extrato de
acetona, com uma concentracéo letal (CLso) variando entre 0,164 e 0,197 mg/ml para diferentes
espécies de mosquitos. A analise GC-MS revelou a presenga de compostos como acido
eicosandico, cis-9-hexadecenal, &cido oleico e di-N-decilsulfona, ressaltando o potencial
larvicida do extrato. Além disso, estudos conduzidos por Hassan et al. mostraram que 0s
extratos das microalgas Amphora coffeaeformis e Scenedesmus obliquus foram eficazes como
larvicidas contra o mosquito Culex pipiens. A LCsg dos extratos de A. coffeaeformis e S.
obliquus foi de 513,63 e 855,66 pg mL™. Estudos toxicoldgicos indicaram que o extrato de A.
coffeaeformis é ndo-tdxico para animais e ecologicamente amigavel, sugerindo seu potencial
como larvicida seguro e eco-amigavel contra 0 mosquito C. pipiens.

Em um estudo conduzido por Cavalcanti et al. (CAVALCANTI et al., 2021), foi
realizada a purificacdo e caracterizacdo de uma lectina (proteina com atividade hemaglutinante)
a partir de uma cepa da microalga Chlorella vulgaris. O extrato aquoso dessa microalga
mostrou toxicidade para larvas do mosquito Aedes aegypti, inibindo a atividade de enzimas do
tipo tripsina no intestino das larvas, o que sugere um mecanismo potencial de acéo larvicida.
Esses resultados destacam o potencial das microalgas, como a C. vulgaris, como fontes
promissoras de biomateriais para controle de mosquitos vetores.

Uso do protocolo Mosquito Habitat Mapper e Clouds para identificar padrdes climaticos
favoraveis a proliferacdo de mosquito

No periodo de abril de 2023 a marco de 2024, as observacOes realizadas néo
identificaram a presenca de mosquitos dos géneros Aedes e Anopheles. No entanto, foram
encontradas larvas de Culex sp. (Figura 11).
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Mosquito Habitat Mapper

Measured Date: 2023-09-03

Organization UFMA -

Name: UNIVERSIDADE
FEDERAL DO
MARANHAO

Site ID: 325132

Site Name: 23MMT880201

Latitude: -2.532322

Longitude: -45.107946

Elevation: 9.1m

Figura 11. Identificacdo de mosquitos no aplicativo GLOBE observer.

Os casos de dengue no estado comecaram a ser registrados em janeiro deste ano, e houve
um aumento significativo em fevereiro. Durante esse periodo, o estado registrou 1.643 casos
provaveis de dengue, dos quais 573 foram confirmados. Além disso, foi registrado o primeiro
caso de morte por dengue no ano de 2024, conforme relatado no Boletim Epidemiolégico do
Estado, disponivel em https://www.saude.ma.gov.br/wp-content/uploads/2024/03/Dados-de-
arboviroses-%E2%80%93-Sem.-Epidem.-09.pdf.

Relativamente ao clima, no Maranhdo, o periodo chuvoso ocorre de janeiro a junho,
seguido pelo periodo de seca, que vai de junho a dezembro (Figuras 12-15).

Go-smas
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organization_id, org_name, site_id, site_name, latitude, longitude, elevation, measured_on, sky conditions:data source,s
The GLOBE ID assigned to the school or organization,The name of the the name is selected by the reporting person as p:
17459532,Brazil Citizen Science,325329,23MMT860200,-2.533225,-45. Projeto Globe UFMA IEP

17459532 Brazil Citizen Science,325328,23MMT861200,-2.533225,-45.. Projeto Globe UFMA IEP

17459532, Brazil Citizen Science,324319,23MMT862200,-2.533225,-45. Projeto Globe UFMA IEP

17459532,Brazil Citizen Science,324528,23MMT903214,-2.520562,-45.087255,8.0,2023-08-25,GLOBE Observer App,116-32
17459532 Brazil Citizen Science,324528,23MMT903214,-2.520562,-45.087255,8.0,2023-08-25,GLOBE Observer App,116-32
17459532 Brazil Citizen Science,324528,23MMT903214,-2.520562,-45.( Projeto Globe UFMA IEP

17459532 Brazil Citizen Science,324528,23MMT903214,-2.520562,-45.( Projeto Globe UFMA IEP

17459532, Brazil Citizen Science,324528,23MMT903214,-2.520562,-45.(Projeto Globe UFMA IEP

17459532 Brazil Citizen Science,324528,23MMT903214,-2,.520562,-45.( Projeto Globe UFMA IEP

17459532 Brazil Citizen Science,326416,23MMT903215,-2.519658,-45.( Projeto Globe UFMA IEP

17459532,Brazil Citizen Science,324597,23MMT909228,-2.507897,-45.081857,1.1,2023-08-26,GLOBE Observer App,116-32
17459532, Brazil Citizen Science,323546,23MMT923213,-2.521468,-45.(Projeto Globe UFMA IEP

17459532, Brazil Citizen Science,323546,23MMT923213,-2.521468,-45.(Projeto Globe UFMA IEP

14456036,Brazil GLOBE v-School,317973,23MMT862201,-2.532321,-45 Projeto Globe UFMA IEP  UFMA

14456036,Brazil GLOBE v-School,317973,23MMT862201,-2.532321,-45 Projeto Globe UFMA IEP  UFMA

14456036,Brazil GLOBE v-School,326420,23MMT903214,-2.520562,-45 Projeto Globe UFMA IEP  UFMA

14456036,Brazil GLOBE v-School,323548,23MMT919207,-2.526896,-45 Projeto Globe UFMA IEP  UFMA

78592365,UFMA - UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAfO,326885.2 Proieto Globe UFMA IEP

GLOBEMeasurementData-19963 +

Figuras 12-15. Dados obtidos no aplicativo GLOBE observer Clouds.

Podemos observar a associacdo do aumento de casos de arboviroses com o periodo
chuvoso (LESSA et al., 2023). A dengue é uma doenca que geralmente se manifesta durante
periodos de chuvas intensas. No Brasil, fatores como condicdes precarias de moradia e renda,
além da falta de servigos de saneamento adequados e de estudos especificos locais que mapeiem
0s criadouros e casos da doenga, contribuem para o aumento da doenga (LESSA et al., 2023).
Por conta disso, a ferramenta Mosquito Habitat Mapper pode ser uma solucao eficaz para uma
implantacdo rapida durante uma futura epidemia de doencas transmitidas por mosquitos,
mesmo em comunidades de poucos recursos, onde outras ferramentas de vigilancia de
mosquitos ndo estdo prontamente disponiveis.

CONCLUSION

A pesquisa revela o potencial das microalgas, especialmente Chlorella vulgaris, na
reducdo de CO- e controle de arboviroses, destacando sua rapida taxa de crescimento e presenca
de compostos bioativos com propriedades larvicidas contra mosquitos, incluindo o Aedes
aegypti. A integracdo de dados climéaticos permitiu uma compreensdao mais profunda dos
padrdes associados a proliferacdo de mosquitos e incidéncia de arboviroses. Esses achados
ressaltam a importancia das microalgas como aliadas na luta contra mudangas climaticas e
doencas transmitidas por vetores, sugerindo possiveis aplicacfes praticas.
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