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RESUMO

O mosquito Aedes aegypti apresenta grande importdncia meédica frente as doencas
epidemioldgicas transmitidas por arbovirus. Esta ligado a transmissdo de virus da familia
Flaviviridae, responsavel por grande parte das doencas negligenciadas como dengue e mais
outros 100 tipos de doencas febris. O controle do mosquito a partir de larvicidas, vem sendo a
forma mais utilizada na prevencdo dessas doencas, no entanto, populagdes de Aedes spp.
tornaram-se resistentes a estes compostos, exigindo formas de controle mais eficientes e
menos agressivas ao ambiente e a salde. O objetivo deste trabalho foi realizar estudo
populacional do mosquito vetor e testar a eficiéncia em campo do 6leo essencial de Croton
rhamnifolioides como deterrente de oviposicdo. Para ambos estudos se utilizou as 30
armadilhas de oviposicdo ja instaladas em 20 quarteirdes do cemitério da Varzea, Recife,
Pernambuco. Os ovos coletados a cada 15 dias, no periodo de 12 meses, foram levados ao
laboratdrio para contagem e em seguida estimulados a eclosdo para identificacdo da espécie.
Para o teste da acdo de deterréncia de oviposicdo do 6leo, as 30 ovitrampas foram divididas ao
acaso em dois grupos, um com 15 ovitrampas testes, contendo 6leo essencial, e outro com 15
ovitrampas controle. A resposta de oviposicao foi avaliada através da contagem e comparagéo
do nimero de ovos postos em cada grupo de ovitrampas. Como resultados obtidos, 110.157
mil ovos foram coletados no periodo de estudo, apresentando indice de infestagcdo de 99,8% e
média de 152,8 ovos por ovitrampa por ciclo. Os quarteirbes apresentaram diferenca
significativa quanto a quantidade de ovos. Sobre a viabilidade de eclosdo, 71,6% dos ovos
estavam com opeérculo rompido, indicando que as larvas de ovos viaveis ja haviam eclodido
em situagdo de campo. Das 2.964 larvas analisadas, 96% foram de A. aegypti e apenas 4% A.
albopictus. No estudo de deterréncia, as armadilhas com solucdo de Oleo essencial
apresentaram, em 76% dos casos, média de 39% menos ovos que as armadilhas controle. Nos
nove primeiros ciclos a diferenga de oviposi¢do variou entre 30% e 69% menos ovos nas
ovitrampas com o6leo. No teste T-student mostrou diferenca significativa entre ovitrampas
teste e controle. Os resultados obtidos confirmam que o cemitério da Varzea apresenta alto
indice de infestacdo, e que a espécie A. aegypti ocorre de forma dominante. No estudo de
avaliacdo da acdo deterrente, concluiu-se que a solucdo de OE testada apresenta poder de
dissuasdao mesmo em condicGes adversas de campo, porém, precisa de estudos adicionais para
optimizacgéo de seu poder deterrente em campo.

Palavras-chave: Ovitrampas, Mosquitos Vetores, Inseticidas Naturais



ABSTRACT

The Aedes aegypti is of great medical importance in the epidemiological diseases transmitted
by arbovirus. It is linked to the virus transmission of the Flaviviridae family, responsible for
most of the neglected diseases like dengue fever and another 100 other types of febrile
diseases. The control of the mosquito from chemical larvicides has been the most used form
in the prevention of these diseases, however, Aedes spp populations have become resistant to
these compounds, requiring more efficient and less aggressive forms of control to the
environment and health. The objective of this work was to evaluate the methods of
monitoring and control through two studies on the mosquito vector and to test the efficiency
in the field of the of essential oil of Croton rhamnifolioides as deterrent of oviposition. For
both studies, the 30 oviposition traps already installed in 20 blocks of the Varzea cemetery,
Recife, Pernambuco were used. The eggs collected every 15 days, within 12 months, were
taken to the laboratory for counting and later stimulated hatching to identify the species. For
the oviposition impedance action test of the oil, the 30 ovitraps were randomly divided into
two groups, one with 15 ovitrampas tests, containing the essential oil, and the other with 15
control ovitrampas. The oviposition response was evaluated by counting and comparing the
number of eggs in each group of ovitraps. As results, 110,157 thousand eggs were collected
during the study period, with an infestation index of 99.8% and an average of 152.8 eggs by
ovitrampa per cycle. The blocks had a significant difference in the number of eggs. Regarding
the hatchability, 71.6% of the eggs were ruptured, indicating that viable egg larvae had
already hatched in the field. Of the 2,964 larvae analyzed, 96% were Aedes aegypti and only
4% Aedes albopictus. In the deterrence study, the traps with essential oil solution showed, in
76% of the cases, an average of 39% fewer eggs than the control traps. In the first nine cycles
the difference in oviposition ranged from 30% to 69% less eggs in ovitraps with oil. The T-
stud test showed significant difference between ovitrampas test and control. The results
confirm that the Varzea cemetery has a high rate of infestation, that the eggs were viable for
hatching in a field and laboratory situation and that A. aegypti occurs in a dominant way. In
the study of evaluation of the deterrent action, it was concluded that the OE solution tested
has dissuasive power even in adverse field conditions, however, it needs additional studies to
optimize its deterrent power in the field.

Keywords: Ovitrap, Mosquito Vectors, Natural Insecticides
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1 INTRODUCAO

O mosquito Aedes aegypti (Dipeta: culicidae) apresenta grande importancia médica
frente as doencas epidemioldgicas transmitidas por arbovirus. Esta ligado a transmissao de
virus da familia Flaviviridae, responsavel por grande parte das doencas negligenciadas como a
Dengue (com seus quatro sorotipos: DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4), Febre Amarela,
Febre Chikungunya, febre por Zika virus e mais outros 100 tipos de doencas febris (BRAGA,
VALLE, 2007; FREITAS, et al., 2013; GUILHERMINO, 2014).

Estas arboviroses apresentam importancia social de emergéncia para a saude publica,
em especial no estado de Pernambuco, que registrou somente no primeiro semestre de 2016,
mais de 93 mil casos suspeitos de enfermidades (Dengue, Chikungunya e Zika virus), com 32
obitos confirmados e 2.104 casos suspeitos de microcefalia. Estes nimeros da ao estado de
Pernambuco o primeiro lugar no ranque do informe epidemioldgico de monitoramento dos
casos de microcefalia, casos recentemente relacionados as doencas transmitidas pelo vetor
Aedes aegypi, (BRASIL, 2016%P). Recentemente, foi registrada a reemergéncia de febre
amarela para as regides central e sudeste do pais. Segundo boletim epidemiol6gico, somente
de janeiro de 2017 a mar¢o de 2018 foram confirmados 1712 casos e mais de 500 &bitos
acometidos pela doenca (BRASIL, 2018).

Em termos de morbidade e mortalidade, a dengue e o Zika virus sdo consideradas
atualmente, as mais importantes doencas virais em humanos transmitidas por mosquitos,
sendo um dos principais problemas de satde publica no mundo devido ao grande potencial
para o desenvolvimento de formas graves e letais em ambas as doencas.

O aumento desses casos graves das doencas e da densidade populacional dos
mosquitos estd diretamente ligado aos determinantes socioambientais de salde, como a falta
de saneamento, mal-uso dos recursos naturais, ocupacdes desordenadas e a ingeréncia dos
setores de meio ambiente, educacdo e salde, nos cuidados preventivos de controle do
mosquito (ARAUJO, 2008; VALLE et al., 2015; CORTES et al., 2015).

O mosquito A. aegypti inicia a sua primeira fase de vida em ambiente aquéatico, onde
as fémeas depositam seus ovos que se desenvolvem em quatro estagios larvais, pulpa e
finalmente, a fase adulta. Os insetos adultos, em geral, se alimentam de seiva vegetal. As
fémeas, no entanto, realizam além da alimentacdo por carboidratos, a hematofagia, necessaria
para o desenvolvimento dos ovos. Em fungdo desse habito hematofagico, as fémeas séo
capazes de adquirir agentes etioldgicos de doencas e transmiti-los de um hospedeiro

vertebrado para outro,
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sendo esta a via de contaminagdo que relaciona a relevancia deste vetor aos estudos de a
salde publica.

O mosquito se reproduz preferencialmente em ambientes artificiais. Esses ambientes
sdo produzidos pelo descarte inadequado do lixo e pela cultura da seca, que acarreta no
armazenamento inadequado da agua para consumo em funcéo da falta de abastecimento, por
exemplo, configurando o descaso com 0s recursos naturais e a ma gestdo das cidades.

O combate ao vetor no periodo maximo da epidemia € um dos métodos mais utilizados
pelos municipios. Seu papel de controle ocorre prioritariamente nos periodos de agravamento
das doencas, tendo pouco direcionamento para a prevencdo. Além da problemética dos
programas de controle, as vezes pouco eficientes, a proliferacdo do vetor esta ligada a
existéncia de populacdes de A. aegypti resistentes a toxicidade de inseticidas quimicos, como
os organofosforados e piretréides, compostos mais utilizados no Brasil (CERPE, 2013).

As medidas atuais de controle de infecgdes por arboviroses incluem o uso de
inseticidas quimicos para 0 combate do mosquito, que em funcdo do uso excessivo ao longo
dos anos, apresentou resisténcia a alguns compostos, respondendo contrariamente aos
tratamentos de combate, apresentando a cada geracdo, populacbes de mosquitos cada vez
mais resistentes, gerando em contrapartida, impactos ambientais e na salude em funcdo da
toxicidade desses compostos.

O impacto ambiental causado pelos larvicidas quimicos como os clorados, piretroides,
carbonatos e organofosforados e a ocorréncia de resisténcia do mosquito a estes compostos
apontam para a necessidade de se desenvolver novos produtos ambientalmente seguros, de
baixo ou nenhum impacto para a salde humano e para os ecossistemas. Consequentemente, a
utilizacdo de produtos de origem biol6gica como larvicidas a base de bactérias e repelentes
naturais extraidos de plantas, como os 6leos essenciais, constituem uma importante alternativa
de combate ao vetor (GUILHERMINO, 2016).

Os 0leos essenciais (OEs), originados do metabolismo secundario das plantas sdo
oriundos de recursos naturais renovaveis e sdo fonte alternativa de matérias-primas com gama
de possibilidades de uso no controle de pragas agricolas e de vetores transmissores de
doencgas, podendo ser aplicado com atividade inseticida, larvicida e deterrente ou repelente
(AGUIAR, 2015; SOONWERA; PHASOMKUSOLSIL, 2017). De maneira geral, os OEs
apresentam atividade antimicrobiana, inseticida, analgésica, anti-inflamatoria e antisséptica,
tendo papel relevante na humanidade desde a idade média (SARTO; ZANUSSO JUNIOR,
2014; BACCOLI et al.,2015).
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Assim, o presente trabalho trata de um estudo de campo com novas alternativas de
controle de vetores de arboviroses de emergéncia epidemioldgica, contribuindo com novas
alternativas de combate ao mosquito Aedes aegypti, através do manejo integrado das ac6es de

politicas publicas de saude no municipio do Recife.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a densidade populacional de Aedes spp. em armadilhas de oviposicéo e testar a
eficiéncia oleo essencial como efeito deterrente, como alternativa de controle do mosquito, no
Cemitério do bairro da Varzea, Recife, Pernambuco.

1.1.2 Objetivos especificos

o Realizar monitoramento de ovitrampas para contagem de ovos para analise de

densidade populacional e indice de positividade das armadilhas, no periodo de um ano;

o Verificar a viabilidade dos ovos para ecloséo;
o Identificar as espécies de Aedes spp. circulantes no cemitério do bairro da Varzea;
o Testar a persisténcia do 6leo essencial de Croton rhamnifolioides, como deterrente

para mosquito Aedes spp. nas ovitrampas do cemitério da varzea.
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APRESENTACAO DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo esta composta por duas partes. A primeira apresenta a revisdo da
literatura sobre meio ambiente e saude, biologia, importancia médica, métodos de controle e
monitoramento do mosquito Aedes aegypti e as caracteristicas botanicas e medicinais da
planta Croton rhamnifolioides. Apresenta também a composicdo quimica e formas de uso dos
oleos essenciais, bem como, os procedimentos envolvendo a utilizacdo de armadilhas de
oviposicdo e de testes com Oleo essencial com acdo deterrente, descritos nos paragrafos

seguintes.

Na segunda parte, sdo apresentados dois estudos, um com levantamento populacional
relacionado a distribuicdo espacial de populacdes de Aedes spp. os indices de infestacdo,
aspectos ambientais e climatoldgicos e dados entomoldgicos de anos anteriores que foram
obtidas a partir dos relatorios de leitura de ovitrampas disponibilizados pelo Centro de
Vigilancia Ambiental e outro sobre o teste do 6leo essencial de Cronton rhamnifoliodes como
efeito deterrente de oviposicao integrado as ovitrampas. Ambos os estudos foram realizados
com uso de armadilha de oviposi¢do, instaladas no cemitério do bairro da Varzea, localizado
na Regido Metropolitana do Recife, Pernambuco.

Para cada parte apresentada estdo descritos 0s objetivos, procedimentos
metodoldgicos, resultados e discussdes. Os itens conclusdes e referéncias estdo nas paginas
finais e remetem ao conjunto de informacbes da dissertacdo. O projeto foi submetido e
aprovado pelo Conselho Nacional de Etica em Pesquisas — CONEP, em atendimento as

normas éticas que orientam a pesquisa com seres humanos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Saude Ambiental

O interesse e a preocupagdo que permeiam a questdo ambiental e seus impactos na
salde humana constituem os estudos na area de saude publica e norteiam a proposicdo do
arcabouco legal e estratégias para solucédo da problematica de salde ambiental. Estas solucGes
envolvem o conhecimento cientifico na formulacdo de politicas puablicas relacionadas a
interacdo entre a salde humana e os fatores do meio ambiente natural e antrépico que
condicionam e influenciam, com vistas a melhorar a qualidade de vida do ser humano sob o
ponto de vista da sustentabilidade (RADICCHI; LEMOS, 2009; BRASIL, 2013).

Segundo a Organizacdo Mundial de Salde — OMS, Salude Ambiental aborda as
questBes da saude e qualidade de vida das pessoas, determinados por fatores ambientais,
sejam estes fisicos, quimicos, bioldgicos ou sociais. Refere-se também a teoria e pratica de
avaliacdo, correcdo, controle e prevencdo daqueles fatores que, presentes no ambiente, podem
afetar de diferentes formas a saide humana de geracdes presentes e futuras (DANTAS, 2007).

Assim, a Saude Ambiental é um ramo da salde publica que abrange as questdes da
salde coletiva e suas relacbes com o meio ambiente, resultando das discussGes da
dependéncia homem-natureza, originando a construcdo de politicas publicas especificas e
mais amplas voltadas aos cuidados com a saude humana e essas relagdes.

Carvalho (2010) defende que os problemas de salde ambiental estdo associados ao
mau uso dos recursos naturais, a0 mau gerenciamento da saude e seus aspectos vinculados as
urgéncias sociais e ambientais, enquanto Ramos (2013) afirma que a saude ambiental nasce
da necessidade de interpretacdo de novos padrdes de salde-doenca, oriundos da
ressignificacdo da relacdo ser humano/natureza e requer uma estratégia interdisciplinar, que
agregue o conhecimento de diferentes areas, a fim de se compreender e propor novas acdes de
promocéo de salde.

De acordo com Carvalho (2010), a reflexdo sobre os esforcos para aliar as politicas de
ambiente e satde no Brasil iniciou a partir da Rio92, evento que serviu como um norteador
para as discussdes das relacdes de saude coletiva e meio ambiente, originando o arcabouco
legal sobre salde ambiental. Mas, segundo Radicchi e Lemos (2009), foi a partir de 1999 que
as acOes de salde ambiental passaram a ser operacionalizadas na area de vigilancia em satde

do Centro Nacional de Epidemiologia e somente a partir de 2003, com a criacdo da Secretaria
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de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude, o setor passou a ser denominado “vigilancia
em saude ambiental”.

A vigilancia em salde ambiental € um conjunto de acGes que proporcionam o0
conhecimento e a deteccdo de mudancas nos fatores determinantes e condicionantes do meio
ambiente que acomete a saude humana, com a finalidade de identificar as medidas de
prevencdo e controle dos fatores de riscos ambientais relacionados as doencas ou a outros
agravos a saude (BRASIL, 2013).

A Lei n° 8.080/90, que institui o Sistema Unico de Saude (SUS), em seu capitulo 6,
descreve o campo de atuacdo do SUS e inclui as a¢Bes inerentes a vigilancia sanitéria; a
vigilancia epidemioldgica; a participacdo na formulacdo da politica e na execucdo de acGes de
saneamento basico, direcionando aos estados e municipios a formulacdo de conselhos,
diretrizes e programas de a¢fes que atendam as demandas locais (BRASIL, 1990).

Em se tratando das politicas de vigilancia epidemioldgica, existem varios programas
de controle, construidos em ambito federal e executados por Orgdos locais, como as
secretarias de salde estaduais e municipais, em seus departamentos de vigilancia sanitaria ou
epidemioldgica, O Programa Nacional de Combate a Dengue - PNCD, por exemplo, que da
orientacOes e subsidios para que entidades federativas e seus municipios atendam as diretrizes
do programa no combate ao mosquito vetor Aedes aegypti, respeitando as caracteristicas e
necessidades de cada regido (BRASIL, 2002).

2.1.1 Programa de Saude Ambiental do Recife — PSA

Em Pernambuco, especificamente na cidade do Recife, a Vigilancia Ambiental é
propagada através de programas mais especificos como o Programa de Saude Ambiental —
PSA. Este modelo foi adotado na cidade em 2001 e contemplou o envolvimento de diversas
secretarias para o atendimento das demandas de uso e ocupacdo da cidade e o cotidiano das
pessoas considerando seus aspectos culturais (LYRA, 2009).

O PSA surge no ambito da Secretaria de Salde do Recife e além de recuperar 0s
principios do SUS, fundamenta-se em trés grandes eixos tedricos conceituais: 0s principios da
Promocdo da Saude, os desenvolvidos pelo Programa Marco de Atencdo ao Meio Ambiente,
elaborado sob a coordenacdo da Organizacdo Pan-Americana de Saude e os principios
abordados na Agenda 21 (PINHEIRO, 2011; RECIFE, 2014).

O PSA foi concebido e desenhado pela Secretaria de Sadde do Recife em parceria com

a Secretaria de Planejamento, Secretaria de Saneamento, Empresa de Manutencdo e Limpeza
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Urbana, e a Comisséo de Defesa Civil. Foi langado oficialmente no final de 2002, decretado
pelo municipio em 2002, através do decreto 19.187/2002 (LYRA, 2009; BARROS NETO,
2013.)

Com a institucionalizacdo do SUS pela Constituicdo de 1988, algumas diretrizes foram
norteadoras para o surgimento e expansdo das politicas de salde, dentre estas, no PSA
destacam-se a descentralizacdo da gestdo do sistema, a regionalizacdo, a hierarquizacéo e a
participacdo da comunidade (LYRA, 2009). Sendo assim, as instituicdes distritais ficaram
mais proximas da sociedade, facilitando a comunicacgéo entre os cidadaos e a administracdo
publica. Com a prética da descentralizacdo, as comunidades passaram a conhecer melhor os
atores que executam a politica de saude em seu territério e, consequentemente, tém maiores
possibilidades de fiscalizar e ajudar no aprimoramento das acdes (BEZERRA, 2008;
PINHEIRO, 2011).

Segundo Bezerra (2008) e Pinheiro (2011) os objetivos especificos do PSA consistem
em executar agdes de vigilancia epidemioldgica, de controle, de educacdo em salde e de

informacdo em salde dirigidas aos meios:

a) Fisico bioldgico (setor fauna) para reduzir a incidéncia de:

« Doencas transmitidas por vetores, especialmente dengue e filariose;

* Raiva e agressdes por animais;

* Leptospirose;

« Acidentes provocados por animais sinantropicos e peconhentos.
b) Fisico bioldgico (setor agua):

« Para reduzir a incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica, especialmente a célera;

« Para contribuir para 0 monitoramento da qualidade da dgua e de sua utilizacao;

* Prevenir, eliminar e/ou minimizar os riscos de agravos a saude, provenientes da
destinacdo inadequada de &guas residuais e esgotos sanitarios.
C) Fisico bioldgico (solo):

« Para prevenir, eliminar e/ou minimizar os riscos de agravo a salde, provenientes da
destinagdo inadequada de residuos sélidos e substancias perigosas;
d) Social (moradia):

« Contribuir para identificacdo de habitacfes sob risco de desastres.
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Dentre estes objetivos, dois envolvem a prevencdo das doencas epidemioldgicas
transmitidas por mosquitos, fazendo do programa uma potencial e efetiva forma de controle
do vetor Aedes aegypti.

A divisdo da cidade em distritos, permitiu, entre outras coisas, identificar a densidade
populacional do mosquito e intervir mais rapidamente nos casos mais graves de epidemias,
como, por exemplo, na identificacdo da resisténcia do mosquito aos inseticidas atuais e a
posterior troca dos compostos inorganicos sugeridos pelo PCND, por agentes larvicidas
Biologicos, como o Bti, Bacillus thuringiensis israelensis (LYRA, 2009), permitindo ao
municipio uma melhor forma de prevencédo das infec¢bes por arbovirus através do controle do

mosquito A. aegypti.

2.2 Ecobiologia do vetor Aedes aegypti

A espécie A. aegypti (Linnaeus 1762) foi originalmente descrita no Egito. O nome
Aedes ¢ de origem grega e tem significado “Odioso”, “desagradavel” e aegypti do latin,
originario do Egito (BRAGA; VALLE, 2007?). E considerada uma espécie cosmopolita de
ocorréncia em regides tropicais e subtropicais.

O vetor Aedes aegypti pertence a familia dos culicideos, ordem Diptera e filo
Arthropada (BRUSCA e BRUSCA, 2007). Esta ordem possui grande importancia médica por
estar envolvido na transmissdo de agentes etioldgicos de doencas para 0 homem. Espécies dos
géneros Culex, Anopheles e Aedes podem ser vetores de patdgenos responsaveis pela
filariose, maléaria e dengue, respectivamente, entre outras dezenas de enfermidades
(FERREIRA, 2009), como as mais recentes e de grande impacto na saude publica como Zika
Virus e Chycungunia (GARCIA, 2012; GUILHERMINO, 2016).

A ordem Diptera compreende mais de 85 mil espécies de insetos, sendo 200 deles
vetores de agentes patogénicos (virus, bactérias, protozoarios e helmintos) causadores de
doencgas ao homem (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994; BRUSCA e BRUSCA, 2007). Nesta ordem,
estd a familia Culicidae que abrange mais de 3 mil espécies de mosquitos, distribuidas em 41
géneros, onde pelo menos seis apresentam importancia para a saude publica (MELO-
SANTOS, 2008).

O desenvolvimento dos culicideos (Figura 1) compreende as fases de ovo, quatro
estagios larvais, pupa e adulto alado (CONSOLI e LOURENGCO-OLIVEIRA, 1994). A
primeira fase ocorre no ambiente aquético, onde as fémeas depositam 0s ovos em substratos,

proximo a lamina d’agua. O ciclo de vida até a formacdo do individuo adulto dura cerca de
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dez dias, embora possa haver variacbes devido a influéncia de fatores como nutricéo,
temperatura, fotoperiodo e umidade. Os insetos adultos se alimentam de seiva vegetal e as
fémeas realizam também hematofagia, que € necessaria para o desenvolvimento dos ovos
(TORRES, 2014; SIRIYASATIEN et al., 2010, FORATTINI, 2002). As fémeas podem
realizar de quatro a cinco ciclos gonadotréficos durante a vida e, devido ao habito
hematofagico, sdo capazes de adquirir agentes etiologicos de doencas e transmiti-los de um
hospedeiro vertebrado para outro, sendo esta a via de contaminacgéo que relaciona a relevancia
deste vetor nos estudos para a saude publica (BEERNTSEN et al., 2000; FERREIRA, 2009;
SIRIYASATIEN et al., 2010; LEANDRO, 2011).

Figura 1. Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti.

N

PRIMEIRC ESTADIO o
DA LARVA

SEGUNDO ESTADIO
DA LARVA

TERCEIRA ESTADIO
DA LARVA

QUARTO ESTADIO
DA LARVA

Fonte: Dengue: Manual de Orientacbes Técnicas para Pessoal de Campo, SC, 2007.

Apo0s a digestdo da alimentacdo sanguinea, que se d& entre 48 e 72 horas, as fémeas
procuram locais ou recipientes que possam acumular agua, limpa ou contaminada, conforme
demonstra estudos de Beserra e colaboradores (2010), onde depositam seus 0VoOS,
isoladamente, nas paredes internas, proximos a lamina d’dgua. Depois de um periodo
embrionario de aproximadamente trés dias, as larvas eclodem dando inicio ao
desenvolvimento das formas jovens; poréem, em condi¢cbes ambientais adversas, como as

relacionadas a auséncia de agua, os ovos podem entrar em quiescéncia (dorméncia), um
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periodo de interrupcdo do processo final de maturagdo, permanecendo vidveis no ambiente
por mais de um ano (TORRES, 2014). As fémeas distribuem pequenos grupos de ovos de um
mesmo ciclo gonadotréfico em mais de um possivel criadouro, esse comportamento
potencializa sua disperséo e dificulta as acdes de controle (MELO-SANTQOS, 2008).

Os criadouros principais do mosquito sdo recipientes artificiais em locais com baixa
luminosidade, que contenham &gua limpa ou mesmo com algum nivel de contaminag&o,
(BESERRA et al., 2010). A densidade populacional de Aedes aegypti € diretamente
influenciada pelo volume das chuvas, sendo encontrados nas estagdes com maiores indices
pluviométricos e em periodos quentes (FERREIRA, 2009; GARCIA, 2012).

Um dos agravantes na proliferacdo do mosquito estd ligado aos problemas de
infraestrutura e a auséncia de abastecimento de agua, que representam os principais depositos
colonizados (SILVA et al., 2006; CORTES et al., 2015). Outro problema é a quantidade de
recipientes descartaveis, entre plasticos, latas e outros materiais, cujo descarte inadequado,
tem contribuido para a proliferacéo de A. aegypti.

Nas Américas, o A. aegypti € o principal mosquito transmissor do virus da dengue e
tem papel relevante nas politicas publicas de saude por causar severos danos a salde humana
(BRAGA; VALLE, 20079). Vérios fatores combinados tém contribuido para a emergéncia e
disseminacdo de doencas como a dengue e o Chikungunya em novas areas, entre eles a
distribuicdo global dos vetores potenciais desses virus (AZEVEDO et al., 2015; VALLE, et
al., 2015) e a resisténcia das populacdes de mosquito aos inseticidas utilizados, o que tem
comprometido os esforcos efetivos de controle e permitido o desenvolvimento de novas
linhagens (CHEDIAK et al., 2016).

Nessa perspectiva, tornou-se relevante a compreensdo de estudos sobre o periodo de
transicdo entre as estacdes climaticas e seu papel na manutencdo e aumento populacional dos
mosquitos, sobretudo, em éareas onde os criadouros mais frequentes sdo reservatorios
domesticos, tornando-se a ocasido mais indicada para a intensificacdo das a¢des de vigilancia
e controle de A. aegypti (REGIS et al., 2008; MELO-SANTOS, 2008).

2.3 Importancia médica e vetorial do mosquito Aedes aegypti

O mosquito A. aegypti apresenta grande importancia para a saude publica frente as
doencas epidemioldgicas transmitidas por arbovirus. Estd ligado & transmissdo de virus da
familia Flaviviridae e é responsavel por grande parte das doencas negligenciadas como a
Dengue (com seus quatro sorotipos: DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4), Febre Amarela,
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Febre Chikungunya, febre por Zika virus (duas Gltimas com surto recente no Brasil) e mais
outros 100 tipos de doencas febris (BRAGA; VALLE, 2007; FREITAS, et al., 2013;
GUILHERMINO, 2014).

Os primeiros registros de dengue no Brasil datam do final do século XIX, em Curitiba,
no Parana, e do inicio do século XX, em Niteroi, no Rio de Janeiro. No inicio do século XX, a
transmissdo da febre amarela urbana era o fator de maior emergéncia ligado ao mosquito A.
aegypti. Em 1955, o mosquito foi erradicado a partir de medidas de controle da doenca,
retornando no final da década de 1960, sendo hoje, encontrado em todos os estados brasileiros
(BRAGA; VALLE, 2007%). Essa facil adaptacdo a diferentes locais permitiu a sua rapida
difusdo espacial (BARRETO; TEIXEIRA, 2008).

O expansivo crescimento populacional dos mosquitos em areas urbanas fez com que
epidemias da Dengue se expandissem rapidamente e no periodo entre 1982 a 1998 todos 0s
estados brasileiros ja estavam infestados pelo A. aegypti e em 23 deles a transmissao do virus
da Dengue ja estava estabelecida, com circulacdo simultanea dos sorotipos 1 e 2 em quase 20
estados federativos, sendo nove deles do Nordeste. Em Pernambuco, 0s primeiros casos de
dengue associados ao DENV-1, por transmissao local, foram notificados e confirmados em
1987, em 32 dos 174 municipios do estado (CORDEIRO, 2008).

Segundo Augusto et al. (2016), o Ministério da Saude declarou emergéncia de saude
pablica entre 2015 e 2016 em funcdo do aumento dos casos de microcefalia e sua ligagcdo com
0 Zika virus, outra doenca transmita por mosquitos, e definiu medidas agressivas para o
combate ao vetor dessas arboviroses a partir da utilizacdo massiva de pesticidas. Essa
estratégia, adotada desde 1986, apds grande surto de dengue no pais, se mostrou eficiente no
inicio de sua utiliza¢&o, tornando-se menos efetivo com o passar dos anos.

A estratégia do uso em larga escala de pesticidas, tem sido o carro-chefe adotado pelo
governo brasileiro frente as epidemias de Dengue, Zika e Chikungunya seguindo as
determinacGes de medidas de controle prioritarias do fundo de apoio as estratégias da
Organizacdo Pan-Americana de Saude. Para Augusto et al. (2016), esse modelo prioritario é
centralizado e vertical e ndo considera as condigOes sociais que sdo determinantes nos casos
de doencas epidemioldgicas e graves como as transmitidas pelo mosquito A. aegypti e
exemplifica que a maioria dos casos de microcefalia registrados estdo nas periferias pobres
das cidades, onde as condi¢Oes sanitarias sdo precarias.

Dados oficiais do governo federal apontam que foram registrados no Brasil, durante o
primeiro semestre de 2016, mais de 1.743 milhGes de casos provaveis de dengue, com 419

mortes confirmadas e em investigacdo, mais de 618 casos. Para febre Chikungunya, foram
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registrados mais de 170 mil casos provaveis, e para Zika virus, 174 mil casos provaveis da
febre (BRASIL, 2016%). Foram registrados mais de 9 mil casos suspeitos de microcefalia até a
ultima semana de agosto de 2016, destes, 1.749 casos foram confirmados e estdo sendo
atribuidos ao Zika virus, contraido pela mae no periodo gestacional (BRASIL, 2016).

No final de 2017 e inicio de 2018, foi registrada a reemergéncia de febre amarela para
regides central e sudeste do pais. Segundo Boletim Epidemiol6gico, somente de janeiro de
2017 a marco de 2018 foram confirmados 1.712 casos e mais de 500 ébitos acometidos pela
doenca (BRASIL, 2018), incluindo turistas estrangeiros (GOSSNER, et al., 2018). Esses
dados demonstram a importancia dos planos de controle e da implantacdo de novas medidas
de combate ao mosquito.

2.4 Programas e Ferramentas de Controle

O controle de A. aegypti tem sido um dos maiores desafios direcionados a saude
publica no Brasil (LIMA, 2015). Existem varias medidas e formas de controle que buscam a
diminuicdo ou a erradicacdo das infecces transmitidas por mosquitos vetores e seguramente,
a vacina contra dengue e demais doengas virais transmitidas por mosquitos vetores representa
uma abordagem promissora para reduzir a carga global de infeccbes (THOMAS e
ROTHMAN, 2015). No entanto, ainda ndo existe uma vacina preventiva para controle do
virus da Zika, Chicungunya e Dengue disponiveis ou acessiveis a todas as populagdes
(CHIARELLA, 2016).

H& algumas décadas, varios estudos vém sendo realizados para obtencdo de uma
vacina segura contra a dengue (CHIANG et al., 2011; BAL et al., 2018), inclusive no Brasil,
testada no Instituto Butantan, Sdo Paulo (PRECIOSO et al., 2015; CHIARELLA, 2016). Em
meados de 2015, o Ministério da Saude autoriza a entrada da primeira vacina contra Dengue
no Brasil, Gnica vacina licenciada pela OMS (CHIARELLA, 2016), porém, com muitas
controversas, haja visto que a vacina pode provocar casos graves em pessoas que nunca foram
infectadas pelo virus (NORMILE, 2014; NORMILE, 2017; FERGUSON, 2016). Além disso,
a vacina esta disponivel apenas em alguns paises, € no caso do Brasil, apenas no estado do
Parana, que realizou campanha em alguns municipios. Nos demais estados, somente a rede
particular disponibiliza a vacina (PARANA, 2016; PRECIOSO et al., 2015).

Assim, o controle das doencas epidemioldgicas transmitidas por arbovirus ainda
ilustra melhor a¢do no elo mais fragil do ciclo das doencas, 0 mosquito A. aegypti. A mais

competente forma de monitoramento ocorre através do controle do mosquito, principalmente
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na fase larvar. Portanto, as medidas de controle vetorial ainda configuram as melhores
ferramentas para a prevencéo de infeccdes (BRAGA e VALLE et al., 2007P).

Durante anos, o uso de inseticidas tem sido a principal forma de controle utilizado
pelos municipios (TORRES, 2014; GARCIA, 2012; VALLE et al., 2015), sendo ainda uma
das principais estratégias sugeridas pelo PNCD. Essas estratégias, no entanto, ndo tém sido
capazes de responder a complexidade epidemioldgica das doengas transmitidas por arbovirus,
como confirma os numeros alarmantes de casos suspeitos de doencas, apresentados pelo
governo, através dos boletins epidemioldgicos (BRASIL, 20162, BRASIL, 2018).

Outra forma de controle muito utilizada pelos municipios é o controle fisico/mecanico,
que se refere as acBes de agentes de salde que realizam a identificagdo e eliminacdo mecéanica
de possiveis criadouros, coleta e destruicdo de formas imaturas e uso de armadilhas para
coleta e descarte dos ovos em campanhas constantes de prevencdo (LIMA, 2015; REGIS et
al., 2008).

Apesar da realizacdo das acOes de controle e da incorporagdo de elementos voltados a
informacdo sobre a doenca e as formas de eliminacdo dos criadouros do mosquito, pouco se
avancou em termos de mobilizacdo social e participacdo comunitaria de forma a gerar um
impacto importante e sustentavel destas medidas sobre o crescimento populacional de A.
aegypti. Os planos de controle devem aliar a eficiéncia, baixo custo e facilidade operacional
aos métodos de monitoramento (MELO-SANTOS, 2008; BRAGA e VALLE, 20072 ).

2.4.1 Ovitrampas

O controle biolégico e mecanico também tem sido utilizado como forma de controle e
monitoramento de vetores artropodes, como a implantacdo de ovitrampas e larvitrampas
(recipientes para coleta de ovos e larvas, respectivamente). Essas alternativas propiciam além
do controle, a estimativa da densidade populacional do Aedes aegypti, que aliado a outras
formas de controle permite prever focos epidémicos do mosquito (MELO-SANTOS, 2008).

A armadilha de oviposi¢do denominada ovitrampa, é uma ferramenta estratégica com
potencialidade para monitorar e controlar populag6es de Aedes aegypti. Foi idealizada por Fay
e Perry em 1965, nos Estados Unidos (SILVA, 2009) e é ate hoje amplamente utilizada por se
tratar de um método sensivel e econdmico na deteccdo da presenca do mosquito,
principalmente quando a infestacdo é baixa e o levantamento de indices larvarios sdo pouco
produtivos (SANTOS et al., 2003; MORALES-BUENO, 2016; BARBOSA et al., 2017).
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Confeccionada em material de baixo custo, a ovitrampa é constituida por um
recipiente de cor preta, contendo 4gua, um suporte para a deposi¢do dos ovos, que pode ser
tecido, papel filtro ou palheta de madeira em eucatex, e uma alca para dispor a armadilha em

local estratégico (Figura 2).

Figura 2. Modelo de ovitrampa confeccionada com garrafa pet utilizada pela prefeitura do
Recife.
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Fonte: A autora, 2017.

Segundo Santos (2003), dentre os aspectos que contribuem para a eficiéncia da
armadilha de oviposicdo, destacam-se a capacidade de competir com criadouros naturais
potenciais na deteccdo de Aedes spp. por apresentarem condicdes favoraveis a proliferacdo ao
oferecerem local escuro, com agua parada e um substrato com condicdes para impregnacao
dos ovos. Outro aspecto importante é a possibilidade de estimar de forma mais efetiva, 0s
niveis de infestacdo do que, por exemplo, a pesquisa larvaria, visto que Aedes spp. podem
colonizar criadouros ndo identificados em uma inspecdo de rotina larvaria. Braga et al.
(2000), destaca que a principal vantagem da ovitrampa é a capacidade de detectar
precocemente a presenca de espécies de Aedes, aumentando as chances de encontrar domicilio
positivo. Além disso, permite diferenciar areas quanto ao nivel de infestacéo.

Além da sua eficiéncia para A. aegypti, a ovitrampa atrai também outras espécies de
Aedes colonizadoras de recipientes temporarios, como A. albopictus, espécie silvestre do
género Aedes, que esta bem-adaptada ao meio urbano e apresenta potencialidade em
transmitir arboviroses (SILVA, 2009).
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Estudos realizados em diferentes estados, incluindo o municipio do Recife, Estado de
Pernambuco, demonstraram que o desempenho de armadilhas de oviposigdo, por exemplo,
pode ser potencializado pelo uso de substancias que aumentam sua atratividade para fémeas
gravidas ou pela adicdo de inseticidas eficazes, que podem prolongar sua permanéncia em
campo por periodos maiores, excluindo o risco de transforma-la em um potencial criadouro
(SANTOS et al., 2003; MELO SANTOS, 2008; DEPOLI et al., 2016).

2.4.2 Inseticidas

O controle vetorial tem como objetivo prevenir a infeccdo mediante o blogqueio ou
reducdo da transmissdo e para isto executa acdes que visam diminuir a densidade de A.
aegypti. Essas acdes sdo direcionadas principalmente aos criadouros que contém as formas
imaturas do mosquito, embora incluam também combate aos adultos. As metodologias
disponiveis abrangem medidas de controle mecénico, quimico e bioldgico (GARCIA, 2012).

O desenvolvimento de inseticidas que permanecem ativos por periodos longos em
campo foi um dos mais importantes avancos no controle de insetos no século XX. O primeiro
inseticida de efeito prolongado, ou propriedade residual, foi o dicloro-difenil-tricloroetano
(DDT), um organoclorado desenvolvido durante a Segunda Guerra Mundial (BRAGA e
VALLE, 20078, BESERRA et al., 2007). Desde entdo, outros compostos tém sido
rotineiramente empregados em campo (GARCIA, 2012).

O controle bioldgico do vetor A. aegypti tem sido utilizado desde a década de 60 como
ferramenta para a erradicacdo das arboviroses por ele transmitidas, demonstrando eficiéncia
no controle de vetores transmissores de doencas (FARNESI, 2012), porém, o uso continuo
das diferentes formas de larvicidas e inseticidas tem provocado uma selecéo e resisténcia do
mosquito. Apesar de liberados pelos 6érgdos de salde, esses compostos, além de causar
resisténcia, também contaminam solos, corpos d'agua e trazem outros problemas de salde
ambiental como contaminacéo e intoxicagdes (GUILERMINO, 2016).

Os inseticidas podem ser divididos em dois grandes grupos, 0s neurot6xicos, 0s mais
antigos e mais utilizados, que atuam diretamente no Sistema Nervoso Central (SNC), e o0s
Reguladores do Desenvolvimento de Insetos (IGR, sigla em inglés para “Insect Growth
Regulator”), que atuam sobre o desenvolvimento ou a reprodugdo dos insetos (OPAS, 1996;
(FARIA, 2009; GARCIA, 2012; RODRIGUES et al., 2017; PACIFICO DA SILVA et al.,
2016).



30

2.5 Mecanismos de resisténcia a inseticidas

Os inseticidas ainda figuram como importante ferramenta nos programas de controle
do mosquito, porém, a estratégia encontra-se ameacada pelo desenvolvimento de populacGes
resistentes aos inseticidas piretroides e organofosforados (DIAS, 2015). Assim como na
agricultura, o uso excessivo de inseticidas no controle de vetores, também pode causar
desequilibrios na satde e na natureza (OPAS, 1996) mediante a contaminacao, eliminacéo de
insetos benéficos, explosdes populacionais de pragas e, principalmente, a perda de eficacia de
inseticidas mediante a selecdo natural de linhagens de insetos resistentes a esses compostos
quimicos (SOUSA et al., 2014; CHEDIAK et al., 2016; CASTILHOS et al., 2017).

Insetos resistentes apresentam uma grande vantagem adaptativa num ambiente exposto
a frequente uso de inseticida, tornando-se necessario o uso de alternativas de controle como 0s
biolarvicidas e outros componentes naturais. A resisténcia é definida como a habilidade de
uma populagdo de insetos em tolerar uma dose de inseticida que, em condi¢Ges normais,
causaria sua morte (DIAS, 2015).

A resisténcia a temephos tem sido detectada em muitas das populacdes avaliadas
(LIMA, 2006; FARNESI, 2012; TORRES, 2014), inclusive em populac6es de mosquitos no
continente Africano (ROCHA, 2015). Estudos efetuados pelo Nucleo de Entomologia do
Estado do Rio de Janeiro e a Fundacdo Nacional de Salde (Funasa), em 1998, detectaram
diminuicdo da persisténcia de temephos em situacdo de campo (BELINATO et al., 2012).

Em um estudo realizado pelo Instituto Oswaldo Cruz do Rio de Janeiro, foi encontrada
resisténcia a temephos em todos os sete Municipios do Rio de Janeiro avaliados e em uma das
trés populagbes dos Municipios do Espirito Santo em 1999-2000. Em outro estudo, onde
avaliou-se as populacGes de Aedes aegypti coletadas durante o ano de 2001, provenientes dos
Estados do Rio de Janeiro, Sergipe e Alagoas, detectou-se resisténcia ao temephos em todos
0s 12 Municipios avaliados (LIMA, 2006).

Embora a resisténcia a inseticidas seja um dos fatores que contribui para a
reemergéncia de doencas transmitidas por vetores, os inseticidas quimicos continuam
desempenhando papel importante nos programas de controle (LYRA, 2009). Desta forma, a
resisténcia pode se disseminar nas populacdes de insetos que adquirem habilidade de
sobreviver a doses de compostos toxicos que seriam letais para a maioria dos individuos
normais suscetiveis da mesma espécie (GARCIA, 2012; AMORIM, 2013; PAIVA, 2016).

Existem varios estudos com uso de alternativas naturais para controle de mosquitos

vetores, como por exemplo, o uso da bactéria Wolbachia para a diminui¢do da potencialidade
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de infec¢do viral do vetor (DUTRA et al., 2016) e o uso da técnica do inseto estéril (TIE) que
esteriliza grande numero de machos de A. aegypti através de radiacdo gama e posterior
liberacdo em ambiente aberto, para que esses machos copulem com as fémeas selvagens,
gerando assim, proles inviaveis (LIMA, 2015).

Ensaios com larvicidas de origem biol6gica tém se mostrado eficiente no controle do
mosquito e utilizados como alternativa aos larvicidas quimicos. Dentre eles se destacam 0s
produzidos a partir de partes de plantas, algas marinhas, fungos (TORRES, 2014; AGUIAR,
2015; DE PAULA, 2016) e bactérias, como exemplo Bacillus thuringiensis israelensis
(ZGHAL et al., 2018), ja utilizado em alguns municipios brasileiros.

Bacillus thuringiensis (Bt) € uma bactéria aer6bia, Gram-positiva, da familia
Bacillaceae, que produz, no momento da esporulacdo, inclusdes cristalinas compostas de
proteinas que sdo toxicas para varias ordens de insetos, sendo o mais utilizado o Bacillus
thuringiensis sor. Israelensis — Bti, (TORRES, 2014).

O potencial dos fitoterapicos proporciona a utilizagdo de biomoléculas com atividade
especifica no controle de vetores de doencas endémicas que, pela sua complexidade de
composicao, diminuem os riscos de resisténcia e minimiza a toxicidade para 0 meio ambiente
(LIMA et al., 2006).

O emprego de substancias extraidas de plantas tem inimeras vantagens quando
comparado ao emprego de sintéticos: os inseticidas naturais sdo obtidos de recursos
renovaveis e sdo rapidamente degradaveis; o desenvolvimento da resisténcia dos insetos a
essas substancias € um processo lento e apresenta prazo maior que 0s compostos quimicos
(SOUSA et al., 2014).

Sdo considerados como de uso alternativo todos os produtos quimicos, bioldgicos,
organicos ou naturais, que possuam caracteristicas de ndo toxicidade, baixa ou nenhuma
agressividade ao homem e a natureza, além de eficiéncia no combate e repeléncia aos insetos
e microrganismos nocivos (SOUSA et al., 2014).

Assim, € necessaria a adogcdo de novas abordagens para a vigilancia e controle de A.
aegypti que estejam voltadas ao manejo ambiental e a integracio de métodos biolégicos. E
importante testar possibilidades que substituam ou minimizem o uso de inseticidas quimicos,
e que sejam sustentaveis para os servigcos publicos municipais (MELO-SANTOS, 2010;
CHEDIAK, 2016).

2.6 Alternativas naturais de controle do vetor Aedes aegypti



32

Em todo o mundo é muito comum na cultura popular a utilizacdo de plantas com fins
medicinais. Dados da literatura revelam a existéncia de uma maior probabilidade de se
encontrar atividade bioldgica em plantas, orientadas pelo seu uso na medicina popular do que
em plantas escolhidas ao acaso (BARRETO, 2005; SA et al., 2015), porém, seu uso no
combate aos mosquitos transmissores de doencgas ainda tem sido alvo de intensa investigacéo
(SANTOS et al., 2015; SANTANA et al., 2015; ROSA et al., 2016). As plantas, como
organismos que co-evoluem com insetos e outros microrganismos e que desenvolvem
mecanismos de defesa contra predadores, sdo fontes naturais de substancias inseticidas e
antimicrobianas. As plantas também sintetizam indmeros compostos volateis para atrair
polinizadores e se defenderem de herbivoros. Desta forma, substancias extraidas da casca do
caule, das folhas e dos frutos de diversas plantas tém demonstrado propriedades larvicidas no
controle de diversos culicideos (GUILHERMINO, 2016).

Entre as vantagens de usar produtos naturais estd a sua biodegradabilidade
(NAVARRO et al., 2012). Na agricultura, por exemplo, o uso de inseticidas boténicos é
antigo e trouxe enormes beneficios, como a diminuicdo dos custos de producdo e a
preservacdo do ambiente e dos alimentos contra contaminacdo quimica, contribuindo para o
aprimoramento da qualidade de vida da populacdo (BARRETO, 2005).

Esses produtos agem de diversas formas sobre os insetos provocando repeléncia,
inibicdo de oviposicdo e da alimentagdo, distirbios no desenvolvimento, deformacoes,
infertilidade e mortalidade (NAPOLEAO, 2012).

Vaérios estudos ja demonstraram o efeito toxico de algumas substancias extraidas de
plantas sobre os culicideos (GUILHERMINO, 2016), e a diversidade genética de vegetais no
Brasil coloca o pais em posicdo privilegiada sobre estudos das propriedades inseticidas das
plantas que remetem a um possivel controle de vetores com baixo impacto ambiental e baixo
custo (BARRETO, 2005; GUILHERMINO, 2016).

2.6.1 Acao deterrente de oviposicdo

Deterréncia de insetos as plantas é um dos mecanismos de defesa contra herbivoria e
pragas. E uma acdo onde ocorre a liberacdo de substancias quimicas volateis, estimulada
quando as folhas, por exemplo, sdo danificadas. Esses compostos volateis afastam e impedem
a alimentacdo e oviposi¢do de insetos herbivoros, mas alguns deles repelem também os

insetos hematdfagos. O que explica a excessiva e tradicional utilizacdo das plantas e seus
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6leos essenciais por diferentes populagdes, como repelentes de mosquitos e outros artropodes
hematdfagos (PAUMGARTTEN; DELGADO, 2016).

O uso de repelentes naturais para a protecdo de picadas de artropodes tem uma longa
historia e vai aléem da utilizacdo por parte da humanidade. Muitos animais utilizam plantas
especificas para adquirir substancias repelentes de predadores e parasitas. Por exemplo,
macacos-prego, Cebus apella (L.), ungem sua pelagem com plantas e outros animais
odoriferos que repelem ectoparasitas. Eles esfregam as formigas de carpinteiro, Camponotus
spp. em sua pele, onde a formiga secreta o acido formico defensivo, que por sua vez repele o
carrapato (CAMPBEL, 2009).

A defesa quimica das plantas ao ataque de microrganismos e herbivoros pode ser
realizada por diversas substancias, incluindo metabolitos primarios (por exemplo, proteinas de
defesa) e secundarios (alcaldides, flavondides e taninos, por exemplos). Esses compostos
agem de diferentes maneiras, apresentando efeitos repelente, deterrente alimentar, deterrente
de oviposicdo, inibidor de crescimento e toxicidade (CAVALCANTE et al.,, 2006;
NAPOLEAO, 2012).

A deterréncia de alimentacdo e de oviposi¢do sdo consideradas um disturbio e estdo
associados aos mecanismos sensoriais e causa de reducdo do consumo de alimento,
provocando deficiéncia nutricional. Da mesma forma, a ocorréncia de deformacgdes ou
deficiéncia nutricional, diminui também a capacidade de movimentacdo do inseto, na procura
por alimentos de melhor qualidade ou de locais para abrigo ou reproducdo, tornando-o
também mais suscetivel ao ataque de inimigos naturais (VIEIRA, 2011).

No caso da deterréncia de oviposicdo de mosquitos A. aegypti, a selecdo por
mosquitos fémeas gravidas de locais adequados para oviposicdo é guiada por varios fatores,
incluindo pistas visuais e olfativas. A presenca de um elemento de dissuaséo a oviposi¢do no
recipiente de agua, pode resultar na colocacdo de poucos, ou henhum ovo no local (SANTOS
et al., 2014). Substancias deterrentes impedem que o inseto continue a ovipositar num local
devido a presenca de volateis adversos (SILVA, J. P. G. F. 2012; SILVA, J. P. G. F., 2012).

Alguns extratos botanicos possuem substancias reguladoras do crescimento que
podem atuar sobre o periodo de desenvolvimento, crescimento, emergéncia de adultos,
fecundidade, fertilidade e eclosdo de ovos dos insetos (SHAALAN et al., 2005; VIEIRA,
2011).

Oleo essencial surge como uma alternativa para o controle da resisténcia de
populacbes de mosquitos por atender as preocupaces com a poluicdo ambiental e seguranga

alimentar. Um nudmero crescente de pesquisadores esta realizando estudos com agentes



34

botanicos que contém fitoquimicos ativos em seus esforcos para resolver alguns destes
problemas. Para ser altamente competitivo e eficaz, o fitoquimico ideal deve possuir uma
combinacéo de efeitos toxicos e capacidade residual (SHAALAN et al., 2005).

Neste cenario, a busca por inseticidas naturais e biodegradaveis representa uma
alternativa ecolégica promissora e tem sido estimulada visando identificar novos compostos
que promovam a mortalidade dos insetos resistentes. Embora os inseticidas naturais (ou
bioinseticidas) muitas vezes ndo sejam tdo efetivos quanto os inseticidas quimicos sintéticos,
sua utilizacdo minimiza os riscos de efeitos deletérios sobre espécies ndo-alvo e reduz os
riscos de danos & satide humana (GUILHERMINO, 2016; NAPOLEAO, 2012; KOVENDAN
etal., 2013).

2.7 Croton rhamnifolioides

Plantas e algas s&o uma fonte promissora de compostos com propriedades larvicidas e
inseticidas. A pesquisa e os esforcos dedicados ao estudo de extratos de plantas e algas, 6leos
essenciais e moléculas naturais ativas, resultaram na descoberta de varios compostos que
poderiam ser utilizados como agentes de controle contra as larvas e adultos de Aedes aegypti
(NAVARRO et al., 2014).

O género Croton € um dos maiores dentre a familia Euphorbiaceae, com quase 1.300
espécies espalhadas nas regides tropicais e subtropicais, sendo 300 espécies, distribuidas em
matas, campos e cerrados do Brasil. A familia Euphorbiaceae é uma das mais diversificadas e
complexas dentre as Angiospermas e compreende cerca de 6.300 espécies e 250 géneros com
distribuicdo cosmopolita (TORRES, 2009; OLIVEIRA et al., 2014). O grupo apresenta
grande variacdo morfolégica dos géneros e espécies, ampla distribuicdo geografica e
ocupacdo de diferentes ambientes, além da conhecida importancia econdmica de alguns dos
seus representantes (RANDAU et al.,, 2004; TORRES, 2009; SANTOS, 2013). Embora
bastante polimorfo, o género Croton pode ser facilmente reconhecido por suas folhas alternas,
com glandulas nas margens, base do limbo ou apice do peciolo estrelados, lepidotos ou
dendriticos.

Constituidos por arvores, arbustos e ervas amplamente distribuidas em regides
tropicais, membros do género tém sido utilizados na medicina tradicional para o tratamento de
um namero consideravel de enfermidades, incluindo a malaria, inflamag&o, diabetes e cancer
(RANDAU et al., 2004; SANTOS, 2013). O género detém expressiva relevancia econémica,

em fungdo de seu conteudo em Oleos essenciais e diversas substancias ativas como
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terpendides, flavonoides e alcaldides (RANDAU et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2014).

Croton rhamnifolioides (Pax e K. Hoffm), apresentado na Figura 3, foi identificado
em varias areas da Caatinga brasileira, um bioma que é caracterizado por altas temperaturas,
com longos periodos irregulares de seca. Conhecido popularmente como “quebra-faca” ou
“catinga-branca”; o primeiro nome ¢ uma alusdo a rigidez de seu tronco, e o outro devido ao
seu aroma e coloracdo do caule. E utilizado na medicina popular para tratar doengas como
dores do estdbmago e febre (RANDAU, 2004). O aroma agradavel da espécie é aparentemente
devido a presenca de terpenos em todas as partes da planta, enquanto as folhas sao ricas em
flavondides, e raizes e casca contém predominantemente alcaldides, triterpendides e
esterdides (SILVESTRE et al., 2008).

O oleo essencial de C. rhamnifolioides pode encontrar aplicagdo no controle de A.
aegypti, uma vez que inibe a oviposicdo de fémeas gravidas nos locais de reproducdo,
podendo exercer também, acdo letal as larvas do mosquito antes de se tornarem adultos
(SANTOS et al., 2014). A retengéo das atividades larvicidas e dissuasivas de oviposi¢do do
0leo essencial demonstra que o 6leo de C. rhamnifolioides pode ser associado com a sua
capacidade para inibicdo da actividade do tipo tripsina (SANTOS et al., 2014). As folhas de
C. rhamnifolioides possuem os metabdlitos secundarios alcaloides, terpenoides, esteroides,
taninos e flavonoides e apresentam relevancia na medicina, inclusive como agente
antibacteriano, como demonstra Costa et al. (2013), que em seu trabalho afirmou que os
derivados de plantas representam alternativas com diversidade molecular superiores aos
derivados de produtos sintéticos. Segundo Santos et al. (2014), hd poucos estudos sobre a

atividade bioldgica de C. rhamnifolioides.
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Figura 3. Croton rhamnifolioides em processo de secagem no laboratério de pesquisa do
IFPE.

Fonte: Ligia Sotero, 2017.

2.8 Oleos essenciais

Os 6leos essenciais das plantas sdo constituidos de compostos volateis que conferem
sua caracteristica odorifera. Originado a partir do metabolismo secundario, estes Oleos
possuem composicao quimica complexa, que dentre varias susbtancias, destaca-se a presenca
de terpendides e fenilpropandides (CERPE, 2013).

A principal caracteristica dos compostos presentes nos 0Oleos essenciais € a
volatilidade, o que o difere dos 6leos fixos, que sdo misturas de substancias lipidicas obtidas
de sementes. Os compostos aromaticos estdo presentes em todo tecido vivo das plantas,
comumente concentrados nas flores, folhas, cascas, caules, rizomas, frutos e sementes
(FIGUEIREDO et al., 2008).

Devido a sua composi¢do quimica, os 0leos essenciais apresentam uma variedade de
acOes farmacoldgicas, tais como, acdo carminativa, antiespasmodica, estimulante,
cardiovascular, acdo sobre o sistema nervoso central, acdo anestésica topica e ou anti-
inflamatéria (LIMA et al., 2012; SOARES et al., 2013; SA et al., 2015). Os dleos essenciais

apresentam também, propriedades antissépticas que inibem o crescimento de varios tipos de
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bactérias, fungos, acaros e insetos (SARTO e ZANUSSO JUNIOR, 2014 e BACCOLI et al.,
2015) devido a presenca de compostos fendlicos, aldeidos e alcodis (CERPE, 2013).

Esses Oleos sdo recursos renovaveis com varias aplicacfes industriais. Apresentam
papel relevante para a humanidade desde a Idade Média, sendo amplamente utilizados no
combate a microrganismos de importancia médica e agricola, bem como na inddstria
cosmeética, atualmente, aplicados especialmente nas industrias farmacéutica de higiene e
agricola, envolvendo desde industrias de perfumes, alimentos a medicina popular (SILVA, J.
P. G. F.,, 2012; SILVA, P. C. B, 2012). Muitos estudos apontam 0s 6leos essenciais como
alternativa no controle de vetores artropodes transmissores de doengas humanas (SOARES et
al., 2011, CRUZ et al., 2012, VELOSO et al., 2015).

No caso da extracdo do Oleo essencial de Croton rhamnifolioides, embora os dleos
essenciais estejam presentes em diferentes partes da planta, ha particular interesse em sua
extracdo de partes aéreas em funcdo da possibilidade de producédo sustentavel (SANTOS et
al., 2014).

2.9 Os cemitérios como potenciais focos de mosquito

Os cemitérios da Cidade do Recife sdo pontos estratégicos adotados pela Secretaria de
Saude do Recife para 0 monitoramento e controle entomoldgico do mosquito Aedes aegypti.
Estdo enquadrados como locais de potencial proliferacdo com oferta significativa de
criadouros do vetor da Dengue.

As diretrizes do PNCD para monitoramento da infestacdo de uma &rea por vetores
Aedes spp. incluem os cemitérios como locais estratégicos, assim como portos maritimos,
aeroportos, entre outros (BRASIL, 2002). Segundo Chahad e Lozovei (1994), Vezzani et al.,
(2001), Barrett e Barrett, (2001) e Tauil (2002), os cemitérios sdo locais de altos niveis de
infestagdo de mosquitos vetores, e por isso, sdo locais favoraveis a realizacdo de estudos
relacionados a infestacdo por culicideos dos mais diversos géneros. Alem disso, estes locais
também apresentam cendrios ideais para a realizacdo de estudos em &reas urbanizadas, devido
a heterogeneidade de macro e microambientes e ao fécil acesso, em compara¢do com
instalacOes privadas. Desde a década de 1980, Silva e Lopes (1984), descreveram em seus
estudos sobre potencialidade criadoura de culicideos em cemitérios, que devido ao habito
cultural de se colocar vasos nos timulos, esses locais passam a contar com grande ndmero de
criadouros.

Para Natal et al. (1997), em sua andlise sobre diferentes publicacbes acerca da
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proliferacdo de mosquitos em cemitérios, a oferta de criadouros nesses locais pode ser
bastante expressiva, e apontou um estudo realizado em Caracas, na Venezuela, em que uma
estimativa feita para um grande cemitério da regido indicou a existéncia de 190.000 vasos de
flores com capacidade para produzir 50 milhdes de larvas de mosquitos. Ademais, em fungéo
da expansdo urbana, os cemitérios estdo localizados em areas cada vez mais populosas,
havendo, inclusive, constru¢des que utilizam parte de seus muros como uma das paredes da
residéncia (ESPINDULA, 2004). Essas caracteristicas favorecem a manutencdo do ciclo de
vida do mosquito que se utiliza do abrigo nas dependéncias do cemitério e realiza
hematofagia na comunidade do entorno.

Em seu levantamento sobre trabalhos realizados em cemitérios, Vezzani (2007) aponta
que ja foram realizadas pesquisas com diversos organismos e afirma que os animais de maior
frequéncia e os mais pesquisados em cemitérios sdo os culicideos, o que justifica a

importancia do monitoramento e controle de mosquitos nessas areas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenho deste trabalho trata de um estudo ecolégico, com foco no monitoramento
da densidade populacional de A. aegypti, conforme descreve Silva (2009), que utilizou da
contagem de ovos coletados em ovitrampas para realizar o estudo populacional do vetor, e no
teste de um produto natural como alternativa para deterréncia de oviposi¢do, seguindo a
metodologia descrita por Santos et al. (2014), que aplicou aliquotas de uma solucéo do 6leo
essencial em recipientes, e comparou entre grupos teste e controle.

O trabalho foi realizado no cemitério da Varzea, Recife, Pernambuco (Figura 4),
através de armadilhas de oviposi¢do (ovitrampas), que foram monitoradas por meio de leitura
e contagem de ovos nelas coletados, no periodo de marco de 2017 a fevereiro de 2018,
contemplando os periodos de seca e chuva na regido metropolitana do Recife.

De carater qualitativo e quantitativo, a pesquisa teve como apoio a Secretaria de Salde
da Prefeitura do Recife para o treinamento e acompanhamento da instalacdo das ovitrampas,
no monitoramento e contagem de ovos e no controle de infestacdo, a partir da aplicacdo do
larvicida Bti nas armadilhas. O Bti foi utilizado para garantir maior tempo da armadilha em

campo, evitando que as ovitrampas se transformassem em possiveis criadouros.

Figura 4. Vista da entrada do Cemitério da Vérzea.

A

Fonte: A autora, 2018.
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3.1 Area de Estudo

O local de estudo foi o cemitério da Varzea, localizado no bairro da VVarzea, na Regido
metropolitana do Recife, na porcdo oeste da cidade e ao norte do Campus da Universidade
Federal de Pernambuco, em Recife, Pernambuco. O cemitério foi implantado no ano de 1953
e estd em area completamente urbanizada, ocupando 21.700 m?2 distribuidos em dezoito
quadras e trés blocos de catacumbas (Figura 5), perfazendo um total de 3.519 timulos
(ESPINDULA, 2005; RECIFE, 2015).

Ainda segundo Espindula (2004), no entorno do cemitério estudado a ocupagdo estd
constituida de forma predominante por unidades habitacionais de baixa renda, seguidas por
unidades comerciais de pequeno porte (bares, barracas, lanchonetes, armarinhos, revenda de
agua mineral) e por unidades prestadoras de servicos, conforme observado também em nossos

estudos de campo.

Figura 5. Esquema com localizacdo dos quarteirbes no cemitério da Varzea.
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Fonte: Adaptado de ESPINDULA, 2004.

3.2 Coleta de dados climatolégicos do Recife

As InformacgOes sobre a temperatura, precipitacdo, insolacdo, evaporagdo e umidade



41

relativa do ar para a cidade do Recife foram coletados no 3° Distrito de Meteorologia, Estacéo
do Curado-PE, localizado proximo ao cemitério da Varzea e fornecidas pelo Instituto

Nacional de Meteorologia (INMET), através do site e e-mail.

3.3 Instrumento de coleta de amostras populacionais de Aedes aegypti

Neste trabalho foi utilizado como método de monitoramento populacional do vetor da
Dengue e mais outras 100 doencas febris, a coleta de ovos em armadilhas controle
denominadas ovitrampas. Este método tem se mostrado mais eficiente do que a pesquisa
larvéria, pois permite, além da identificacdo do nivel de infestacdo da area estudada, verificar
a densidade de ovos por armadilhas em areas onde o indice de positividade para larvas foi
baixo, conforme demonstram alguns autores em seus estudos com uso de armadilha de
oviposicdo (ACIOLI, 2006; MELO-SANTOS, 2008; SILVA; 2009).

As armadilhas foram constituidas de um recipiente plastico na cor preta (garrafa pet
pintada), confeccionadas e fornecidas pelo proprio Centro de Vigilancia Ambiental — CVA da
secretaria de Salde do Recife. Como substrato para deposi¢cdo dos ovos, foi utilizado uma
palheta de fibra de madeira porosa, fixada a borda de cada recipiente conforme demostrado na
Figura 6 e descrito no método de Santos et al. (2003).

As ovitrampas foram adaptadas ao volume de 500 mL e tratadas com Bti, garantindo o
tempo de permanéncia da armadilha em campo, e sem interferir, a0 mesmo tempo, na escolha
da ovitrampa como sitio de oviposi¢do pelas fémeas de Aedes spp. (SANTOS et al., 2003;
DEPOLI et al., 2016).
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Figura 6. Ovitrampa e substrato para oviposigéo.

Fonte: A autora, 2018.

A disposicdo das armadilhas ja estava estabelecida no perimetro predial e nas
sepulturas do cemitério (Figura 07) em local sombreado, protegido da chuva, variando de 1 a
2 metros em funcdo da disposicdo das sepulturas, analogo ao parametro utilizado por Melo-
Santos (2008), que em seus estudos, dispds as armadilhas a 1 metro de altura do ch&o para
melhor eficiéncia de atracdo das fémeas.
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Figura 7. Esquema indicando a distribuicdo das ovitrampas.

B Ovitrampas com oleo. Ovitrampas sem oOleo.

Fonte: IFPE/Sistrap — Sistema de monitoramento de Ovitrampas, 2018.

No total, foram instaladas e monitoradas 750 palhetas durante o periodo de estudo,
divididos em 25 ciclos ou coletas, com 30 armadilhas cada, distribuidas estrategicamente em
20 diferentes quadras (Figura 8 A/B), abrangendo areas arborizadas, proximas as residéncias e
proximo as areas da administragdo. As palhetas recolhidas em campo foram conduzidas ao
Laboratério da coordenacdo do curso técnico em quimica do campus Recife do IFPE para
secagem a temperatura ambiente e posterior leitura e contagem de ovos ao microscopio

estereoscopico, conforme.
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Figura 8. A) Instalagéo das ovitrampas. B) Arma
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Fonte: LabGeo — IFPE, 2017.

3.4 Contagem dos ovos

As palhetas foram coletadas periodicamente a cada 15 dias, conforme periodo do ciclo
para troca das ovitrampas determinado pela Secretaria Municipal de Saude do Recife. O
acompanhamento dos ciclos teve inicio no dia 02 de marco de 2017 e término no dia 28 de
fevereiro de 2018, data em que foi retirado o ultimo ciclo, totalizando 25 ciclos dentro do ano
hidrolégico analisado.

Apbs recolhidas, as palhetas foram acondicionadas individualmente em recipientes
plasticos ou bandejas de madeiras para secagem a temperatura ambiente (Figura 9) e posterior
observacdo e contagem em microscOpio estereoscopico (aumento 20 X), seguindo
metodologia de MELO-SANTQOS (2008) e orientacdes do Centro de Vigilancia Ambiental do
Recife.

A contagem seguiu método descrito por SILVA (2009), denominado Sistema de
Contagem Tradicional (SCT), onde realizou-se a contagem individual, ovo a ovo, 0 nimero
de ovos por palheta e 0 numero de ovos por grupo (ovos operculados e com opérculo
rompido).
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Figura 9. Palhetas para secagem no laboratério da coordenacgao do curso técnico em Quimica

do campus Recife-IFPE.

Fonte: A autora, 2017.

3.4.1 Determinacao dos Indices entomoldgicos

Os Indices entomoldgicos foram baseados no percentual de ovitrampas positivas
estimadas a partir da contagem dos ovos: indice de Positividade de Ovitrampas (IPO) (1), ou
seja, 0 percentual de armadilhas positivas do total de armadilhas investigadas. O indice de
Densidade de Ovos (IDO) (2), média de ovos coletados nas armadilhas positivas e 0 nimero
médio de ovos por ovitrampa (NMO) (3), calculado considerando o total de ovos coletados e
o total de armadilhas utilizadas.

O primeiro indice permitiu conhecer a distribuicdo espacial da infestacdo, enquanto
que os indices de densidade e numero médio de ovos permitiram identificar a intensidade da
infestacdo nas subareas ou quadras do Cemitério da Varzea (MELO-SANTOQOS, 2008; SILVA,
2009).
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IPO = Numero de armadilhas positivas x 100 (1)
Numero total de armadilhas

IDO = Numero de ovos (2

N. de armadilhas positivas

NMO = Numero de ovos (3)

MNumero total de armadilhas

3.5 Determinacéo da viabilidade dos ovos de Aedes spp. coletados nas armadilhas

Para identificacdo da viabilidade dos ovos foram estabelecidos dois grupos para
contagem, classificados em: sem opérculo, devido a eclosdo da larva ainda em campo e com
opérculo ou opérculo inteiro, subdivididos em viaveis e invidveis, conforme descrito por
Melo-Santos (2008) e Silva (2009). Apos contagem total, foi possivel identificar através da
anélise dos ovos que eclodiram no ambiente, o percentual de viabilidade dos ovos para
eclosdo em campo (Figura 10).

Os ovos inteiros ou viaveis dos 7 ultimos ciclos foram submetidos a eclosdo em
recipientes plasticos contendo apenas agua de abastecimento publico, em temperatura
ambiente entre 25°C e 26°C e deixadas por 2 a 3 dias. A agua foi adicionada 24h antes para
garantir a diminuicdo da quantidade de Cloro e Oxigénio dissolvidos na agua, conforme
orientacdo e procedimento padrdo utilizado pelo CVA.

As palhetas foram divididas por categoria com 06leo e sem 0leo, para posterior analise da

quantidade de larvas eclodidas por situacdo de armadilha para oviposigéo.
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Figura 10 . Leitura de Ovos de Aedes spp. A) ovos operculados e B) Ovos com opérculo

rompido.

Fonte: A autora, 2017.

3.6 Identificacédo das espécies de Aedes spp

Para estimar a abundéncia e frequéncia relativas das espécies de Aedes spp. na area de
estudo, palhetas com ovos coletados nas ovitrampas foram submersas em recipientes
plasticos, sendo 1 recipiente com as palhetas de ovitrampas sem 6leo (controle) e outro com

palhetas de ovitrampas com 6leo (Figura 11 A/B).
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Figura 11. A) Bandejas com palhetas para eclosdo. B) Larvas eclodidas em laboratorio.

Apos eclosdo, as larvas foram alimentadas com ragdo para gatos (Whiskas®),
autoclavadas e esterelizadas, cedidas pelo Centro de Vigilancia Ambiental do Recife e
Instituto Ageu Magalhdes/Fiocruz. As larvas foram analisadas sobre lamina para microscopia
e a identificacdo da espécie foi realizada com base nos caracteres morfologicos do 8°
segmento abdominal, entre o sifdo respiratério e papila anal, conforme Figura 12. A espécie
A. aegypti apresenta espinhos bem desenvolvidos com 3 pontas e A. albopictus espinhos
simples como apenas uma ponta (Figuras 13 A/B), de acordo com a chave de classificacdo
descrita em Consoli e Lourenco-Oliveira (1994).
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Figura 12. Localizacdo de espinhos do 8° segmento utilizado como chave de classificagdo de
A. aegypti.
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Fonte: Adaptado de Console e Lourenco-Oliveira, 1994.

Figura 13. Chave de identificagdo observado no 8° segmento. A) A. albopictus e B) A.
aegypti.

Fonte: A autora, 2017.
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3.7 Extracdo do 6leo essencial de Croton rhamnifolioides

3.7.1 Coleta e identificacdo das plantas

As coletas de folhas foram realizadas durante o periodo de execucdo do projeto na
regido sertaneja do estado de Pernambuco, apresentando maior volume de folhas e facilidade
de localizacdo durante os periodos de chuva. A desfolha foi feita manualmente, com a planta
ja seca, sendo retiradas apenas as folhas e armazenadas em freezer para posterior extracao,
seguindo a metodologia proposta por Cerpe (2013).

A identificagdo botéanica foi realizada no Herbério Sérgio Tavares do Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal Rural de Pernambuco, com nudmero de
tombamento 49855. Apds identificacdo, as plantas frescas foram postas para secagem por oito
dias, em bancadas do laboratorio de pesquisa do Departamento de Quimica, com boa
circulacdo de ar e livre da incidéncia direta de luz solar, conforme descrito por Santos et al.
(2015), em seu trabalho sobre plantas medicinais em Mercados publicos do Recife, em

seguida foram armazenadas e periodicamente utilizadas para a extracdo do 6leo essencial.

3.7.2 Procedimento de extracéo

As extracdes foram realizadas por hidrodestilagdo em sistema de Clevenger adaptado a
um baldo de fundo redondo de 5L (Figura 14). Agua destilada e amostras de folhas trituradas
foram adicionadas ao baldo. O 6leo essencial foi extraido através da técnica de arraste por
vapor e em seguida coletado e acondicionado em frasco de vidro, sendo mantido sob
refrigeracdo até o momento da utilizacdo (SANTOS et al., 2014; CERPE, 2013; SANTOS,
2015).
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Fonte: Arquivo IFPE/ Ligia Sotero, 2017.

3.8 Avaliacéo da acdo deterrente

Para efeito de avaliacdo da acdo de deterréncia a oviposicdo, as 30 ovitrampas ja
instaladas e monitoradas desde 2014 pela Secretaria de Saide do Recife, por meio do Centro
de Vigilancia Ambiental, foram distribuidas em 2 grupos, um grupo com 15 ovitrampas
selecionadas ao acaso para controle, contendo apenas agua de abastecimento publico e
larvicida Bti, e outro grupo com outras 15 ovitrampas escolhidas para teste, também ao acaso,
contendo além da &gua e Bti, a solucdo do 6leo essencial de Croton rhamnifolioides, que foi
utilizado para teste de deterréncia de oviposi¢do. Na escolha dos locais de instalacdo das
armadilhas com 6leo, tomou-se o cuidado apenas para nao repetir a condi¢do da armadilha em
um mesmo quarteirao.

As ovitrampas testes continham solucdo aquosa de 6leo essencial a 100 ppm em 500
mL de agua e larvicida Bti. As solugdes contendo aliquotas de éleos essenciais em
concentracdes de 100 pg - mL™* foram preparados na véspera de cada ensaio. O 6leo foi
dissolvido em 3,5 mL de etanol para cada ovitrampa teste e adicionados no momento da troca
do ciclo (Figura 15).

As palhetas com ovos foram coletadas a cada 15 dias, acompanhando o fechamento do
ciclo monitorado pelo CVA, e levados para laboratério do IFPE para contagem e avaliacdo da
resposta de oviposicdo para a condi¢do das armadilhas controle e teste.

A resposta de oviposicao foi determinada a partir do nimero de ovos postos em cada
uma das ovitrampas. O experimento de leitura dos ovos foi repetido a cada 15 dias, durante

todo o periodo de experimentacdo. Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o
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teste-t de Student, no qual, valores de p <0,05 foram considerados para representar diferencas
significativas entre os valores médios entre as ovitrampas testes e as ovitrampas controle
(SILVA, P. C. B., 2012; SANTOS, 2014).

Figura 15. Adicdo do 6leo essencial de Cronton rhamnifolioides nas ovitrampas teste.
N [ ¥

Fonte: A autora, 2017

3.9 Analise estatistica

A normalidade dos dados foi testada através do método de Shapiro Wilk e alteradas,
quando necessario, atraves de logaritimizacdo das varidveis. Foi realizada analise de variancia
(ANOVA) com testes de Tukey para comparar 0 nivel de infestacdo entre as quadras do
cemitério, seguindo mesmo método estatistico adotado em Melo-Santos (2008) e Silva,
(2009). O indice de positividade - IPO e o Numero médio de ovos- NMO e o indice de
densidade de ovos — IDO foram testados através da correlacéo de Pearson.

O periodo de analise compreendeu as esta¢Bes seca e chuvosa e teve como teste para
obtencdo de nimero médio de ovos o teste de Mann-Whitney, que avalia duas amostras
independentes ndo parametricas, conforme modelo descrito no trabalho de Silva (2013). Os
softwares de célculos e analises estatisticas utilizados foram LibreOffice 6.0, PAST versdo 5.5
e SPSS GNU verséo 0.10.2.

Para andlise dos dados das ovitrampas com e sem 0leo, foi novamente utilizado o
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Coeficiente de Spearman, que avaliou a correlacdo dos dados nas diferentes condi¢es das
armadilhas entre os indices entomoldgicos (IPO, IDO e NMO).

A andlise da média de ovos para o teste de acdo deterrente do Oleo essencial, foi
realizada através do teste Mann-Whitney, que avaliou média de oviposicdo por condicdo de
armadilha com oleo e armadilha controle nas duas diferentes estacdes, conforme modelo
descrito no trabalho de Silva (2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados climatoldgicos — Média Historica

De acordo com dados apresentados por Espindula (2004), regionalmente, o clima da
Regido Metropolitana do Recife é do tipo litoraneo umido com influéncia de massas tropicais
maritimas. Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, da Estacédo
Meteorologica de Recife localizada no bairro do Curado, na média histérica, referente ao
periodo de 1961 a 1990, a precipitagdo média anual é de 2.418 mm, com maior ocorréncia de
chuvas nos meses de junho e julho, quando ocorre 32% da precipitacdo, equivalente a 766
mm e o periodo mais seco nos meses de outubro a dezembro, com 155,5 mm de chuva
acumulada para o periodo, representando apenas 6% do total de chuvas no ano. A evaporacao
total média é de 1.163 mm por ano, com maior valor médio mensal de 96,93 mm, sendo os
meses de janeiro e fevereiro e novembro e dezembro, os meses de maior valor, com média de
122,4 mm para o periodo. A menor taxa de evaporagéo ocorre nos periodos de maior acimulo
de precipitacdo, onde também ocorre menor tempo de insolacdo registrado, entre junho e
julho, com média de 163 horas de insolacdo més, enquanto que nos meses secos, periodo de
verdo, o tempo de incidéncia de insolacdo chega a 265,8 horas por més, o equivalente a quase
9 horas de sol por dia. A média anual de insolacdo é de 2.550,7 horas. As temperaturas médias
mensais, variam de 23,9°C nos meses de julho e agosto e 26,5°C nos meses de janeiro e
fevereiro, o que corresponde a uma amplitude térmica inferior a 3°C. Na Figura 16 estéo

apresentados os valores médios descritos.
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Figura 16. Gréfico dos valores médios de precipitacdo, Evaporacdo, Temperatura, Insolacdo
no periodo de 1961 a 1990, na estacdo Meteoroldgica de Recife
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Fonte: INMET 2018. Normais climatoldgicas 1961 a 1990.

Ainda segundo dados da Estacdo Meteoroldgica, no acumulado para 2014 a 2016,
periodo de controle de oviposicdo das ovitrampas no cemitério da Varzea pela prefeitura do
Recife, a precipitacdo total média foi de 2000 mm por ano, 418 mm menos que a média
normal, sendo os anos de 2015 e 2016 os anos mais secos, com 1.913mm e 1.707mm
respectivamente, com maior ocorréncia de chuvas oscilando entre os meses de maio de julho,
com 47% do total para 0 ano. A evaporacdo teve média de 1.066 mm por ano, muito proxima
a média normal. Na Figura 17 estdo apresentados os dados climaticos do periodo de 2014 a
2017.



Figura 17. Gréficos com dados climaticos coletados na estacdo meteoroldgica do Recife referente ao periodo de 2014 a 2017
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Durante o ano hidrolégico acompanhado (margo de 2017 a fevereiro de 2018), a
temperatura esteve acima da média em quase todos os meses, com média anual de 26,03°C
(Figura 18). A excecdo foi no més de julho, que apresentou média de 23,8°C, dois pontos
abaixo da meédia historica registrada para 0 més. A precipitacdo esteve dentro da normalidade,
com 2422,8 mm acumulados para o periodo, muito proximo a média historica de 2417,7mm
por ano. Quanto a umidade relativa do ar e insolacéo, o0 ano de estudo esteve abaixo da média,
com valor de umidade em torno de 77,43%, e insolacdo com acumulado de 2272,3 horas de
incidéncia solar, com diferenca de aproximadamente 278 horas a menos de insolagcdo quando
comparado com a normal climética, o que corresponde a uma média aproximada de 1 hora a
menos de insolacdo por dia no ano. A evaporacdo esteve acima da média, com 43,9 mm a
mais que a meédia historica. Houve aumento considerado da evaporacao, quando comparado
com dados dos anos anteriores utilizados como parametro comparativo quanto ao nimero de

ovos coletados na mesma area de estudo pelo Centro de Vigilancia Ambiental (2014 a 2016).

Figura 18. Grafico com valores de precipitacdo, evaporacao, insolacdo e temperatura de
margo 2017 a fevereiro de 2018
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4.2 Monitoramento das ovitrampas com contagem de ovos, andlise de densidade
populacional e indice de positividade das armadilhas

No periodo de estudo (Marco/17 a fevereiro/18) foram coletados 110.157 ovos de
Aedes spp. nas 721 palhetas recolhidas das armadilhas do cemitério da Varzea. O nimero
médio de ovos por ovitrampa foi de 152,8 com variacdo entre 30 e 325,4 ovos por
ovitrampa/ciclo. O Indice de Infestacdo, baseado no indice de positividade das ovitrampas,
variou entre 97,1% a 100%, com média geral de 99,8% e com apenas 4 armadilhas negativas
para oviposi¢do durante todo o periodo de estudo, demonstrando que, assim como nos anos
anteriores, o cemitério da Varzea apresenta altos indices de infestacdo. Estes resultados
confirmam as diretrizes e normativas dos Planos Nacionais de Controle da Dengue (PNCD,
2010) quanto a importancia do levantamento de dados e acompanhamento da presenca de
vetores nesses locais, fortalecendo a relevéancia dos trabalhos de monitoramento e controle
realizados pela prefeitura do Recife, através do Centro de Vigilancia Ambiental.

Tauil, (2002); Vezzani (2007); Silva e Lopes (1984) e Chahad e Lozovei (1994) ja
apontavam os cemitérios como locais de foco de mosquitos vetores em fungdo dos potenciais
criadouros artificiais disponiveis. Além disso, 0s cemitérios, que sdo componentes
obrigatorios da paisagem urbana em assentamentos humanos ao redor do mundo, fornecem
maior cobertura vegetal e menor nivel de edificacdo, resultando em maior conectividade da
paisagem, facilitando a dispersdo de insetos (VEZZANI, 2007), situacdo que justifica a
necessidade de monitoramento e controle nessas areas tdo comuns nos centros urbanos.
Vezzani (2007) apontou em seus estudos 30 diferentes pesquisas com culicideos vetores em
cemitérios, sendo 4 deles na regido sul e sudeste do Brasil, porém, todos com levantamento e
coleta de imaturos ou individuos adultos, nenhum com contagem de ovos a partir de
ovitrampas, como realizado em nossos estudos.

No estudo de Silva (2009), que analisou infestacdo por Aedes spp. em bairros da
cidade de Olinda, Pernambuco, em espacos muito maiores e com consideravel quantidade de
armadilhas no mesmo periodo de 12 meses, o indice de infestacdo variou de 85% a 100%,
muito proximo aos resultados deste trabalho, que variaram de 97% a 100% em um fragmento
do bairro da Varzea, e apenas 30 ovitrampas. Acioli (2006) e Melo-Santos (2008), que
analisaram o nivel de infestacdo por ovitrampa em bairros do Recife, apresentaram indices de
infestacéo entre 85,3% e 96,7%, 53,3% e 100% respectivamente.

Depoli et al. (2016), num estudo recente sobre atrativos de insetos para criadouros

artificiais, identificou IPO que variou de 30,76% a 84,61% nas ovitrampas coletadas, porém,
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num periodo de coleta menor, apenas 3 meses, mas que permitiu identificar os pontos de
maior infestagdo e densidade de ovos em um fragmento de um bairro da cidade de Londrina,
Parana, Campus da Universidade Estadual de Londrina.

Assim como no trabalho de Melo-Santos (2008), neste trabalho, ndo foi observado
correlacdo entre o indice de positividade e indice de densidade de ovos (r=0,0688),
demonstrado na Figura 19. A maioria das armadilhas (60%) apresentou nimero de ovos entre
0 — 100, porém, um numero significativo de 58 palhetas (8%) apresentou média de 501 a 700
ovos, muito acima da média de ovos das armadilhas acompanhadas em anos anteriores.
Apenas 3 palhetas apresentaram numero de ovos maior que 1.000 no periodo de 15 dias de

permanéncia em campo.

Figura 19. Grafico demonstrativo da baixa correlacdo entre IPO por quarteirdo x IDO
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Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.

Das 750 ovitrampas instaladas, 3,86% (29) delas foram extraviadas, tendo maior
representatividade as ovitrampas de 3 quarteirGes especificos, que sozinhas, totalizaram 18
ovitrampas extraviadas. A perda de informagdes pode ser considerada pequena, se
comparadas aos indices de pendéncias registrado na pesquisa larvaria (ACIOLI, 2006).

Na anélise de nimero de ovos por ciclo, o ciclo 25, referente ao més de fevereiro de
2018, apresentou maior quantidade de ovos, com 8.160 ovos totais e média de 272 ovos por
ovitrampa. Ja o ciclo 18, referente ao més de novembro de 2017, apresentou a menor
oviposi¢do, com 1.630 ovos totais e média de 54 ovos por ovitrampa e este foi 0 més de

menor precipitacdo registrada para o periodo estudado (Figura 20).
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Figura 20. Gréfico demonstrativo da distribuicdo de ovos por ciclo no periodo analisado
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Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.
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Foi realizado estudo comparativo entre o nivel de infestacdo e densidade de ovos nas
ovitrampas considerando a area do cemitério e condicao de armadilha, com e sem dleo (tabela
1). Em um anico quarteirdo foram coletados uma soma de 16 mil ovos nas 3 armadilhas
dispostas nesta quadra, no periodo de 1 ano, representando uma média de 1.393 ovos/més. Em
outro quarteirdo observou-se a maior IDO e NMO, com mais de 325 ovos por ciclo.
Observou-se também que as quadras com médias de ovos por ovitrampa > 150 ovos eram

areas com presenca de arvores frondosas e proximas as residéncias.
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Tabela 1. Indice de Infestagéo - IPO e NMO Aedes spp. por quarteirao.

Ovitrampas Ovos Ovos N°ovos Palhetas IPO IDO/ NMO/
Quarteirdo por quarteirdo ovitrampas ovitrampas  totais  coletadas (%) Ovitrampa Ovitrampa
comoleo  sem dleo

Com Sem
6leo  dleo
01 1 2 5.701 1.719 7.420 68 97,1 112,42 109,1
02 0 4.480 - 4.480 23 100 194,8 194,78
03 1 1 5.828 3.891 9.719 43 100 226 226,02
04 1 1 4.855 4.625 9.480 50 100 189,6 189,6
05 1 0 - 2.841 2.841 25 100 113,6 113,6
06 1 0 - 1.294 1.294 24 100 53,9 53,9
07 0 1 1.838 - 1.838 23 100 79,9 79,9
08 0 1 4.351 - 4.351 24 100 181,3 181,3
09 0 1 6.816 - 6.816 25 100 272,6 272,6
10 1 1 3.830 907 4.737 49 98 98,7 96,7
12 1 0 - 1.609 1.609 25 100 64,3 64,3
13 0 1 8.135 - 8.135 25 100 325,4 325,4
14 2 0 - 8.564 8.564 50 100 171,3 171,3
15 2 1 4.144 12.569 16.713 71 98,6 238,8 2354
16 1 0 - 1.305 1.305 25 100 52,2 52,2
17 1 0 - 2.819 2.819 24 100 117,5 117,5
18 0 1 6.489 - 6.489 25 100 259,6 259,6
21 1 1.424 2.641 4.065 49 100 83 83
22 0 1 720 - 720 24 100 30 30
Bloco A 1 1 3.443 3.319 6.762 49 100 138 138
Total 15 15 48.103 62054 110.157 721 99,7 153,6 152,8

Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.
IPO: Indice de Positividade de Ovitrampa. IDO: Indice de Densidade de Ovitrampa. NMO:
NUmero médio de ovos.

A analise de variancia (ANOVA) dos valores referentes a contagem de ovos indicou
niveis de infestacdo significativamente diferentes entre as quadras do cemitério da Varzea
(p=1,339E-41), sendo o quarteirdo 15 a area com o maior total de ovos e o quarteirdo 13 com

maior média de ovos por ovitrampa/més, quando comparados aos demais quarteirdes (Figuras

21 e 22), conforme demostrou o teste Tukey.



Figura 21. Mapa da flutuacdo da populacdo de Aedes spp. média >150 ovos por ovitrampa.
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Figura 22. Gréfico demonstrativo da distribuicdo da infestacdo de Aedes spp. por quarteirdo
no cemitério da Varzea no periodo de marco 2017 a fevereiro de 2018.

I000
25010

2000 faad

. |é
L= ]

=3 &

o L)

L]
L ) B
o O O O O

1500 =
L]
1000 o

S00—

— — T e—

=]

o =

Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.

O teste de Mann-Whitney mostrou que nas estac6es definidas como chuvosa e seca, 0
periodo chuvoso teve efeito estatisticamente significativo sobre os niveis de infestacdo nas
armadilhas (u=34 e p=0,01998) por ciclo.

Silva e Lopes, (1984), em um estudo sobre imaturos em criadouros artificiais em
cemitérios de Londrina, Paran, evidenciaram que no periodo chuvoso, aumentou a oferta de
criadouros e em consequéncia, a proliferacdo de Aedes spp. Esta observacdo, nos ajuda a
compreender a diminuicdo da oviposi¢do nos meses com elevada precipitacdo durante o ciclo
acompanhado (maio, junho e julho), onde ocorreu 0 aumento na oferta de criadouros que

possivelmente competiram com as ovitrampas do cemitério nesse periodo (Figura 23).
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Figura 23. Grafico demonstrativo da distribuicdo de ovos mensais e precipitacdo
pluviométrica referente ao periodo de estudo, marco de 2017 a fevereiro de 2018.
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Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.

Para consolidar os resultados deste estudo foram coletados os dados de oviposicéo
referentes aos anos de 2014 a 2016, periodo préviamente monitorado pela equipe de
vigilancia ambiental do Recife. Os dados coletados no periodo de estudo, demonstram que o
namero total e a densidade de ovos coletados no cemitério da Varzea foram maiores que o0
registrado nos anos anteriores, conforme demostram as Figuras 24 e 25.

De acordo com esses dados, em 2014, ano que iniciou 0 monitoramento no cemiteério,
foram coletados 50.553 ovos, distribuidos em 20 ciclos que variaram de 15 a 30 dias cada. O
indice de positividade foi de 100%, nenhuma ovitrampa foi negativa para oviposi¢do. O
numero médio de ovos por armadilha foi de 96,8 ovos. Neste ano, 2 ovitrampas apresentaram
oviposicdo maior que 1000 ovos. Sobre os dados climatolégicos, 2014 foi um ano de chuvas
dentro da média, temperatura elevada, porém menor que 0s outros anos analisados. Fatores
como insolacao, evaporacado e umidade relativa do ar estiveram abaixo da média historica.

Em 2015, foram 42.639 ovos coletados em 22 ciclos. Com nimero médio de 70,1 ovos
por ovitrampa e apenas 2 armadilhas com nimero de ovos maior ou igual a 500. Neste ano, 5
ovitrampas foram negativas para oviposicao, apresentado indice de positividade ou infestacdo
de 99,1%. Em 2015, prevaleceu 0s meses secos, com chuvas abaixo da média e temperaturas
elevadas, quase 1°C de diferenca da média historica e a umidade relativa do ar foi a mais

baixa dentro do periodo estudado.



65

Para o ano de 2016, 22 ciclos foram instalados e monitorados. 40.145 ovos foram
retirados do ambiente. O nimero médio de ovos neste ano (67,4 ovos por ovitrampa) foi
abaixo da média dos anos anteriores, e a maioria das palhetas, 73%, apresentou numero de
ovos entre 0 e 100 e 2 palhetas com mais de 500 ovos. J& o indice de positividade de 99,33%
de infestag@o, com 4 armadilhas negativas para oviposi¢do. Na Figura 26 estdo apresentadas a

relagdo de oviposicao por condigdes de clima nos anos de 2014, 2015, 2016 e 2017.

Figura 24. Grafico demonstrativo da quantidade de ovos por ano no cemitério da Varzea,
segundo dados disponiveis pela Secretaria de Satde do Recife
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Fonte: Dados coletados na Pesquisa de Campo, 2018.

Figura 25. Gréfico comparativo da média de ovos/més no periodo de 2014 a 2018
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Fonte: Dados coletados na Pesquisa de Campo, 2018



Figura 26. Gréficos comparativo das condicGes climatoldgicas e total de ovos anual referente ao periodo de 2014 a 2017
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Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.
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4.3 Viabilidade dos ovos para ecloséo

Dos 110.157 ovos totais coletados nas ovitrampas do cemitério da Véarzea, 78.908
ovos (71,6%) estavam com opérculo rompido, indicando que a maioria dos ovos eclodiu no
ambiente durante a permanéncia do ciclo em campo. Os ovos inteiros representaram 28,4%
dos ovos presentes nas palhetas, totalizando 31.249 ovos. A média de ovos eclodidos em
campo por ovitrampa/ciclo, variou de 31 a 201,1. No teste t-student, no periodo chuvoso, o
percentual de eclosdo das larvas ainda em campo (77%) foi estatisticamente maior
(p=0,00000263) do que o percentual de eclosdo ocorrida no periodo seco (64%) demonstrado
na Figura 27.

Na anélise de viabilidade dos ovos estimulados a eclosdo em laboratorio, 6.517 larvas
eclodiram de um total de 10.537 ovos operculados (62%), demonstrando forte viabilidade
para eclosdo tanto em condi¢do de campo como em condic¢do de laboratério (amostra dos 7
ultimos ciclos em laboratorio). Nos estudos de Galvdo Filho, (2003), que avaliou a variacdo
temporal da viabilidade de ovos de Aedes spp. em ovitrampas instaladas em bairros da cidade
do Recife, 38,8% dos ovos estavam eclodidos nas ovitrampas em situacdo de campo, com 21
dias de permanéncia para cada ciclo.

Melo-Santos, (2008), em seu levantamento da infestacdo por Aedes spp. em diferentes
cidades da regido metropolitana do Recife, identificou que a frequéncia de ecloséo das larvas
do estudo realizado na cidade de Jaboatdo dos Guararapes, aproximadamente 70% dos ovos
foram considerados viaveis e percebeu que experimentos em situacdes de campo onde a
temperatura oscila entre 22° a 30° C, ocorre um aumento da longevidade das fémeas e do

nlmero de ovos postos.
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Figura 27 . Gréfico da frequéncia de ovos com opérculo rompido em campo no periodo
chuvoso e seco
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Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.

4.4 ldentificacao de espécies Aedes spp. circulantes no cemitério da Varzea.

Apenas 31.249 ovos estavam operculados ou vidveis para eclosdo em laboratério.
Deste total, pelo menos 21 mil larvas eclodiram e 2.964 larvas foram analisadas ao acaso
durante os 12 meses de estudo. Apenas duas espécies de Aedes spp. foram identificadas no
estudo, sendo A. aegypti a de maior representatividade com 2.845 larvas (96%) e A.
albopictus com 119 larvas (4%). A. aegypti foi predominante em todos os ciclos e quarteirdes,
enquanto que A. albopictus esteve presente em apenas 17 dos 25 ciclos analisados Figura 28.

Neste trabalho, a maior frequéncia relativa de larvas de Aedes albopictus foi
observado no ciclo 5, onde 23% do total das larvas analisadas para o ciclo foram identificadas
(26 larvas), diferente dos demais ciclos que apresentaram percentual de larvas desta espécie
entre 0 e 7%. Na comparacdo da presenca de A. albopictus entre as estacdes de chuva e seca,
observou-se maior presenca de larvas (57%) no periodo chuvoso do que no periodo seco
(43%), mas esta diferenca ndo foi estatisticamente significativa (U=58,5 p=0,31211).

Nos estudos de Silva (2009), A. aegypti também se mostrou mais suscetivel em todos
0s quarteires dos trés bairros analisados em Olinda (95%). J& nos levantamentos de Melo-
Santos (2008), 60% das larvas provenientes de armadilhas de bairros da cidade do Recife
foram de A. aegypti, tendo representatividade a espécie de A. albopictus nos bairros de Dois
Irméos e dois unidos, com 90% e 60% das larvas identificados, respectivamente. No mesmo
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estudo, a autora identificou duas diferentes condi¢Oes na cidade de Jaboatdo dos Guararapes,
onde a coexisténcia das duas espécies foi observada em todos os bairros, mas com alternancia
de frequéncia nos dois anos analisados, em 2002, 55,4% foi de A. albopictus, ja em 2003,
65,3% foi de A. aegypti, sendo significativa a presenca de A. albopictus nos bairros com
expressiva cobertura vegetal.

Oliveira e Maleck (2014) também observaram acentuada presenca de A. albopictus em
relacdo a A. aegypti em ambientes suburbanos com ampla cobertura vegetal e recipientes
artificiais, em seu levantamento na cidade de Vassouras — RJ. Schultz (1989) nas Philipinas e
Reyes-Villanueva et al. (2003) nos EUA, também identificaram predominancia de imaturos
de A. albopictus em areas com expressiva cobertura vegetal.

Alguns autores tém comprovado a associacdo da dominancia de A. aegypti sobre a A,
albopictus, em especial nos locais de intensa densidade urbana. Passos et al. (2003),
observaram crescimento anual da positividade de armadilhas e pontos estratégicas para A.
aegypti e diminuicdo da outra espécie, demonstrando que em regides ou recipientes onde ha a
dominéncia de uma espécie, ndo ocorre o surgimento da outra. Das 10.171 pesquisas
analisadas, apenas 0,01 registrou presenca de ambas as espécies.

Estes estudos demonstram que a dominancia de A. aegypti na regido estudada, se
justifica pela localizacdo do cemitério da Varzea, que apesar de apresentar area com
vegetacdo, estd inserido na porcdo de maior urbanizacdo e ndo dispbe de espacos
significativos de cobertura vegetal, conforme mostra a Figura 29.

Em seus estudos, Lopes e Silva, (1985), ja afirmavam a importancia para o trabalho de
identificacdo das espécies de Aedes spp. Para estes autores, o levantamento de criadouros e
identificacdo da Dipterofauna que procria em recipientes com agua nos cemitérios, oferece
subsidios para medidas de combate, ajudando a prevencdo de possivel dispersdo de agentes
patogénicos por esses potenciais transmissores.

Outros invertebrados como larvas de Psychoda spp. (Diptera: Psycholididae), popular
mosca-de-banheiro, ovos de Culex quinguefasciatus, Diplopodes e Araneaes foram

ocasionalmente encontrados nas armadilhas, igualmente aos relatos de Melo-Santos (2008).
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Figura 28. Gréfico da frequéncia de ovos com opérculo rompido em campo no periodo
chuvoso e seco no cemitério da Varzea.
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Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo, 2018.

Figura 29. Mapa da microrregido 4.3 da cidade de Recife extraido do Atlas de
Desenvolvimento Humano do Recife, indicando as areas de vegetacdo e areas urbanizadas

A ¥
* Desenvolvimento
Humano no RECIFE
'A ATUAS MUNICIPAL
CAMARAGIBE

SAO LOURENCO
DA MATA

- Limife de Municlgio
= = ficeorregito Polflico- Admrinistrativa - 43
Limite de Bairro

JABOATAO DOS
GUARARAPES

S ANO DA IMAGEAL 2002
FONTE. Jnterzat imagens de Satbite SC Lida
Projeto PNUD BRADYG3Z

Fonte: Recife, 2005.



71

4.5 Avaliacédo da acéo deterrente

Nos 9 primeiros ciclos observados, a diferenca de oviposi¢dao das palhetas contendo
o0leo essencial de Croton rhamnifolioides (ovitrampa teste) variou de 50% a 69% menos ovos
qguando comparadas as ovitrampas controle, oscilando entre baixas ou nenhuma diferenca nos
ciclos seguintes (Figura 30). Em 19 dos 25 ciclos observados (76%) a quantidade de ovos das
palhetas de ovitrampas com 0leo foi menor em média 39%. Os dados de contagem dos ovos
permitiu identificar que a média de ovos por ciclo nas ovitrampas testes foi 1.748,3 enquanto
que nas ovitrampas controle, a média de ovos por ciclo para 0 mesmo periodo foi de 2.878,4
conforme ilustrado no gréfico Figura 31. A andlise T-student mostrou diferenca significativa
para as duas médias (p=0,03).

Figura 30. Grafico demonstrativo de ovos em armadilhas com e sem Gleo por ciclo
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Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018.
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Figura 31. Gréfico demonstrativo da distribuicdo de ovos por situa¢do de ovitrampas com
6leo e controle (sem 6leo) média e nUmero de ovos.
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Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018.

O ndmero total de ovos foi maior no montante das armadilhas sem o6leo/controle,
totalizando 62.054 ovos, equivalente a 56% do total, enquanto que numero de ovos das
armadilhas com 6leo foi 48.013 mil, 44% do total (tabela 2).

Santos et al. (2014), desmostraram que 0s Oleos essenciais de C. rhamnifolioides
exibiram nas 8 repeti¢cdes dos ensaios realizados um efeito dissuasivo de oviposigdo a
concentragao de 50 e 100 pg - mL-1 com quantidades significativamente menores de ovos
(<50%) colocados em vasos contendo solugdes de 6leo em comparacdo com aqueles que
contém uma solucdo controle. Em nossos trabalhos, percebeu-se que em campo, o poder
dissuasivo da mesma concentracdo, repetida 25 vezes em condigdes adiversas da natureza,
variou de acordo com os periodo sazonal, porém, ndo foi observada correlacdo para as
variaveis climatolégicas e dados de oviposi¢do (r=0,176 para evaporacdo; r=0,093 para
precipitacdo; r=0,088 para umidade relativa do ar e r=0,072 para temperatura).

Muitos autores tém contribuido com estudos sobre a acdo de deterréncia de oviposi¢éo
dos Oleos essenciais de plantas e seus compostos, como Silva (2015), Barros et al. (2015),
Santos et al. (2017) e Soonwera e Phasomkusolsil (2017) apresentando resultados positivos
para deterréncia ou como atrativo, como ocorreu nas pesquisas de Barros (2015), que testou

lactonas o, B-insaturadas e ndo obteve reposta dissuasiva significativamente de oviposicéo e
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sugeriu que o composto pode ser utilizado de forma inversa, sendo atrativo para oviposig&o.
Ja Soonwera e Phasomkusolsil (2017), que testaram o Oleo de uma planta do norte da
Tailandia em 5 repeticOes, obteve resultados de alto poder dissuasivo do 0leo essencial de Z.
limonella com diferenca de oviposicédo de quase 100%.

Neste estudos, na analise mensal, 6 ciclos distribuidos nos meses de Julho, agosto e
setembro de 2017 e janeiro e fevereiro de 2018, a quantidade de ovos das ovitrampas controle
foi menor que a quantidade de ovos das ovitrampas testes, 0 que evidencia que apesar de
demonstrado que durante o ciclo analisado houve diferenca significativa entre a média de
ovos das ovitrampas teste para as ovitrampas controle, a eficiéncia compravada do dleo
essencial de Cronton rhamnifolioides nos teste em laboratério ndo é a mesma quando testada
com o 0leo innatura em situacdes adversas de campo. Talvez em func¢éo da baixa solubilidade
e alta teor de degradacao e volatilidade dos comprostos dos 6leos essenciais quando expostos
a condi¢cbes de luminosidade e temperatura. Ascheru et al. (2003), ja discutiam em seus
trabalhos sobre a microincapsulacdo do 6leo essencial de laranja, a busca por mecanismos de
protecdo dos compostos de Oleos essenciais frente a mecanismos de oxidacao.

Matioli e Rodrigues-Amaya, (2003), em seus estudos sobre microencapsulacdo de
carotenoides, observaram que a presenca de luz ndo acelerou a degradagdo dos carotenoides
extraidos de cenoura. Podemos admitir que o uso do processo de encapsulacao pode prolongar
o tempo de permanéncia do 6leo essencial de C. rhamnifolioides em campo garantindo a
eficiéncia de deterréncia a oviposicdo nas armadilhas sentinelas ou para uso em jardins de
residéncias, instituicbes de ensino e locais com alto nivel de infestagdo como os cemitérios.

O teste de Mann-Whitney demonstrou que as esta¢fes definidas como chuvosa e seca
tiveram diferenca estatisticamente significativa quanto ao nivel de infestacdo (p=0,01998),
conforme discutido no capitulo anterior. Neste capitulo, foi realizado o mesmo teste
analisando condicdo da armadilha, com 6éleo e controle, nas diferentes estacbes. As
ovitrampas com 06leo e controle apresentaram diferenca estatisticamente significativa, no
periodo chuvoso (u= 20 e p=0,0086), porem, ndo diferiram estatisticamente no periodo seco
(u= 97 p=0,98167). Esse resultado pode ter ocorrido em fungéo da baixa oferta de criadouros
nos periodos secos, diminuindo a competitividade das armadilhas teste e controle, como
explica Melo-Santos (2008) em sua analise sobre a diferenca de oviposi¢do nos diferentes

estacoes.
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Tabela 2. Dados sobre Oviposicao por condicdo de armadilha teste ou controle.

Armadilhas com 6leo — Teste Armadilhas sem dleo - Controle
Ciclo Ovos Ovos (n) NMO* Desvio IPO** N If';\rvas A. aegypti A. albopictus Ovos (n) NMO* Desvio IPO** N Ifarvas A. aegypti A. albopictus
coletados Padréo analisadas Padréo analisadas

1 5891 2142 142,8 145 100% 56 93% % 3749 288,38 162,9 100% 75 99% 1%
2 6072 2386 159,07 140 100% 46 91% 9% 3686 245,73 197,4 100% 80 94% 6%
3 4999 1763 117,53 150,4 100% 53 92% 8% 3236 215,73 274 100% 40 98% 2%
4 6504 2215 147,67 161,8 100% 42 98% 2% 4289 285,93 2217 100% 43 88% 12%
5 7305 1790 119,33 171,3 100% 57 93% % 5515 393,93 2778 100% 58 62% 38%
6 5273 2246 149,73 201,8 100% 54 94% 6% 3027 216,21 226,3 100% 73 99% 1%
7 4306 1878 1252 141,4 100% 23 100% - 2428 173,43 142,9 100% 27 100% -
8 6778 1989 142,07 71,6 100% 55 100% - 4789 319,27 2925 100% 119 100% -
9 5683 1980 152,31 125,7 100% 47 91% 9% 3703 246,87 199,4 100% 76 97% 3%
10 3256 1748 124,86 1189 100% 70 94% 6% 1508 107,71 78,5 100% 76 97% 3%
11 2869 1365 91 104,5 100% 75 100% - 1504 100,27 95 100% 32 100% -
12 4330 2257 150,47 184,7 100% 103 100% - 2073 138,2 130,6 100% 80 100% -
13 3013 2037 135,8 172,4 100% 84 92% 8% 976 65,07 72 100% 108 94% 6%
14 2608 1328 94,86 110,8 84,60% 81 95% 5% 1280 91,43 88,5 100% 102 96% 4%
15 2838 1320 94,29 112,2 93,30% 57 93% 7% 1518 101,2 150,1 100% 57 96% 4%
16 3624 1949 139,21 1311 100% 80 95% 5% 1675 111,67 1229 100% 69 97% 3%
17 1875 768 51,2 61,1 100% 47 98% 2% 1107 73,8 84,5 100% 37 97% 3%
18 1630 632 48,62 66,9 100% 41 93% 7% 998 71,29 66,2 100% 78 96% 4%
19 3323 1364 90,93 93,7 100% 12 100% - 1959 130,6 146,7 100% 28 100% -
20 1756 1060 75,71 84,4 100% 24 96% 4% 696 58 51,9 92,30% 24 96% 4%
21 2525 1034 68,93 68,2 100% 40 98% 2% 1491 106,5 103 100% 62 98% 2%
22 3647 1418 101,29 90,3 100% 36 100% - 2229 159,21 120,7 100% 51 100% -
23 4757 3185 212,33 189,2 100% 50 100% - 1572 112,29 83,1 100% 30 100% -
24 7135 3431 245,07 207,9 100% 88 100% - 3704 284,92 2336 100% 71 100% -
25 8160 4818 344,14 339,7 100% 48 90% 10% 3342 222,8 183,84 100% 99 98% 2%

Total 110.157 48.103 132,98 99,20% 1.369 96% 4% 62.054 172,82 99,70% 1.595 96% 4%

Fonte: Dados da pesquisa de campo, 2018. *Numero de médio de ovos. ** Indice de positividade de Ovitrampa
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5 CONCLUSOES

O Cemitério da Varzea se apresentou como um local com altos niveis de infestacéo
com percentual de 98,5% de positividade. Apresentou altas taxas de positividade e elevada
densidade de popula¢bes em todos os ciclos e quarteirGes, em especial naqueles proximos as
moradias circunvizinhas do cemitério.

Os ovos se mantiveram viaveis em todos os ciclos de estudo, sendo maior taxa de
larvas eclodidas j& em campo, cerca de 78%. Apesar da alta taxa de eclosdo, 0s mosquitos
foram eliminados ainda na fase larvar em funcdo da associagdo do larvicida Bti com
armadilha de oviposicéo, reforcando a eficacia do método quando associado como forma de
monitoramento e controle. O 0leo essencial de Croton rhamnifolioides, utilizado in natura em
ambiente ndo controlado, ndo apresentou interferéncia na potencialidade dos ovos para
eclosdo. Entendendo, no entanto, que os componentes do 6leo que poderiam inviabilizar os
0Vvos ndo estavam mais presentes na armadilha até 0 momento da eclosdo em funcdo da sua
volatilidade ou que o éleo ndo apresenta acdo ovicida.

Houve aumento significativo na populacdo de Aedes spp. no cemitério da Varzea no
periodo estudado em comparacgdo aos anos anteriores de acompanhamento, 2014 a 2016. Foi
registrado aumento da populacdo desses vetores em todos os pontos de controle
acompanhados pela prefeitura do Recife (informacdo do CVA, dados ndo mostrados). Em
contrapartida, houve reducdo nos casos de notificacdes de doencas transmitidas por
arboviroses na regido metropolitana do Recife e no bairro da Véarzea, especificamente no
entorno do cemitério. O aumento da populacdo de vetores pode estar atrelado as condicBes
climaticas local, que apesar de ter destoado pouco da média histdrica apresentou meses
Uumidos mais chuvosos e meses de secos com baixa precipitacdo e maior insolacdo. As
condic@es climaticas variaram da média anual dos anos anteriores ao estudo, 2014 a 2016.

Sobre o estudo entomoldgico, apenas duas espécies foram identificas na pesquisa,
sendo Aedes aegypti o vetor com maior circulacdo na area, representando 96% das larvas
identificadas, e Aedes albopictus, que representou apenas 4% da amostra observada. Outros
invertebrados foram identificados nas palhetas fazendo uso da armadilha para oviposicao,
reproducdo e alimentagdo. Foram observados animais como moscas, pequenos aracnideos,
acaros, cupins, mosca-de-banheiro, miridpodes, entre outros. No entanto, nenhuma outra
espécie de culicideo foi observada.

O oleo essencial de Croton rhamnifolioides se mostrou eficiente para estudos de

campo simulado, porém, em determinadas condi¢des ambientais, o 6leo in-natura perde efeito
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dissuasivo de oviposicdo, diminuindo de 70% menos ovos nas ovitrampas teste/com 6leo, nos
primeiros ensaios da pesquisa, para nenhuma diferenca ou diferenga positiva de oviposi¢éo ao
final do projeto. Ainda assim, no total geral, as armadilhas testes apresentaram acdo de
deterréncia com diferenca de 14 mil ovos a menos que nas ovitrampas controle (sem 0leo).
Estes dados demonstram ser adequado o aprimoramento da formulacdo das solugdes com
Oleo Essencial para fins de controle de Aedes aegypti em éareas domiciliares de maior
proliferacdo do mosquito, como jardins e possiveis criadouros artificiais.

A partir destes fatores € possivel avaliar que o Oleo essencial de Croton
rhamnifolioides perde sua acdo nos primeiros dias, como é verificado pela postura no
substrato para oviposicdo que ocorre ao final da palheta das armadilhas testes, quando maior
parte do contedo aquoso da solucdo total j& havia evaporado, diminuindo o volume do
liquido na armadilha e consequentemente, baixando a linha da l1amina d’agua para partes mais
baixas ou para final da palheta. Ao ser comparada as palhetas das armadilhas controle, sem
6leo, a oviposicdo ocorre ja nos primeiros dias da instalacdo da armadilha.

O uso de agente emulsionante ou a microencapsulacédo do éleo essencial pode diminuir
a perda por volatilizacdo e garantir maior persisténcia do 6leo em campo em diferentes
condicBes ambientais, mantendo os arranjos intermoleculares, que no caso dos Oleos
essenciais estdo presos por fracas forcas de ligacdo. Ainda pode aumentar sua solubilidade e
protecdo contra degradacdo. Os 6leos essenciais sofrem degradacdo por efeito da luz e

temperatura por apresentar caracteristicas termolabeis.
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SUGESTOES E RECOMENDACOES

Sugere-se para trabalhos futuros, aumentar a concentracdo do Oleo essencial nas
formulac@es; diminuir o intervalo de troca de armadilhas e recolhimento de palhetas e o uso
de agente emulsionante ou a microencapsulacdo do 6leo essencial para diminuir a perda por
volatilizagdo e garantir maior persisténcia do 6leo em campo em diferentes condi¢es
ambientais, mantendo os arranjos intermoleculares, que no caso dos Gleos essenciais estdo

presos por fracas forcas de ligacdo. Arranjos estes que explicam a alta volatilidade dos OEs.
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ANEXOS

ANEXO A — Carta de Anuéncia para pesquisa no Cemitério da Varzea

RECIFE

PREFEITURA DA CIDADE

ANEXO B

SEDE EMLURB - GERENCIA DE NECROPOLES
Av. Governador Carlos de Lima Cavalcanti, 09, Derby, Recife. Telefone 3355-5500

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos, para os devidos ﬁns, que aceitaremos (0) a pesquisador (a) Juliana
Braz Ribeiro Sales a desenvolver o seu projeto de pesquisa “Estudo populacional
do mosquito Aedes sppi ¢ medidas .de intervenciio de campo com uso de éleo
essencial com efeito deterrente” no periodo de _chcreiro de 2017 a Fevereiro de
2018. O projeto estd sob a coordenagdo/orientacdo de Dr* Sofia Suely Ferreira
Brandao Rodrigues e Dr° Eduardo José Alécio e seu objetivo € avaliar a densidade
populacional de Aedes »Spp em armadilhas de oviposi¢do e testar eficiéncia do 6leo
essencial como efeito deterrente, como alternativa de controle do mosquito, nesta
Unidade do Cemitério da Vérzea. '

A aceitagdo esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos requisitos
da Resolugdo N° 466/12 do CNS/MS e suas complementares, comprometendo-se a

utilizar os dados e materiais coletados exclusivamente para os fins da pesquisa.

Recife,qﬂ @5 /@QA%

ASSé 7
JuranduA. Almeida Jr. |
Gerente de Vigilancia Ambiental
& Controle de Zoonoses
Mat. 32.131.7

Prefeitura Municipal do Recife. Av. Cais do Apolo, 925, Bairro do Recife, Recife / PE - CEP:
50030-903 — Ouvidoria Geral: 0800 281 0040
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ANEXO B - Carta de Anuéncia para uso dos dados de saude

PREFEITURA DO
RECIFE
SECRETARIA DE SAUDE

CARTA DE ANUENCIA

Autorizo Juliana Braz Ribeiro Sales, pesquisadora do Mestrado Profissional em
Gestao Ambiental do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco, a desenvolver pesquisa na Geréncia de Vigilancia Ambiental e Controle de
Zoonoses, da Secretaria de Saldde do Recife, sob o titulo: “Estudo populacional do
mosquito aedes spp e medidas de intervencédo de campo com uso de éleo essencial
com efeito deterrente”, sendo orientada por Sofia Suely Ferreira Brandéo Rodrigues.

Estarei ciente que me sao resguardados e abaixo listados:

L] O cumprimento das determinagdes éticas da resolugdo 466/2012 do Conselho
Nacional de Saude.

. A garantia de solicitar e receber esclarecimentos, antes e durante o curso da pesquisa;
= A liberdade de recusar a participar ou retirar minha anuéncia, em qualquer fase da

pesquisa, sem penalizagéo alguma;

. A garantia de’ que nenhuma das pessoas envolvidas serd identificada e tera
assegurado privacidade quanto aos dados envolvidos na pesquisa;

. Nao havera nenhuma despesa para a Secretaria de Saude do Recife decorrente da
participagcao na pesquisa.

O(s) pesquisador(es) comprometeh-se a trazer para esta diretoria o relatério final da
pesquisa através de cépia em Compact Disk (CD), uma vez que sé serdo autorizadas novas
pesquisas se ndo houver pendéncias de devolutiva do servigo.

Tenho ciéncia do exposto e concordo em fornecer subsidios para a pesquisa.
Recife, 15 de dezembro de 2016.

Atenciosamente,

Juliana Ribeiro
Chefe de Divisao de Educagéo na Satde

i»s.»isé'::‘ Educdg > Sadue
DES/SEGTES/SESAU/PCR
Matricula n® 99.986-8

Rua Alfredo de Medeiros, 71, Espinheiro — CEP 52.021-030 — Recife — Pernambuco
fone: (81) 3355-1707 — CNPJ: 10.565.000/0001-92
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ANEXO C — Memorando INMET para uso dados meteoroldgicos

Ministério da Agricultura, Pecuiria e Abastecimento/MAPA
Institute Nacional de Meteorologia — INMET
37 Distrite de Meteorologia

180 AN ae Rua: Sdo Jodo, 504 — Sdo José

Fone: 81 3424-2211 / Fax: 8] 342480584
RECIFE / PE - CEP: 30020 - 1350
Memo. N° 02520018 SEOMASDM.
Em, 23/04/2018
Ar Sra. Juliana Braz Ribeiro Sales

Assunto: Envio de Dados Meteoroldgicos.

Prezada Sra. Juliana,

Segue em anexo os dados didrios de evaporagdo, insolagdo, precipitagdo
e temperatura média para a estagdo meteorologica de Recife/PE referente ao perfodo de
margo @ dezembro2017 ¢ janeive ¢ fevereiro/ 208, Cada esiagdo ¢ representativa para
wma civcunferéncia com raio de 150 km, centrada na estagdo.

Atenciosamente,

Bernadete Lira dos Anjos

Mse. Meteorologista
Responsdavel pela SEOMA
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ANEXO D - Declaracao comité de ética em pesquisa com seres humanos

FUNDACAO JOAQUIM ~~ Plaboforma
NABUCO - FUNDAJ g%’mﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ESTUDO POPULACIONAL DO MOSQUITO AEDES spp E MEDIDAS DE
INTERVENCAO DE CAMPO COM USO DE OLEO ESSENCIAL COM EFEITO
DETERRENTE.

Pesquisador: JULIANA BRAZ RIBEIRO SALES
Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 87390718.7.0000.5619

Instituicao Proponente:

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Namero do Parecer: 2.644.364

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de um estudo populacional de campo & teste de novas alternativas de controle de vetores de
arboviroses de emergéncia epidemiolagica, visando contribuir com novas alternativas de controle e
maonitoramento do Aedes aeqypti, através do manejo integrado das acies de politicas publicas de salde no
municipio do Recife. O projeto considera que as medidas atuais de controle de infeccbes causadas por
arboviroses sao comumente feitas por meio do uso de inseticidas quimicos para o combate do mosquito
cada vez mais resistentes. O impacto ambiental causado pelos larvicidas clorados e a ocorréncia de
resisténcia do mosquito a estes compostos apontam para a necessidade de se desenvolverem novos
produtos ambientalmente seguros e dispor de alternativas de controle do vetor. Consequentemente, a
utiizagao de produtos de origem bioldgica, como os dleos essenciais, constitui uma significativa alternativa
de combate ao vetor. Ja as armadilhas de oviposicdo, denominadas ovitrampas. se constituem de
recipientes pretos dispostos estrategicamente em locais de possivel infestacao do mosquito Aedes aegypti.
onde a fémea pde seus ovos em um substrato imerso que pode ser removido para posterior contagem e
eliminacao dos ovos. Estas armadilhas sdo alternativas de monitoramento empregadas como forma de
controle em alguns municipios, conforme orientacao do Plano Nacional de Controle da Dengue, sob a
arientacdo do Ministério da Salde, e permite, além da eliminacdo dos ovos de mosquitos vetores, a analise
da densidade populacional & a previsao de possivels epidemias.

Enderego: Rua Dais Irmaos, 92

Bairro: APIPUCOS CEP: 52.071-440
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefona: (B1)3073-64898 E-mail: ceplundaj@undaj.gov.or

Pigina01de 04
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FUNDACAO JOAQUIM " PlataPorma
NABUCO - FUNDAJ {%mﬂ

Continuagdo do Parecer: 2644364

Objetivo da Pesquisa:

Geral: Avaliar a densidade populacional de Aedes aegypti em armadilhas de oviposicao e testar a eficiéncia
de dleo essencial de Croton rhamnifolicides como efeito deterrente, como alternativa de controle de
mosquitos vetores no Cemitério da Varzea, Recife, Pernambuco.

Especificos:

* Realizar maonitoramento das ovitrampas com contagem de ovos para analise de densidade populacional e
indice de positividade das armadilhas;

» Testar a persisténcia do dleo essencial de Croton rhamnifolioides, como deterrente para mosquito Aedes
aegypti nas ovitrampas do Cemitério da Varzea;

« Verificar a viabildade dos ovos para eclosdo:

+ ldentificar espécies de Aedes spp circulantes no Cemitério da Varz

Avaliacio dos Riscos e Beneficios:

Néo se vislumbram riscos na execucao do projeto, uma vez gue o mesmo nao envolve diretamente seres
humanos. Cuanto aos beneficios, a pesquisa podera trazer uma importante contribuigdo para o combate as
arboviroses mediante o uso de dleo essencial.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto encontra-se bem fundamentado, apresentando clareza nos objetivos e na metodologia que sera
utilizada. Trata-se de uma pesquisa socialmente relevante, sobretudo levando-se em conta que se trata de
mais uma contribuicdo para a salde plblica.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Documentos que subsidiaram este parecer:

Anexo 1Termao de Sigile

Anexo 2Termo de Responsabilidade
Anexo 3Pedido de Dispensado TCLE *
Anexo 4L attes

Anexo 5Folha de Rosto

Anexo 6Ficha-Resumao

* A pesquisadora solicita dispensa do TCLE sob a justificativa de que vai trabalhar com dados

Enderego: Rua Dois Irmaos, 92

Bairra: APIPUCOS CEP: 52.071-440
UF: PE Municipio: RECIFE
Teletone:  [g1)3073-6498 E-mail: caplundag@undaj.gov.or

PagradZde 4
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FUNDAGAO JOAQUIM Plabaforma
NABUCO - FUNDAJ {@m

Continuag o do Parecer: 2 644364
resultantes de material ja coletado e dados colhidos de armadihas ja existentes.

Recomendagoes:
nenhuma.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

O projeto nao envolve diretamente seres humanos e apresenta todos os cuidados relacionados ao sigiloe &
responsabilidade dos dados coletados.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquiva Postagem Autor Situagao
Informagies Basicas|PB_INFORMAGCOES BASICAS DO P | 11/04/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1102460.pdf 00:05:00
Qutros CurriculoLattesJuBrazresu midao.pdf 10/04/2018 |JULIANA BRAZ Aceito

23:42:22 | RIBEIRO SALES
TCLE / Termosde | SolicitacaoDispensaTCLE pdf 10/04/2018 |JULIAMA BRAZ Aceito
Assentimento / 23:34:17 | RIBEIRO SALES
Justificativa de
Auséncia
Qutros AnexoBcartaanuencia.jpeq 05/04/2018 |JULIANA BRAZ Aceito
00:20:39 | RIBEIRO SALES
Projeto Detalhado /| ModeloProjetoPlataformaBrasil. pdf 05/042018 |JULIANA BRAZ Aceito
Brochura 00:03:27 |RIBEIRO SALES
Investigador
Declaracao de anexoEtermosigilo.jpeg 03/04/2018 |JULIANA BRAZ Aceito
Pesquisadores 02:31:49 |RIBEIRD SALES
Declaracao de AnexoDtermodecompromisso. jpeg 03/04/2018 |JULIANA BRAZ Aceito
Pesquisadores 02:2722 |RIBEIRD SALES
Declaracao de anuenciausodosdados.jpeg 03/04/2018 |JULIANA BRAZ Aceito
Instituicao e 02:26:50 |RIBEIRO SALES
Infraestrutura
Folha de Rosto folharosto.pdf 03/04/2018 |JULIANA BRAZ Aceito
02:24:34 | RIBEIRO SALES

Situacao do Parecer:
Aprovado

MNecessita Apreciacao da CONEP:
Nao

Endereco: Rua Daois rmaos, 92

Bairro: APIPUCOS GEP: 52071440
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefona: [B1)3073-6498 E-mail: caplundag@lundaj.gov.r
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NABUCO - FUNDAJ

FUNDACAO JOAQUIM W

Continuagio do Parecer: 2644364

RECIFE, 09 de Maio de 2018

Assinado por:
Janirza Cavalcante da Rocha Lima
(Coordenador)
Endereco: Rua Dois Irmaos, 92
Bairro: APIPUCOS CEP: 52.071-440
UF: PE Municipio: RECIFE
Telefone: (81)3073-6498 E-mail: cep.fundaj@iundaj.gov.br
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