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XAVIER, M. N. Adaptacdo da armadilha BR-OVT adesiva para o monitoramento e
controle de Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti (Diptera: Culicidae). 2018. Tese
(Doutorado em Biociéncias e Biotecnologia em Saude) — Instituto Aggeu Magalhaes, Fundacao
Oswaldo Cruz, Recife, 2018.

RESUMO

Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) estdo envolvidos na veiculagéo de
diferentes arbovirus, que causam doencas a0 homem, apesar da disponibilidade de vacinas,
como a da febre amarela e dengue. Nesse cenério, o controle de culicideos assume grande
importancia na prevencdo de doencas. Pretendendo contribuir com novas estratégias de
monitoramento e controle de mosquitos, esse projeto se propds a avaliar o potencial da BR-
OVT adesiva (versdao 2.0), uma armadilha que coleta ovos e mosquitos adultos de C.
quinguefasciatus e A. aegypti. Para conhecer o potencial de monitoramento da BR-OVT adesiva
(versdo 2.0), 70 armadilhas (1 armadilha/imdvel) foram instaladas em residéncias de Sapucaia,
Olinda - PE. Para conhecer o potencial de controle da BR-OVT adesiva (versdo 2.0),
monitoramos 60 armadilhas instaladas em 30 residéncias de um quarteirdo de Sapucaia (2
armadilhas/casa). Foram coletados, em média, 3+5,84; 1,77+3,18 e 393,8+576 Culex, Aedes e
ovos de Aedes /residéncia/bimestre, respectivamente. Ja na segunda etapa, as médias foram de
4,8+5,2; 2,944,6; 1,5+2,24 e 4381475 Culex, jangada, Aedes e ovos de Aedes/residéncia/més,
respectivamente, demonstrando o potencial da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) no monitoramento
de culicideos. Comparando as médias obtidas nas duas etapas, percebemos que o nimero de
mosquitos coletados na segunda etapa foi significativamente maior do que na primeira (p<0,000
e p<0,13, para Culex e Aedes, respectivamente), sugerindo que a estratégia de instalar duas
armadilhas por casa reduz o numero de mosquitos no ambiente. Esse potencial foi percebido
pelos moradores, que indicaram que a BR-OVT adesiva (versdo 2.0) diminuiu o nimero de
mosquitos em suas residéncias. Portanto, a BR-OVT adesiva (versao 2.0) foi capaz de agregar,
eficazmente, a coleta de ovos e adultos de C. quinquefasciatus e A. aegypti, conferindo um
ganho operacional as estratégias de vigilancia, monitoramento e controle destes culicideos
vetores.

Palavras chaves: Culicidae. Aedes. Mosquitos vetores. Controle de mosquitos.



XAVIER, M. N. Adaptation of the sticky BR-OVT trap for the monitoring and control of
Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti (Diptera: Culicidae). 2018. Tese (Doutorado em
Biociéncias e Biotecnologia em Saude) — Instituto Aggeu Magalhdes, Fundagdo Oswaldo Cruz,
Recife, 2018.

ABSTRACT

Culex quinquefasciatus and Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) are involved in the transmission
of different arboviruses, which cause diseases to humans, despite the availability of vaccines
such as yellow fever and dengue fever. In this scenario, the control of culicidae assumes great
importance in the prevention of diseases. Intending to contribute to new mosquito monitoring
and control strategies, this project aimed to evaluate the potential of BR-OVT sticky (version
2.0), a trap that collects adult eggs and mosquitoes of C. quinquefasciatus and A. aegypti. To
know the monitoring potential of BR-OVT sticky (version 2.0), 70 traps (1 trap/house) were
installed in homes in Sapucaia, Olinda - PE. In order to know the control potential of the BR-
OVT sticky (version 2.0), we monitored 60 traps installed in 30 residences one block from
Sapucaia (2 traps/house). An average of 3+5.84; 1.77+3.18 and 393.8+576 Culex, Aedes and
Aedes eggs/residence/bimester was collected, respectively. In the second stage, mean values
were 4.845.2; 2.9+4.6; 15+2.24 and 438+475 Culex, rafts, Aedes and Aedes
eggs/residence/month, respectively, demonstrating the potential of BR-OVT sticky (version
2.0) in the monitoring of culicidae. Comparing the means obtained in the two steps, we noticed
that the number of mosquitoes collected in the second stage was significantly higher than in the
first one (p <0.000 and p <0.13, to Culex e Aedes respectively), suggesting that the strategy of
installing two traps per house reduces the number of mosquitoes in the environment. This
potential was perceived by residents, who indicated that the BR-OVT sticky (version 2.0)
decreased the number of mosquitoes in their homes. Therefore, the BR-OVT sticky (version
2.0) was able to efficiently aggregate the eggs and adults of C. quinquefasciatus and A. aegypti,
giving an operational gain to the strategies of monitoring, surveillance and control of these
culicidae vectors.

Keywords: Culicidae. Aedes. Mosquitoes vectors. Mosquitoes control.
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1 INTRODUCAO

Culex quinquefasciatus Say, 1823 e Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) sdo insetos de
grande importancia para a saude publica (FORATINNI, 2002), pois estdo envolvidos na
veiculacdo de diferentes arbovirus (ALBUQUERQUE et al., 2012; GUEDES et al., 2017;
ORGANIZAQAO MUNDIAL DE SAUDE, 2012; PINHEIRO et al., 1981; SARDELIS et al.,
2001). Culex quinquefasciatus também possui potencial para transmitir Wuchereria bancrofti,
nematodeo causador da filariose linfatica (WHITE, 1989). Adicionalmente, a presenca destes
mosquitos também estd associada ao incomodo provocado pela hematofagia, necesséria as
fémeas para a maturacdo dos ovos (FORATINNI, 2002; NATAL et al., 2004; ZINSER et al.,
2004).

No cenério brasileiro atual, surtos de arboviroses como dengue, Zika, chikungunya e
febre amarela silvestre tém sido registrados (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2017, 2018;
SAAD; BARATA, 2016; TEIXEIRA et al., 2015). Apesar de existir vacinas comercialmente
disponiveis como a Dengvaxia®, utilizada para reduzir o nimero de casos de dengue, apenas a
vacina da febre amarela é disponibilizada pelo Sistema Unico de Satde (SUS) (PRECIOSO et
al., 2015). Para combater a filariose linfatica (FL), realiza-se a distribuicdo de medicamentos
antifilariais para a populacdo de areas endémicas (ICHIMORI et al., 2014). Entretanto, apesar
desses esforcos, as estratégias adotadas ainda ndo vém alcancando o resultado esperado, visto
gue a ocorréncia de casos destas doencas é observada frequentemente (BOLETIM
EPIDEMIOLOGICO, 2017, 2018; ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2017;
RITCHIE et al., 2018).

Nesse contexto, o controle de culicideos vetores assume uma grande importancia na
prevencdo de doencas. No Brasil, as primeiras acGes empregadas para reduzir o nivel de
infestacdo de A. aegypti foram adotadas pela Fundacdo Rockefeller entre as décadas de 1920 e
1940. Nesse momento, as campanhas, que pretendiam erradicar 0 mosquito, estavam baseadas
na eliminacdo de criadouros positivos para a presenca de suas formas imaturas (BRAGA,
VALLE, 2007). A partir do final da década de 1940 o pais passou a adotar o uso de inseticidas
guimicos (inicialmente organoclorados e, depois, os organofosforados) para controlar os
elevados niveis populacionais destes insetos. Porém, estudos de susceptibilidade detectaram a
ocorréncia de populacdes resitentes ao organofosforado Temephos, indicando a necessidade de
substituicdo deste inseticida (BRAGA; VALLE, 2007). Nesse sentido, em 2009, o controle de

A. aegypti passou a ser feito com base no emprego de reguladores de crescimento como o
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Diflubenzuron, Novaluron e Pyriproxyfen (BENELLI, 2015). Entretanto, o uso indiscriminado
de compostos quimicos pode favorecer a selecdo de populacdes resistentes, além de agregar
muitos efeitos negativos a salde humana e ao meio ambiente, levando-nos a questionar se o
custo e a sustentabilidade de programas baseados, principalmente, no emprego de inseticidas
quimicos justifica o uso desta estratégia (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2012; LACEY;
LACEY, 1990). Nesse contexto, 0 emprego de outros métodos, como a utilizacao de armadilhas
para o controle de mosquitos pode contribuir no controle populacional desses insetos e reduzir
a necessidade do uso continuo de compostos quimicos (BENELLI, 2015).

Estudos ja demonstraram o potencial de diferentes armadilhas para a vigilancia de
culicideos vetores (BARBOSA et al., 2007; BARBOSA; REGIS, 2011; CODECO et al., 2015;
FAY; ELIASON, 1966; HENSSON et al., 2015; REGIS et al., 2008). Alguns autores também
ja relataram a eficacia do emprego destas armadilhas, de forma massiva, para o controle de
mosquitos associadas a outras acdes de controle. Regis et al. (2013) avaliaram o impacto do uso
massivo de ovitrampas, em Santa Cruz do Capibaribe e Ipojuca (PE), para o controle de A.
aegypti e a partir do emprego dessa estratégia, os autores observaram reducdes importantes no
naumero de ovos coletados nas duas cidades. Similarmente, Barrera et al. (2014) demonstraram
que o uso de trés armadilhas por residéncia reduziu o nimero de A. aegypti em Porto Rico.
Embora C. quinquefasciatus também esteja envolvido na veiculacdo de diferentes patdgenos,
registros de acOes de controle desse mosquito com o emprego de armadilhas ainda ndo foram
descritos. Portanto, entendendo que o uso de armadilhas pode contribuir com o
desenvolvimento de novas tecnologias para a vigilancia de culicideos vetores, nos propusemaos,
neste projeto, a avaliar o desempenho da BR-OVT adesiva (versdo 2.0), que coleta
concomitante ovos e adultos de C. quinquefasciatus e A. aegypti, para 0 monitoramento e

controle destes culicideos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Biologia e ecologia de Culicideos (Diptera: Culicidae)

Os culicideos sdo insetos que pertencem a Ordem Diptera, sendo comumente
conhecidos como pernilongos, murigocas ou carapands. Estes insetos sédo colonizadores de
habitats instaveis, com elevada fecundidade e curto ciclo bioldgico, sendo produzidas mais de
dez geracGes por ano (FORATTINI, 2002; OLIVEIRA et al., 2003). O desenvolvimento de
culicideos € do tipo holometabdlico, compreendendo quatro estagios bem definidos: ovo, larvas
(L1a Ls), pupa e mosquito adulto (Figura 1), que dura, aproximadamente, 15 dias. No entanto,
fatores como temperatura, umidade e pluviometria podem influenciar a duracdo de seu ciclo de
vida, bem como a densidade de mosquitos no ambiente (BHATTACHARYA; BASU, 2016;
BRASIL, 2011; CLEMENTS, 1999; FORATINNI, 2002).

Figura 1 — Ciclo de vida de um Culicinae
(Diptera: Culicidae).

Fonte: Caroline e Santana (2017).

Alguns autores ja demonstraram a importancia da precipitacdo pluviométrica sobre o
desenvolvimento de mosquitos, dada a importancia que as chuvas exercem sobre a umidade
relativa, afetando diretamente as atividades de voo e o comportamento de oviposi¢do das
fémeas (CLEMENTS, 1999; LI et al., 1985; REGIS et al., 2008; STRICKMAN, 1988). Bem
como, observaram que a precipitacdo pode ser importante, sobretudo, apo6s periodos de seca,
pois favorece o surgimento de novos locais de reproducdo e aumenta a area de superficie de
colecdes de agua ja existentes (BARBOSA; REGIS, 2011; REGIS et al., 2008; STRICKMAN,

1988). Adicionalmente, a elevacdo da umidade favorece o aumento da temperatura que tambeém
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exerce uma importante influéncia na densidade de mosquitos: estudos indicaram que em locais
onde h& predominéncia de baixas temperaturas, a taxa de captura de culicideos é reduzida,
devido ao mau funcionamento dos musculos responsaveis pelo voo dos mosquitos, nestas
condicdes. Por outro lado, as populacdes de mosquitos tendem a aumentar nos meses mais
quentes (CLEMENTS, 1999). Esses fatores contribuem com a elevacéo das taxas de reproducgéo
dos mosquitos, favorecendo, consequentemente, o aumento de surtos de doencas em
decorréncia de suas elevadas densidades populacionais (BRASIL, 2011; FORATINNI, 2002;
NATAL et al., 2004).

Os ovos sdo pequenos (1 mm) e depositados na superficie de cole¢bes aquéticas ou
préximos a estas, de forma agrupada ou individual, para garantir o ambiente adequado para
eclosdo das larvas. Apesar de serem aquaticas, as larvas obtém o oxigénio atmosférico através
de um siféo, que permanece voltado para a superficie da agua. Mas, quando séo perturbadas, se
deslocam para o fundo do criadouro (BRASIL, 2011; FORATTINI, 2002). Assim como as
larvas, as pupas captam o oxigénio atmosférico e fazem isso através de trombetas. Porém, as
pupas nao se alimentam e se movimentam ativamente principalmente proximo a superficie da
agua para facilitar a emergéncia do adulto (BRASIL, 2011; FORATTINI, 2002). Em geral, dois
dias apos a fase de pupa hd emergéncia dos primeiros individuos adultos, que normalmente sdo
machos. Esse evento pode estar associado a necessidade de rotacdo da genitalia do macho, que
dura em torno de 24 horas, visto que as fémeas, imediatamente ap6s sua emergéncia, ja estdo
aptas para a copula (CLEMENTS, 1999).

Os mosquitos adultos séo terrestres e seu metabolismo depende da ingestdo de
carboidratos provenientes, principalmente, da seiva de plantas (FORATTINI, 2002).
Adicionalmente, as fémeas, exceto aquelas da subfamilia Toxorhynchitinae, realizam a
hematofagia com o intuito de promover a maturacdo de seus ovos, principalmente em
hospedeiros humanos (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002;
GOMES et al., 2003) e é, principalmente, durante o repasto sanguineo que as fémeas se
infectam com patogenos e apds da concluséo do ciclo de oviposicdo, elas estdo aptas a transferi-
lo a outra pessoa. Entretanto, quando interrompidas ou pertubardas, as fémeas podem se
alimentar com sangue de Vvarios hospedeiros, o que favorece a rapida disseminacdo de
patogenos para diferentes pessoas durante um unico ciclo (BENTLEY; DAY, 1989; GOMES;
FORATTINI, 1990; FORATTINI, 2002; NATAL et al., 2004).

Além da veiculagdo de patogenos, o incomodo devido aos ruidos, emitidos pelas asas

durante o voo realizado antes do repasto sanguineo, e as picadas € frequentemente relatado e



21

pode interferir na qualidade de vida das pessoas expostas aos altos niveis de infestacdo de
mosquitos (FORATINNI, 2002; GOMES, 2002; NATAL et al., 2004; ZINSER et al., 2004).
Os altos indices de densidade destes mosquitos estdo diretamente associados a auséncia ou
precariedade das condigdes sanitarias basicas como o abastecimento de agua potavel, a coleta
e tratamento de esgoto, a limpeza urbana e o gerenciamento de residuos sélidos (GOMES;
FORATTINI, 1990), o que propicia a grande disponibilidade de cole¢bes aquéticas,

favorecendo o aparecimento e a manutencdo de culicideos no ambiente urbano.

2.2 Culex quinquefasciatus Say, 1823

O primeiro registro de Culex quinquefasciatus (Figura 2) (Diptera: Culicidae) ocorreu
em coletas feitas por Thomas Say em 1823, no rio Mississipi, Sul dos Estados Unidos
(BHATTACHARYA; BASU, 2016). Atualmente, sua distribuicdo é cosmopolita, sendo
encontrado nas porcdes meridionais da Asia, Africa, Américas (do sul dos EUA ao norte da
Argentina) e na Oceania, estando bem estabelecido nas regides tropicais e subtropicais (BARR,
1957; FARAJOLLAHI et al., 2011; FONSECA et al., 2006; FORATTINI, 2002; SUBRA,
1981). No Brasil, esta espécie estd amplamente distribuida e sua abundancia é fortemente
influenciada pela presenca humana e urbanizacdo (FORATTINI et al., 1993), podendo ser
encontrada desde regides florestais até o semiarido (GUEDES, 2012; SUBRA, 1981).

Figura 2 — Fémea de Culex quinquefasciatus
depositando seus ovos de forma agrupada
(jangada) na superficie da agua.

Fonte: Mosquitos (2018).

Seus ovos sdo depositados de forma agrupada (jangada) na superficie da agua,
permanecendo aderidos uns aos outros pelo exocério (BRASIL, 2011; CLEMENTS, 1999). As
jangadas medem cerca de seis milimetros de comprimento e 1,8 mm de largura e podem conter,
dependendo da idade da fémea, entre 150 e 280 ovos (BRASIL, 2011; CLEMENTS, 1999;
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FORATTINI, 2002). Cada ovo possui, em sua por¢do apical, uma goticula de feroménio de
oviposicao de agregacéo (6-acetoxy-5-hexadecanolide), que é liberado lentamente e atrai outras
fémeas para depositarem seus ovos no mesmo criadouro (BLACKWELL et al., 1993;
CLEMENTS, 1999; LAURENCE; PICKETT, 1985). Além de serem atraidas para realizar
postura em locais onde h& feroménio de oviposicdo de agregacdo, Olagbemiro et al. (2004) e
Mboera et al. (2000) demonstraram que as fémeas tambem sdo atraidas pelo feroménio sintético
de oviposicdo ((5R,6S)-6-acetoxy-5-hexadecanolide), obtido a partir da planta Bassia
scoparia (Chenopodiaceae) e produzido em escala industrial; e pelo skatole (3-methylindole),
empregado em armadilhas de oviposicdo (BARBOSA et al., 2010), sugerindo que estes
compostos podem ser usados em estratégias para atrair e capturar estes mosquitos.

As larvas e pupas de C. quinquefasciatus se desenvolvem em criadouros artificiais que
contém agua parada ou com pouco movimento e alta concentracdo de matéria organica,
localizando-se em nivel do solo, permanecendo protegidos da exposi¢do solar prolongada,
como fossas, canais, lagoas de tratamento de aguas residuais e transbordamento de esgotos
(BLACKWELL et al., 1993; FORATTINI, 2002; OPOKU; ANSA-ASARE, 2007; REGIS et
al., 1996). Entretanto, na auséncia das condi¢cdes ambientais mais propicias, outras colecdes
aquaticas podem ser utilizadas para a oviposi¢do e o desenvolvimento de seus estagios imaturos
(SUBRA, 1981). Os mosquitos apresentam a coloragdo marrom e possuem um habito
preferencialemente noturno, no qual suas fémeas séo frequentemente observadas assediando
humanos para obtencdo do repasto sanguineo (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA,
1994; FORATTINI, 2002).

2.2.1 Comportamento de oviposi¢édo

Apds a copula, as fémeas buscam um hospedeiro vertebrado para realizar o repasto
sanguineo (FORATTINI, 2002). Durante o repouso necessario a maturacao de seus ovos, que
dura entre 5-8 dias, a fémea se abriga em ambientes protegidos do risco de exposi¢cdo. Em
seguida, parte em busca de colec¢Ges aquéaticas que retinam as melhores condic¢des para depositar
seus ovos, utilizando-se de estimulos visuais e olfatorios para localiza-las (BEEHLER, et al.
1993; BENTLEY; DAY, 1989; BRASIL, 2011). Mas, antes da oviposicdo, as fémeas C.
quinguefasciatus bebem da agua por um tempo antes de repousar suas pernas e avaliar a
condicdo da agua como ambiente de oviposicao e assim, estimular a liberacdo mecénica de

todos 0s ovos no mesmo momento (CLEMENTS, 1999). Para iniciar o processo de oviposicéo,
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a fémea toca na colecdo de agua com a parte posterior de seu abdéme e libera ovo a ovo, que
assume a posicao vertical a partir dos movimentos abdominais da fémea. Entdo, a medida que
sdo depositados, os ovos sdo cuidadosamente dispostos na lamina de agua, permanecendo

aderidos as pernas da fémea para formar a jangada de ovos (CLEMENTS, 1999).

2.3 Importéancia epidemiologica de Culex quinquefasciatus

2.3.1 Transmissao de arbovirus

O habito hematofagico das fémeas de C. quinquefasciatus associado a sua capacidade
de se infectar por patdgenos causadores de doencas ao homem tornam esta espécie importante
para a saude publica (FORATINNI et al., 1973; NATAL et al., 1991). Essas caracteristicas
favorecem seu potencial de agente transmissor de patdgenos, como o virus do Nilo Ocidental
(SARDELIS et al., 2001; GODDARD et al., 2003), da encefalite Saint Louis (FORATINNI,
2002) e Oropouche (PINHEIRO et al., 1981b; ROSA et al., 1996). Embora A. aegypti seja 0
principal vetor do virus Zika, recentemente, estudos realizados por Guo et al. (2016) e Guedes
et al. (2017) demonstraram que C. quinquefasciatus também possui competéncia para veicular
este arbovirus.

O virus do Nilo Ocidental (VNO) é um arbovirus que pertence a familia Flaviviridae
e ao género Flavivirus (LUNA; PEREIRA; SOUZA, 2003; SARDELIS et al., 2001; ZINSER
et al., 2004) e tem as aves como principais reservatorios naturais. No entanto, a infeccdo pode
ser transmitida a equinos e ao homem pela picada de um mosquito infectado (DIBO et al.,
2011). Este virus foi originalmente isolado e descrito em 1973, na Uganda, Africa e até a década
de 1990 poucos casos tinham sido registrados. No entanto, a partir dessa década observou-se
uma ampla distribuicdo do virus pela Africa, Asia, Oriente Médio e Europa (PETERSEN;
MARFIN, 2002) e muitos surtos por VNO foram registrados em diferentes localidades do
mundo (BIN et al., 2001; GARCIA-BOCANEGRA et al., 2011; MURGUE et al., 2001;
PLATONOQV etal., 2001; TSAIl et al., 1998). Entretanto, o registro mais importante de surto da
encefalite em humanos, devido a viruléncia da cepa, foi observado nos Estados Unidos, onde
um grande numero de casos e de obitos foi contabilizado (DIBO et al., 2011; KOMAR,;
CLARK, 2006; LUNA; PEREIRA; SPUZA, 2003). No Brasil, casos de equinos infectados com
0 virus ja foram registrados (ESPIRITO SANTO, 2018; PAUVOLID-CORREA et al., 2011).



24

A encefalite Saint Louis é uma doenca causada pelo virus Saint Louis encephalitis
(SLEV) que foi isolado pela primeira vez em 1932, em Illinois, EUA. Porém, foi em Saint
Louis, EUA, que esse arbovirus foi reconhecido como causador da encefalite humana (LOPES
etal., 2014). Os reservatdrios naturais do SLEV séo animais silvestres, tais como aves, primatas
e marsupiais, mas seu potencial para infectar o homem tornou essa arbovirose de grande
interesse para a saude publica (LOPES et al., 2014). Atualmente, esse arbovirus encontra-se
amplamente distribuido na regido ocidental do mundo e os mosquitos do género Culex séo 0s
principais vetores (DIAZ et al., 2006; JONES et al., 2002; LOPES et al., 2014; MONDINI et
al., 2007; RODRIGUES et al., 2010). No Brasil, o primeiro surto por SLEV foi registrado na
regido sul do Estado de S&o Paulo, afetando 266 pacientes em municipios da regido da Baixada
Santista e 705, em municipios da regido do Vale do Ribeira foi registrado (IVERSSON, 1977;
IVERSSON; COIMBRA, 1984). Em 2004, no sudeste brasileiro, um paciente foi identificado
com SLEV (ROCCO et al.,, 2005) e estudos mais recentes ja indicaram a circulacdo
concomitante do virus em pacientes de Sao José do Rio Preto (SP), que sofriam com um surto
de DENV-3 (MONDINI et al., 2007); em equinos da Amazonia brasileira, Mato Grosso do Sul
(RODRIGUES et al., 2010) e Minas Gerais (COSTA et al., 2015).

Outro importante arbovirus que pode ser veiculado por C. quinquefasciatus é o virus
Oropouche (OROV) (FREITAS et al., 1980; HOCH et al., 1987; ROSA et al., 1996; TERZIAN
et al., 2009). Em geral, a transmissdo desse arbovirus é feita pelo inseto Culicoides paraensis
(Diptera: Ceratopogonidade). Entretanto, testes realizados ja demonstraram a competéncia de
C. quinquefasciatus para veicular o OROV (HOCH et al., 1987; PINHEIRO et al., 1981b;
ROSA et al., 1996). O virus Oropouche apresenta-se em ciclos silvestres, nos quais preguicas,
macacos, marsupiais e aves silvestres sdo 0s hospedeiros e ciclos urbanos, onde 0 homem é o
unico hospedeiro (PINHEIRO et al., 1981; ROSA et al., 1996). O OROV tem sido reconhecido
como uma das principais causas de doenca febril na Amazonia Brasileira, no Pard (AZEVEDO
etal., 2007; FREITAS etal., 1980; HOCH etal., 1987; LEDUC et al., 1981; ROSA et al., 1996;
TERZIAN et al., 2009) e em lquitos, Peru (MERCER; CASTILLO-PIZANGO, 2005). Entre
2007 e 2008, a febre do Oropouche reemergiu no Brasil, nas cidades de Parauapebas e Porto de
Moz, no Par4 (AZEVEDO et al., 2007; MOURAO et al., 2009), ocasionando um novo surto na
regido. Portanto, o potencial de C. quinquefasciatus para veicular diferentes arbovirus reforca
a necessidade da manutencdo de acdes de monitoramento e controle das populacdes desse

mosquito no territdrio brasileiro.
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2.3.2 Transmissdo de nematddeos

A filariose linfatica é uma infeccéo parasitaria, que pode levar o paciente acometido a
desenvolver um quadro de morbidade aguda e cronica, sendo causada por trés espécies de
nematddeos: Wuchereria bancrofti, Brugia malayi e Brugia timori (MACIEL et al., 1996;
ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2015; SUBRA, 1981). Estes parasitas sdo
transmitidos aos humanos pela picada de um mosquito infectado e ao se instalarem no sistema
linfatico do homem, se desenvolvem até a fase de vermes adultos. O crescimento do verme
pode ocasionar a dilatacdo do vaso linfatico, levando a ocorréncia do linfedema, que causa a
incapacidade fisica temporaria ou permanente do individuo infectado, trazendo impactos
socioeconémicos nas regides onde ha elevada endemicidade da doenca (BRASIL, 2009, 2011;
DREYER et al., 2009; OLIVEIRA, 2013; ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2015).
Os principais vetores dos vermes sdo mosquitos dos géneros Culex (em areas urbanas e
semiurbanas das Américas), Anopheles (areas rurais da Africa) e Aedes (em ilhas do Pacifico).
No Brasil, a doenca ¢é causada por W. bancrofti e sua transmissdo depende exclusivamente da
picada de uma fémea infectada de C. quinquefasciatus (BRASIL, 2009; ORGANIZACAO
PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2017). Os pacientes acometidos por esta doenca podem
apresentar diferentes manifestagdes clinicas, como também podem passar a vida sem qualquer
indicio da presenga do nematodeo. Quando sintomatica, o quadro mais conhecido é o linfedema
crbnico, também denominado elefantiase e mesmo apds a eliminacdo do verme adulto, o vaso
linfatico pode permanecer dilatado, mantendo a formacdo de edema do membro ou érgédo
afetado e, consequentemente, a morbidade (BRASIL, 2009; DREYER et al., 2009; OLIVEIRA,
2013).

Atualmente, estima-se que cerca de 40 milhGes de pessoas apresentam manifestaces
clinicas da doenca no mundo (IRVINE; HOLLINGSWORTH, 2018). Nas Américas, a
transmissdo ativa da doenca ainda é observada na Guiana, Republica Dominicana, Brasil e
Haiti. Nestes paises, cerca de 12,6 milhGes de pessoas estdo sob risco de se infectar e destas,
90% est&o no Haiti (ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 2017). No Brasil, até
poucos anos atras Belém (PA), Maceid (AL) e quatro cidades da Regido Metropolitana do
Recife (RMR) eram consideradas areas endémicas para a FL. Desde 1999, que ndo s&o
registrados novos casos em Belém (FONTES et al., 2005) e em Maceio a certificacdo de
interrupcdo da transmissdo da FL foi concedida em 2014 (MACEIO, 2014). Entretanto, na
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RMR, Araujo (2015) detectou, através do xenomonitoramento molecular, uma taxa de infeccéo
vetorial de 0,8% em Linha do Tiro (Recife), indicando a circulagdo do nematddeo no bairro.

2.3.2.1 Programa Global de Eliminacéo da Filariose Linfatica (PGEFL)

O ciclo de transmissdo do patégeno que causa a filariose é considerado longo e pouco
eficiente, pois envolve muitas etapas (Figura 3): ap0s a realizacdo do repasto sanguineo em uma
pessoa infectada com W. bancrofti, 0 mosquito ingere microfilarias (MF), que passam pelo
intestino do inseto e migram para seus musculos toracicos. Uma vez alojadas no torax, as MF
se desenvolvem em larvas (L1, L2 e L3). O ciclo neste invertebrado dura entre 15 e 20 dias e
apos esse periodo, a larva infectante (L3), migra para a probdscide do mosquito, de onde podera
infectar outro hospedeiro. Quando o inseto faz um repasto sanguineo em outra pessoa, as larvas
L3 penetram a pele lesada do novo hospedeiro pela picada do mosquito e migram para seu
sistema linfatico, onde crescem e atingem sua maturidade sexual, para produzir novas MF, que
migrardo para 0 sangue de areas periféricas do homem e podem ser ingurgitadas por outro

mosquito durante seu repasto sanguineo (BRASIL, 2009).

Figura 3 — Ciclo de vida e transmissdo de
Wuchereria bancrofti.
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Fonte: CDC (2010).

Pretendendo erradicar a FL. do mundo, no ano 2000, a Organiza¢do Mundial de Saude
(OMS) lancou o Programa Global para Eliminacdo da Filariose Linfatica (PGEFL), atraves da
resolucdo WHAS0.29, que tem por objetivo erradicar a filariose como problema de salde
publica mundial até 2020 (ICHIMORI et al., 2014; OTTESEN et al., 1997). O PGEFL

considera a diminui¢do na infecgdo por W. bancrofti, B. malayi ou B. timori em uma &rea
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quando séo registradas taxas inferiores a 1,7% e 1,5% de prevaléncia de microfilarias em
humanos para filariose bancroftiana e filariose brugiana, respectivamente. Para garantir o
sucesso do programa, a estratégia esta baseada em dois pilares: o gerenciamento dos casos de
morbidade e a interrupcdo da transmissdo de patdégenos (ICHIMORI et al., 2014). O
gerenciamento da morbidade envolve duas etapas: 1) definicdo da distribuicdo geogréfica de
casos de morbidade e, 2) analise da situacdo em que o paciente se encontra, desenvolvendo um
detalhado plano para garantir o acesso adequado aos cuidados médicos. Com o intuito de
diminuir o sofrimento de microfilarémicos e melhorar sua qualidade de vida, a OMS recomenda
que seja promovido o tratamento aos casos onde sdo observados desfiguracdo e episodios de
dor e o tratamento medicamentoso antifilarial, para eliminar qualquer remanescente de vermes
adultos e microfilarias no paciente (ICHIMORI et al., 2014).

O segundo pilar do programa prevé a distribuicdo de medicamentos antifilariais —
Dietilcarbamazina, Ivermectina ou Albendazol - em é&reas que apresentam indices de
prevaléncia microfilarémica igual ou superior a 1%. Contudo, como etapa inicial do processo,
um mapeamento da distribuicdo geografica da doenca deve ser realizado com o intuito de
determinar as areas prioritarias para posterior tratamento. Com a reducéo da microfilaremia do
sangue de pessoas infectadas, a transmissdo do patégeno a novos hospedeiros tendera a reducéo.
No entanto, para garantir a eficacia do tratamento medicamentoso, as doses devem sem
implementadas anualmente, durante cinco anos, tempo reprodutivo do nematddeo adulto
(ICHIMORI et al., 2014). A estratégia de tratar de forma massiva a populacdo de areas
endémicas ja apresentou resultados importantes nas Américas e na regiao do Pacifico ocidental,
onde foram observadas reducdes de prevaléncia microfilarémica de 25% e 88%,
respectivamente (RAMAIAH, OTTESEN, 2014); no Egito (RAMZY et al., 2006); e em
Zanzibar (MOHAMMED et al., 2006). Estudos de modelagem demonstram que ap0s a
implementacdo do tratamento coletivo o risco de se infectar em regides endémicas tende a
diminuir entre 25%, na Africa e 62%, nas Américas (HOOPER et al., 2014; RAMAIAH,
OTTESEN, 2014; RAMZY et al., 2006), reforcando a importancia do emprego dessa estratégia
na diminui¢do do numero de casos de FL. No Brasil, alguns resultados ja foram observados: a
cidade de Macei6 recebeu a certificagdo da interrupcdo da transmissio da doenca (MACEIO,
2014). Entretanto, apenas a administracdo de anti-helminticos em pacientes da Regido
Metropolitana do Recife parece ndo ter sido suficiente, uma vez que onze novos casos foram

registrados em um bairro de Recife (PE) recentemente (RECIFE, cominucagéo informal).
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Com o intuito de contribuir com a erradicacéo da filariose, o Brasil tornou-se signatario
do PGEFL, criando o Programa Nacional para Eliminacdo da Filariose Linfatica (PNEFL),
cujas atividades foram respaldadas pela resolucdo 190/96 do Conselho Nacional de Saude
(FREITAS et al., 2008). No PNEFL, estdo previstas acdes de tratamento coletivo da populacao,
com o medicamento antifilarial Dietilcarbamazina (DEC), em &reas endémicas que apresentam
prevaléncias da infecgdo superiores a 1%. Adicionalmente, o PNEFL recomenda que sejam
realizadas ac6es de controle de C. quinquefasciatus, realizado por planos elaborados de acordo
com a necessidade local. Em Pernambuco, desde 2002, os municipios de Recife, Olinda e
Jaboatdo dos Guararapes realizam o mapeamento de criadouros preferenciais de C.
quinquefasciatus e seu tratamento, através do emprego de biolarvicida a base de Lysinibacillus
sphaericus (BRASIL, 2009; ROCHA et al., 2010).

As acdes que preveem o controle vetorial podem ser importantes, sobretudo, em areas
cujo vetor € C. quinquefasciatus, visto que este mosquito tem a capacidade de manter a
transmissdo em 4&reas onde a densidade microfilarémica na populacdo humana foi
significativamente reduzida pela distribuicdo massiva de medicamentos anti-filariais (REGIS
et al., 1996). Atrelado a isso, estudos j& demonstraram que a associacdo entre o tratamento
coletivo em massa e os programas de controle vetorial apresenta resultados mais duradouros na
manutenc¢do dos baixos indices de microfilaremia, quando comparados a areas onde se realiza
apenas o tratamento coletivo (MAXWELL et al., 1990; REUBEN et al., 2001; SUNISH et al.,
2007). Portanto, o controle vetorial € uma poderosa ferramenta no apoio a interrupcdo da
transmissdo da doenca, visto que a retirada de mosquitos do ambiente pode contribuir para a
reducdo do contato do patégeno com o homem, diminuindo, consequentemente, o nimero de

pessoas infectadas.

2.4 Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)

Aedes aegypti (Figura 4) é um inseto (Diptera: Culicidade) que foi originalmente
descrito na Africa Subsaariana (TABACHNICK, 1991). Sua introduc&o no Novo mundo se deu
através de uma disseminacdo passiva nos navios que faziam tréafico de negros, entre os séculos
XV e XIX (CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; POWELL; TABACHNICK,
2013). Embora esteja bem estabelecido nas regides tropicais e subtropicais, atualmente, este
mosquito apresenta uma distribuicdo cosmopolita. Acredita-se que a facilidade na mobilidade

de produtos que podiam conter formas imaturas de A. aegypti, através de embarcacdes, trens,
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automoveis e avides favoreceu para a ampliacdo da ocorréncia deste mosquito (CONSOLI;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Figura 4 — Fémea de A. aegypti
realizando repasto sanguineo.

Fonte: Instituto Aggeu Magalhdes (2012)

De acordo com McClelland (1974) e Lounibos (1981), inicialmente, A. aegypti era
classificado como A. aegypti formosus, culicideo que realizava sua postura em criadouros
naturais, como ocos de arvores e obtinha o repasto sanguineo a partir de fontes ndo humanas.
Entretanto, devido ao processo de urbanizacdo mundial, os habitats comuns de A. aegypti
formosus foram ocupados, favorecendo o processo de domiciliagdo da espécie e,
consequentemente, seu estabelecimento no ambiente antropizado (CLEMENTS, 1999;
POWELL; TABACHNICK, 2013).

Os ovos de A. aegypti sdo depositados nas paredes de criadouros potencialmente
inundaveis (COLTON et al., 2003) e permanecem firmemente aderidos ao substrato devido a
estrutura no exocorio, que tem potencial para produzir uma substancia que favorece a sua
aderéncia (CLEMENTS, 1999). Estes ovos também podem se manter vidveis por longos
periodos de dessecacdo, resistindo até 450 dias nessas condi¢cdes, 0 que permite esse culicideo
sobreviver em ambientes hostis (SILVA; SILVA, 1999).

As larvas e pupas se desenvolvem em recipientes artificiais que acumulam agua com
baixa concentracdo de matéria orgénica, visto que o acimulo de agua favorece a ecloséo das
larvas apds rapido desenvolvimento embrionario (CHADEE; CORBET, 1991; CONSOLI;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994; FORATTINI, 2002; LIEW; CURTIS, 2004). A antena
das larvas € curta (0,5 mm) e assim como seu sifao respiratdrio, apresenta um aspecto robusto
e enegrecido. As pupas sdo ativas e ndo se alimentam, permanecendo sempre proximas a

superficie, favorecendo a rapida emergéncia de adultos (FORATTINI, 2002).
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Os mosquitos sdo terrestres e apresentam uma coloracdo que pode variar do marrom
claro ao negro e em seu escudo destacam-se escamas branco-prateadas, que formam uma “lira”
(FORATTINI, 2002). Diferente do habito de C. quinquefasciatus, o repasto sanguineo das
fémeas A. aegypti ocorre prioritariamente durante o dia, sendo os periodos de maior atividade
0s que compreendem duas horas depois do amanhecer e duas horas antes do anoitecer
(CLEMENTS, 1999; FORATTINI, 2002).

2.4.1 Comportamento de oviposi¢édo

Uma vez no ambiente, 0 macho e a fémea copulam e as fémeas realizam o repasto
sanguineo, que pode ser proveniente de diferentes fontes alimentares (aves ou mamiferos ndo
humanos, por exemplo), embora o repasto com sangue humano seja preferencial (FORATTINI,
2002). Apos a alimentagdo sanguinea, ovos devem ser depositados no ambiente. Acredita-se
que cerca de cinco ciclos, como o descrito, ocorrem durante a vida de um mosquito e que cada
fémea de A. aegypti produza, em média, 120 ovos/ciclo, depositando-os em criadouros que
podem estar presentes no intradomicilio ou peridomicilio (CLEMENTS, 1999; CONSOLI,
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

As fémeas A. aegypti possuem grande sensibilidade para identificar os sitios para
depositar seus ovos, ainda que estejam distantes. Apds encontrar a colecdo de agua, a fémea A.
aegypti sobrevoa o local, para na superficie da agua, repousa suas pernas e anda sobre a agua.
A fémea analisa o substrato através do abdome, curvando-o para baixo, durante um periodo
variavel. Se o local for adequado, ela descansa sobre a 4gua e eleva suas pernas traseiras e entéo,
a oviposicdo € iniciada. Os ovos podem ser depositados na parede do recipiente, entre 10 e 50
mm acima da linha da agua e sdo distribuidos entre diferentes criadouros (skip oviposition) e
esse processo dura entre 2 e 3 dias, mesmo quando as fémeas sdo mantidas perto de um local
de oviposicdo. Entretanto, quando privadas de um local para ovipositar, as fémeas depositam
todos os ovos em um unico local, quando o substrato € oferecido (CLEMENTS, 1999). O habito
de fracionar a deposi¢do dos ovos permite que uma fémea deposite seus ovos em diferentes
criadouros, contribuindo para a dispersdo da espécie e dificultando o sucesso de agdes de
controle de mosquitos A. aegypti do ambiente (REGIS et al., 2008). Mas em um mesmo
recipiente é possivel encontrar ovos de diferentes fémeas (CLEMENTS, 1999; COLTON et al.,
2003),
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Em geral, a oviposicdo destas fémeas é realizada em criadouros, preferencialmente,
artificiais e com &gua limpa. Entretanto, na auséncia de criadouros nestas condicées, as fémeas
A. aegypti ja demonstraram potencial natural para colonizar locais com alta concentracdo de
matéria organica (SANTOS; BARBOSA, 2014). Estudos utilizando ovitrampas, armadilhas
utilizadas para a coleta de ovos de A. aegypti, demonstraram que a presenca de solugdes ricas
em matéria organica, como as infusdes de graminea, diluidas entre 10% e 30%, sdo capazes de
potencializar a taxa de coleta de ovos de A. aegypti (CLEMENTS, 1999; NUNES et al., 2011;
REITER etal. 1991; SANT’ANA et al., 2006), sugerindo que esta espécie possui potencial para

ovipositar em colecBes de agua com matéria organica.

2.5 Importancia epidemioldgica de Aedes aegypti

A febre amarela (FA) é uma doenca oriunda da Africa, que foi introduzida no Brasil,
provavelmente durante o periodo de trafico de escravos (BRYANT; HOLMES; BARRETT,
2007; CHANG et al., 1995). Essa doenca apresenta dois ciclos epidemioldgicos, que sao
divididos de acordo com o local da transmissdo e a espécie que veicula o virus: 1) a forma
silvestre e transmitida principalmente a primatas ndo humanos, em areas rurais ou de mata por
mosquitos dos géneros Haemagogus (Diptera: Culicidade) e Sabethes (Diptera: Culicidade); e,
2) a urbana, que afeta humanos e ocorre na zona urbana, podendo ser veiculada por Aedes
aegypti (ALBUQUERQUE et al., 2012; BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2017). No Brasil,
atualmente, a FA é considerada endémica em alguns estados das Regides Norte e Centro-oeste
e nestes locais, desde 1999, a vacina antiamarilica foi incluida no calendario de imunizagdo das
criangas (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2017). Entretanto, surtos recorrentes de FA
silvestre, em &reas ndo endémicas, vém sendo registrados (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO,
2017; SAAD; BARATA, 2016). Recentemente, entre julho/2016 e fevereiro/2018, o pais
vivenciou o surto mais importante de FA silvestre registrado, que teve inicio em Minas Gerais,
mas se estendeu a outros estados do da Regido Sudeste, acometendo 1.130 pessoas, das quais
31% evoluiram para 6bito (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2017; BRASIL, 2018). Com a
reemergéncia de surtos da FA, a preocupacdo das autoridades de salde com a expansao das
areas de circulacéo viral reacendeu, devido a proximidade destas areas com 0s centros urbanos
(COSTA etal., 2011). Associando-se 0 aumento do nimero de casos de FA silvestre com a alta
densidade de A. aegypti e a baixa cobertura vacinal, acredita-se que ha o favorecimento do risco
da reurbanizacdo da FA no Brasil (CAVALCANTE; TAUIL, 2017). No entanto, apesar de seu



32

potencial de dispersdo, a febre amarela urbana ndo é relatada no Brasil desde 1942
(ALBUQUERQUE et al., 2012).

Aedes aegypti também demonstra potencial para veicular o virus chikungunya
(CHIKV), que é um Alphavirus que foi descrito como um patégeno humano nos anos 1950s na
Africa e atualmente, encontra-se amplamente distribuido nas areas tropicais e subtropicais do
mundo (ROBINSON, 1955; SWAROOP et al., 2007). O primeiro surto importante de
chikungunya foi observado em Bangkok no inicio dos anos 1960s (NIMMANNITYA et al.,
1969). Mas, no inicio dos anos 2000, o0 CHIKYV se espalhou por muitas ilhas do Oceano indico,
atingindo a India e o Sudeste Asidtico e muitos paises nas Américas, Europa e Asia
(ALBUQUERQUE et al., 2012; BORGHERINI et al., 2007; CAUCHEMEZ et al., 2014;
GOULD et al., 2010; KELVIN et al., 2011; MATTAR et al., 2015; REZZA et al., 2007;
SISSOKO et al., 2008; THAVARA et al., 2009; WANGCHUK et al., 2013). No Brasil, as
primeiras transmissdes autdctones de CHIKV foram detectadas em Feira de Santana (Bahia) e
Oiapoque (Amapd), durante setembro de 2014. Neste ano, 2.772 casos de CHIKV foram
confirmados (TEIXEIRA et al., 2015). Até agosto/2018, 47.545 casos de CHIKV foram
confirmados e destes, 23 casos evoluiram para 6bito (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2018).
Ao contrario da maioria das arboviroses, onde a maior parte dos individuos desenvolve
infecgBes assintomaticas, o CHIKV leva a formas sintomaticas em até 70% dos infectados, que
desenvolvem uma artralgia importante, que pode durar até trés anos apos a infeccao e trazer
Sérios prejuizos socioeconémicos ao paciente acometido por esta doenca (AZEVEDO; ALVES,
2017).

O virus Mayaro (MAYV) é um Alphavirus que também pode ser veiculado por A.
aegypti e foi originalmente descrito em Trinidad e Tobago, em meados dos anos 1950s
(ANDERSON et al., 1957). No Brasil, ele foi detectado pela primeira vez em 1978, em um
surto em Belterra (PA) onde, 55 casos foram confirmados (PINHEIRO et al., 1981a). Esse
arbovirus ocorre em ciclos silvestres, afetando, principalmente, vertebrados ndo humanos.
Porém, casos esporadicos em humanos que se aproximam da area de circulagdo do virus ja
foram relatados (RECEVEUR et al., 2010). Embora o maior nimero de casos no Brasil seja
registrado em cidades da Regido Norte, ha cerca de dez anos essa arbovirose ja foi detectada
em um paciente em Sao Paulo (COIMBRA et al., 2007) e Mato Grosso (ZUCHI et al., 2014) e
em 2012, 0 MAYYV foi detectado em areas urbanas (ABAD-FRANCH et al., 2012; MOURAO
et al., 2012). Portanto, a manutencdo da baixa densidade de culicideos pode contribuir para a
reducdo de transmisséo de patogenos no pais (CAVALCANTE; TAUIL, 2017).
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Outro importante arbovirus transmitido por A. aegypti € o virus Zika (ZIKV). O ZIKV
é um virus que foi identificado em 1947, na Uganda, Africa, através da rede de monitoramento
para a febre amarela (DICK et al., 1952; ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2016).
Até 2007, poucos casos haviam sido relatados e foi na Micronésia que o primeiro surto por
ZIKV foi registrado (DUFFY et al., 2009). Em 2013, um surto na Polinésia francesa foi
registrado (CAO-LORMEAU et al., 2014) e em 2014, no Chile (TOGNARELLI et al., 2016).
Em 2015, registros de pacientes no nordeste brasileiro relatando sintomas semelhantes aos da
dengue foram investigados e tiveram os diagndsticos confirmados para ZIKV (CAMPOS et al.,
2015; ZANLUCA et al., 2015). Até agosto de 2018, foram registrados 2.790 casos confirmados
de Zika no Brasil, dos quais, dois evoluiram para dbito e 355 acometeram gestantes (BOLETIM
EPIDEMIOLOGICO, 2018). Dentre as arboviroses que circulam no Brasil, o Zika representou,
em pouco tempo, uma grande preocupacdo para a satde publica, pois com a indicacéo do surto
de ZIKV, também foi registrado um aumento no nimero de neonatos com a sindrome congénita
do virus Zika, indicando uma correlacdo entre o ZIKV e o acometimento neuroldgico fetal
(HAZIN et al., 2016; MIRANDA-FILHO et al., 2016). Atrelado a isso, a ocorréncia do ZIKV
também esta associada a sindorme de Guillain-Barré, que pode levar a polineuropatia e causa
fraqueza muscular (ARAUJO et al., 2016; CAO-LORMEAU et al., 2014, 2016).

O virus dengue (DENV) é outro arbovirus que pode ser veiculado por A. aegypti. Até
2012, a dengue foi considerada a arbovirose mais importante do mundo (ORGANIZACAO
MUNDIAL DE SAUDE, 2012). Desde 1976, quando ocorreu a reintroducdo de A. aegypti no
Brasil, o pais tem experimentado subsequentes surtos epidémicos de dengue, em diferentes
estados brasileiros (FIGUEIREDO et al., 2011; NOGUEIRA et al., 1988, 2001; OSANAI et
al., 1983; SCHATZMAYR; NOGUEIRA; ROSA, 1986; VASCONCELOS et al., 1993; 1995),
as vezes tendo sua ocorréncia associada a outras arboviroses (CARDOSO et al., 2015; ZUCHI
et al., 2014), afetando mais de 12 milhGes de pessoas. Embora o nimero de casos de pessoas
acometidas com dengue no Brasil venha diminuindo gradualmente (239.389 registros de casos
provaveis de dengue em 2017), sé em 2018, até o més de agosto, ja foram registrados 113.728
casos confirmados de dengue (BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2018) e destes, 92 casos
evoluiram para 6bito, sendo dois de pacientes pernambucanos (LEITE, 2017a, 2017b).

Preocupada com o impacto causado pela dengue, a Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) elaborou uma Estratégia Global para prevencao e controle da Dengue (2012-2020), que
prevé a reducdo da mortalidade por dengue em 50% e da morbidade, em 25% até 2020
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2012) e para atingir tais objetivos, a estratégia
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propde o emprego de elementos como o controle vetorial e a implementagdo da vacina
Dengvaxia®, que é disponibilizada na rede privada de saide (PRECIOSO et al., 2015). No
Brasil, os eforcos para controlar os niveis de infestacdo de A. aegypti sdo anteriores a proposta
da OMS e desde 2002 o pais segue o Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD), que
pretende reduzir as densidades populacionais do mosquito e diminuir o nimero de casos de
dengue (BRASIL, 2002).

2.5.1 Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD)

O Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD) surgiu com a finalidade de
combater os efeitos negativos que o0 DENV-3 e sua introducao poderiam trazer para o Brasil.
Nesse cendrio, o Ministério da Salde apresentou o programa em 2002 com o intuito de unificar
as acGes em todos os municipios brasileiros e permitir um melhor enfrentamento a dengue, bem
como reduzir seu impacto sobre os brasileiros (BRASIL, 2002). O PNCD tem como prop6sitos
reduzir a infestacdo predial a menos de 1% em todos 0s municipios; reduzir em 25% o nimero
de casos de dengue a cada ano e reduzir a letalidade de dengue a menos de 1%. Para garantir o
sucesso destas metas, 0 programa se baseia em dez componentes (BRASIL, 2002), mas neste
trabalho vamos tratar apenas do combate ao vetor.

Para implementar o PNCD foi necessario também criar um indicador para direcionar
as acoes de vigilancia entomoldgica. Entdo, surgiu o levantamento de indice rapido de Aedes
aegypti (LIRAAQ), que esta baseado em dois parametros: o indice de infestacao predial (11P), que
é obtido pela relagdo entre o nimero de imodveis positivos para as formas imaturas de A. aegypti
e 0 nimero de imoveis inspecionados; e o indice Breteau (IB) que é dado pelo quociente entre
0 numero de recipientes positivos para formas imaturas de A. aegypti e 0 numero de imoveis
inspecionados (BRASIL, 2002). Entretanto, muitos autores acreditam que esses indicadores
ndo sdo muito Uteis, pois ndo possuem o potencial de mensurar a abundancia do mosquito
adulto, sendo ineficazes para estimar o risco de transmissdo de doencas (BRAGA; VALLE,
2007; CODECO et al., 2015).

2.6 Controle de culicideos no Brasil

Doencas como a dengue e a febre amarela possuem vacinas como medida profilatica

para reduzir o numero de ocorréncias destas arboviroses (PRECIOSO et al., 2015). Entretanto,
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o controle de culicideos vetores ainda é a melhor estratégia para limitar o contato do patdgeno
com 0 homem, sobretudo para doencas que ndo dispdem de vacinas, como Zika e chikungunya.
Mas, atualmente, o controle de culicideos vetores tem se constituido um importante desafio,
especialmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde as condicdes
socioambientais sdo favoraveis a expansdo destes insetos (BRASIL, 2002; DONALISIO;
GLASSER, 2002). Por isso, é de suma importancia conhecer os diferentes tipos de controle de
mosquitos que vém sendo empregados no Brasil (quimico, biologico, genético, fisico e
integrado), para eleger de forma adequada o conjunto de acGes que permitam um melhor
enfretamento do problema e a reducdo do impacto desses mosquitos bem como dos patdgenos
veiculados por eles (BRASIL, 2002).

2.6.1 Controle quimico

O primeiro esforgo de controle vetorial no Brasil (entre as décadas de 1920 e 1940) foi
direcionado para a interrupcdo da transmissao do virus da febre amarela (BRAGA; VALLE,
2007). Naquele momento, acreditava-se na possibilidade de erradicar o mosquito e a parceria
entre a Fundagdo Rockefeller e o Departamento Nacional de Saude Publica associada ao
advento do Diclorodifeniltricloroetano (DDT), permitiam o vislumbre desse cenario (BRASIL,
2002). Porém, o uso continuo e prologando do organoclorado, levou a selecdo de populacbes
resistentes ao inseticida (TAUIL, 2006). Associado a isso, a persisténcia desse composto no
ambiente e seu acumulo em tecidos do organismo de animais e de humanos levou a supensao
do uso do inseticida em muitos paises, como o Brasil (BRAGA; VALLE, 2007
WALISZEWSKI et al., 2003).

Desde a reintroducdo de A. aegypti no Brasil, em 1976, o pais vem enfrentando muitos
surtos de diferentes arboviroses, tornando imperativo 0 combate ao vetor no enfrentamento a
estas doencas (BRAGA; VALLE, 2007; BRASIL, 2002; TEIXEIRA; MEDRONHO, 2008;
VASCONCELOS et al. 1993; VASCONCELOS et al., 1995). Em 1996, o Ministério da Saude
decidiu rever as estratégias de controle vetorial, implementadas no Brasil, lan¢cando em 1997 o
Programa de Erradicacdo de Aedes aegypti (PEAa), que consistia no emprego de um larvicida
a base de temephos e adulticidas, ambos organofosforados (BRASIL, 2002; REGIS; SILVA;
MELO-SANTOS, 2000). Entretanto, essa estratégia mostrou-se incapaz de responder a
complexidade epidemioldgica da dengue no pais, visto que o nimero de casos de dengue

aumentava, assim como a infestacdo vetorial de A. aegypti (BRASIL, 2002).
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Alguns autores acreditam que a grande limitacdo do PEAa foi a ndo-universalizagdo
das ac¢des entre os municipios e a descontinuidade na execu¢do das atividades de combate ao
vetor (BRAGA; VALLE, 2007). Pretendendo unificar as estratégias de controle de A. aegypti
no pais, em 2002, o Ministério da Saude apresentou 0 Programa Nacional de Controle da
Dengue (PNCD), que pretendia reduzir a infestacdo por A. aegypti; reduzir a incidéncia de
dengue, bem como a letalidade por febre hemorragica da dengue, baseando sua estratégia no
emprego do larvicida o Abate® (temephos). Contudo, estudos realizados pelo Nucleo de
Entomologia do Estado do Rio de Janeiro e a Fundacdo Nacional de Saude (Funasa) detectaram
diminuicdo da persisténcia de temephos em condi¢bes de campo e a selecdo de populagdes
resistentes, indicando a necessidade de implementar o monitoramento da susceptibilidade de A.
aegypti ao larvicida e ao adulticida, que vinham sendo utilizados na rotina do programa de
controle da dengue (BELLINATO et al., 2016; BRAGA; VALLE, 2007). A confirmacéo de
resisténcia a temephos, detectada em varios municipios brasileiros, motivou sua substituicéo
pelo larvicida a base de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) em areas consideradas criticas
(BRAGA; VALLE, 2007). Porém, em 2009 o temephos de todos os municipios foi substituido
pelo inibidor da sintese de quitina Diflubenzuron, pelo qual as larvas demonstraram
suscetibilidade (BELLINATO et al., 2016). Posteriormente, o Diflubenzuron foi substituido
pelo Pyriproxyfen, um analogo do horménio juvenil que impede a emergéncia do adulto e
demonstrou eficacia, mantendo taxas de mortalidade superiores a 90% até 60 dias ap6s sua
aplicacdo (RESENDE; GAMA, 2006). Contudo, o controle de mosquitos baseado no emprego
de inseticidas quimicos ja ocasionou varios problemas, como a resisténcia a inseticidas, 0s
riscos de seguranga para humanos e animais domésticos e algumas implicacfes ambientais.
Portanto, é importante repensar se esses problemas associados ao custo e a sustentabilidade
desses programas justifica o uso continuo e isolado desta estratégia (LACEY; LACEY, 1990).

2.6.2 Controle biolégico

O controle bioldgico esta baseado na redugdo da populagdo-alvo atraves do uso de
organismos vivos, como peixes e invertebrados, que predam as formas imaginais do mosquito;
e, patdgenos, como fungos e bactérias que liberam toxinas com o potencial para eliminar os
culicideos (BECKER et al., 2003). No Brasil, alguns estudos com a utilizacdo de peixes
larvofagos vém sendo realizados (CAVALCANTI et al., 2007; PAMPLONA et al., 2004) e

embora seja um método extremamente conhecido e eficiente, o emprego desses organismos
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vem perdendo espaco para o uso das bactérias Bacillus, Lysinibacillus e Saccharopolyspora,
devido a dificuldade para aplica-lo (BECKER et al., 2003). Adicionalmente, as bactérias sdo
geneticamente mais estaveis que fungos e fermentam com mais facilidade, o que favorece a
padronizacdo e formulacdo de seus produtos, aumentando o potencial de emprego destes
organismos (HABIB, 1989).

No Brasil, o controle de C. quinquefasciatus pode ser realizado por planos elaborados
de acordo com a necessidade local e nestas regides, como a Regido Metropolitana do Recife, a
estratégia de reducdo dos niveis de C. quinquefasciatus esta baseada no cadastramento e
tratamento de criadouros positivos para a presenca de larvas e/ou pupas desse culicideo com o
biolarvicida Lysinibacillus sphaericus (Lsp) (BRASIL, 2009; ROCHA et al., 2010). O Lsp foi
selecionado pelo PNEFL, pois se mostrou muito eficaz contra larvas de C. quinquefasciatus e
demonstrou capacidade de se reciclar em tanques ricos em matéria organica, tais como 0s
criadouros preferenciais deste mosquito, persistindo no ambiente por até 100 dias (HABIB,
1989; REGIS; SILVA; MELO-SANTOQOS, 2000). Além disso, Lsp é ambientalmente seguro,
uma vez que suas células vegetativas liberam toxinas capazes de desencadear a bacteriose
apenas em larvas de culicideos, garantindo a especificidade de acdo do biolarvicida (HABIB,
1989). Em Olinda, o tratamento de criadouros com Lsp é mantido pelos agentes do Centro de
Vigilancia Ambiental do municipio (BRASIL, 2009; ROCHA et al., 2010). No entanto, alguns
estudos ja detectaram e caracterizaram uma leve diminuicdo na susceptibilidade das larvas de
C. quinquefasciatus a Lsp (CHALEGRE et al., 2015; SILVA-FILHA et al., 2008).

Adicionalmente, a descoberta da bactéria Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)
(BARJAC, 1978), que é efetiva contra mosquitos, em especial contra larvas de A. aegypti, pode
ser uma importante alternativa ao emprego de inseticidas quimicos. O Bti, assim como o Lsp,
produz endotoxinas, que quando ingeridas, agem especificamente com o epitélio intestinal dos
mosquitos, 0 que garante sua eficacia e seguranca contra espécies ndo alvos do produto
(HABIB, 1989; REGIS et al. 2000; RUAS-NETO; SILVEIRA, 1989). Atualmente, como
recomendado pela Coordenacéo geral do Programa Nacional de controle da dengue (Ministerio
da Saude), o controle rotineiro de larvas de Aedes realizado pelos agentes dos respectivos
centros de vigilancia ambiental é feito com a aplicacdo de larvicidas quimicos, particularmente
o Pyripoxyfen. Entretanto, diferentemente dos demais municipios brasileiros, em Recife, desde
2011, o larvicida utilizado pelos agentes é a base de Bti. Além de sua eficacia, esta solicitacdo
também foi acatada em atengdo a saude ocupacional dos agentes, uma vez que, em 85% dos

trabalhadores avaliados apresentaram aumento nas taxas de Metahemoglobina (forma da
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hemoglobina que néo se liga ao oxigénio), associada a exposicdo dos agentes ao Diflubenzuron
(BOLETIM EPIDEMIOLOGICO, 2012). Barbosa et al. (2010), mostraram que armadilhas que
continham Bti atraiam mais fémeas C. quinquefasciatus para realizar oviposicéo do que aquelas
que ndo continham o larvicida, sugerindo que o Bti possui também potencial atrativo para
fémeas.

Outra bactéria, que demonstrou grande potencial para reduzir os niveis populacionais
de culicideos, é o actinomiceto de solo Saccharopolyspora spinosa. Esta bactéria produz
metabolitos secundarios, provenientes da fermentacdo e dentre 0s componentes mais ativos,
foram selecionadas as spinosinas A e D, que deram origem ao nome do produto: Spinosad®
(THOMPSON; DUTTON; SPARKS, 2000). O inseticida é considerado, pela Agéncia de
protecdo ambiental dos Estados Unidos (U. S. EPA), como um produto toxicologicamente e
ambientalmente seguro, pois apresenta baixa toxicidade para mamiferos e aves, €
moderadamente toxico para organismos aquaticos e demonstra alta especificidade contra
diferentes espécies de mosquitos (ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, 2010; PEREIRA
et al., 2016; THOMPSON; DUTTON; SPARKS, 2000; WILLIAMS; VALLE; VINUELA,
2003). O Spinosad atua sobre o sistema nervoso das larvas através do contato e da ingestéo,
levando o inseto a desenvolver contragdes musculares involuntérias e paralisia (BECKER et
al., 2003; THOMPSON; DUTTON; SPARKS, 2000). Por apresentar um mecanismo de agado
similar ao organofosforado temephos, Dias et al. (2017) realizaram uma pesquisa com
populacdes de mosquitos de diferentes estados brasileiros reconhecidamente resistentes ao
temephos, como o intuito de saber se havia resisténcia cruzada nestas populacdes. Neste estudo,
0s autores observaram que apesar de apresentar um mecanismo de acdo similar, as populacgdes
apresentaram-se suscetiveis ao Spinosad que além de ser ambientalmente mais seguro é um
produto promissor para ser empregado em a¢fes de combate ao vetor.

Outra abordagem que vem sendo avaliada é a transfeccdo da bactéria Wolbachia em
mosquitos A. aegypti. Trazido ao pais pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e apoiado pelo
Ministério da Saude, o projeto mundial “Eliminate Dengue” pretende estudar esta abordagem
para reduzir a transmissdo do virus da dengue pelo mosquito Aedes aegypti (WORLD
MOSQUITO PROGRAM, 2012). A bactéria Wolbachia existe naturalmente em mais de 60%
dos insetos, € herdada maternalmente através das geracdes e pode influenciar a biologia
reprodutiva dos mosquitos. Visto que, fémeas infectadas com Wolbachia sempre geram
embribes infectados ap6s o acasalamento. No entanto, os 6vulos de fémeas sem Wolbachia

fertilizados por machos com a Wolbachia morrem (RITCHIE et al., 2018). Através do emprego
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dessa técnica, foi possivel observar supresséo da replicacéo e disseminagdo de dengue, Zika e
chikungunya em mosquitos transfectados com a bactéria (ALIOTA et al., 2016; DUTRA et al.,
2016; KAMTCHUM-TATUENE et al., 2017; RITCHIE et al., 2018). O primeiro ensaio de
campo sul-americano desse método comecou em Tubiacanga (RJ), em 2012, com langamentos
semanais de mosquitos infectados com Wolbachia, durante quatro meses. Atualmente, o
monitoramento evidencia 0 sucesso no estabelecimento da populagdo de mosquitos com
Wolbachia (WORLD MOSQUITO PROGRAM, 2012). Entretanto, ainda ndo se sabe se a
infeccdo artificial pode reforcar alguns fenotipos virais, visto que os estudos publicados ainda
estdo limitados a uma estrutura experimental com resultados conflitantes em alguns casos
(DODSON et al., 2014; KAMTCHUM-TATUENE et al., 2017). Adicionalmente, o0s virus
RNA tém uma alta taxa de mutacdo e a Wolbachia pode forcar a selecdo de cepas virais que
podem ser transmitidas de forma mais eficiente por mosquitos ou exibir aumento da viruléncia
e patogénese em humanos (BULL; TURELLI, 2013). Também, entende-se que ha necessidade
de demonstrar a eficcia de tais estratégias no campo sob varias condi¢Ges climéticas, para
selecionar a cepa de Wolbachia que tem o melhor desempenho para suprimir a disseminacéo
de patdgenos de cada localidade (KAMTCHUM-TATUENE et al., 2017), indicando que €

preciso ter cautela com o emprego dessa metodologia.

2.6.3 Controle genético

A histdria do controle genético teve inicio quando se percebeu que a fertilidade das
fémeas monogamicas, como as de mosquitos, poderia ser facilmente comprometida pelo
acasalamento com um macho estéril (BECKER et al., 2003). Desde entdo, muitos esfor¢os vém
sendo direcionados para compreender e melhorar o desempenho desta técnica. Os primeiros
estudos se iniciaram na década de 1950, quando o conceito de liberacdo de insetos estéreis para
controlar populacdes de pragas de importancia agricola foi proposto. Nesse sentido, 0 método
que é conhecido como técnica do inseto estéril (SIT), que esta baseada na liberacdo de um
grande nimero de insetos machos, esterilizados em uma fabrica de criacdo, foi desenvolvido
(BECKER et al., 2003). Os machos estéreis sdo liberados no ambiente para acasalar com fémeas
selvagens. Quando esse encontro acontece, ha reducdo no potencial reprodutivo das fémeas e
consequentemente, no numero de mosquitos das proximas geracOes. Recentemente,
pesquisadoras do Instituto Aggeu Magalhédes (IAM-Fiocruz/PE) e do Departamento de Energia

Nuclear da UFPE (Den-UFPE) desenvolveram um projeto para conhecer o potencial da técnica
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de esterilizacdo de machos por radiagéo e o impacto de seu emprego sobre populactes de Aedes
aegytpi de campo, em Fernando de Noronha (PE) e concluiram que o emprego da técnica
reduziu em 34% o nimero de ovos viaveis de A. aegypti na localidade (LENHARO, 2016). O
emprego desta técnica é promissor, pois ela se baseia no comportamento altamente eficiente do
macho em localizar fémeas da mesma espécie para acasalar, eliminando o efeito em espécies
néo alvos (WILKE et al., 2009). Entretanto, uma das dificuldades de se implementar o programa
de liberacéo de insetos estéreis é a necessidade da liberacdo apenas de individuos machos, o
gue demanda muitos esforcos, ja que a separacdo de individuos apresenta niveis improprios de
contaminagéo por fémeas (OLIVEIRA et al., 2011; WILKE et al., 2009). Adicionalmente, o
sistema tende a ser instavel, porque pode reduzir o fitness dos machos estéreis, tornando-os
menos competitivos e ineficientes para copula (OLIVEIRA et al., 2011).

Baseada na SIT, a “liberagdo de insetos que portam um gene letal dominante” (RIDL)
€ uma estratégia que consiste na liberacdo de mosquitos transgénicos, portadores de genes letais
que sdo transmitidos a progénie, 0 que garante a supressao da reproducdo dos insetos-alvo e
tende a levar a populacdo ao declinio (WILKE et al., 2009). No Brasil, os primeiros estudos
comecaram em 2009, proveniente de uma parceria entre a MOSCAMED e a Universidade de
Sao Paulo, com o apoio do Ministério da Saude, da Secretaria da Satde do Estado da Bahia e
da Prefeitura do Juazeiro (MOSCAMED BRASIL, 2015). No estudo de Carvalho et al. (2015),
uma cepa de mosquito (OX513A), que apresenta um gene letal dominante, foi utilizada. O gene
é repassado para seus embrides e quando expresso, impossibilita o desenvolvimento da prole a
fase adulta. Mas, para a liberacdo desse organismo geneticamente modificado, uma ampla
divulgagdo para a sociedade foi realizada. Para conhecer o impacto do emprego da técnica,
ovitrampas foram instaladas e os culicideos adultos eram monitorados pela instalacdo de
armadilhas BG-Sentinel. A soltura de machos de A. aegypti, com o intuito de reduzir a
densidade de mosquitos, foi realizada entre 19 de maio e 29 de junho de 2011, a uma taxa
constante de 2.800 individuos por semana por hectare e como esperado, a estratégia conseguiu
diminuir o numero de mosquitos do ambiente, indicado pelos indices das ovitrampas, que
declinaram continuamente. Entretanto, esta técnica se limita porque ha necessidade de uso de
tecnologias eficientes de sexagem dos mosquitos, uma vez que s6 0s machos podem ser
liberados (ZARA et al., 2016).
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2.6.4 Controle mecénico

O controle mecanico pode ser definido como o conjunto de métodos que eliminam ou
reduzem as areas onde os vetores se desenvolvem bem como aqueles que limitam o contato
homem-vetor (ROMERO-VIVAS et al., 2002). Muitos autores concordam que as intervengoes
que compde o controle mecénico envolvem a protecgdo, a destruicdo ou a destinacdo adequada
de criadouros, drenagem de reservatorios e instalacdo de telas em portas e janelas, que quando
realizadas de forma adequada conseguem reduzir em mais de 50% a taxa de picadas por noite
(ANDRADE; NASCIMENTO, 2010; DeFOLIART; MORRIS, 1967; FAY; PERRY, 1965;
JAKOB; BEVIER, 1969; MORRIS, 1967; REGIS et al., 2013; ROMERO-VIVAS etal., 2002;
WERMELINGER; FERREIRA, 2013). Porém, assim como 0s outros métodos o emprego de
armadilhas, também é considerado um dos componentes deste tipo de controle, apresentando
resultados efetivos na reducdo de culicideos (BARRERA et al., 2014; REGIS et al., 2013).

2.6.5 Controle integrado

O controle integrado é tido como a estratégia que apresenta os melhores resultados
para reduzir a densidade de mosquitos do ambiente, pois ela agrega o controle biolégico,
quimico, genético, fisico, manejo ambiental e mobilizacdo educacional como meios para
obtencdo de controle de mosquitos (BECKER et al., 2003). Esta estratégia tem uma base
ecologica que pode envolver varias intervencBes complementares, garantindo ndao apenas o
controle do mosquito como também a manutencao das baixas densidades populacionais em uma
area (LACEY; LACEY, 1990).

No Brasil, algumas estratégias de controle integrado foram desenvolvidas com muito
sucesso: Regis et al. (1996) desenvolveram uma combinacgdo de estratégias para o controle de
Culex quinquefasciatus no Coque (Recife-PE), area em condicdo de vulnerabilidade para a
ocorréncia da filariose linfatica. Nesse contexto, a populagdo estava sendo submetida ao
tratamento coletivo com Dietilcarbamazina. Entre 1990 e 1991, os pesquisadores realizaram a
descricdo, mapeamento e tratamento de criadouros para C. quinquefasciatus. Durante 0s cinco
meses posteriores, os criadouros identificados, sobretudo os que apresentavam formas imaturas,
receberam novas tampas e seus tubos de ventilagdo (“suspiros”) foram telados com uma rede
de nylon. Nesse controle fisico, também houve aplicacdo de camadas flutuantes de bolas de

isopor, para servir como barreira para oviposi¢do. Nos 27 meses subsequentes os criadouros
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foram tratados com larvicida bioldgico a base Lysinibacillus sphaericus. Durante este periodo
a sensibilizacdo da populacdo foi fundamental para garantir seu engajamento na estratégia de
controle integrado (REGIS et al., 1996). A integracdo de medidas fisicas, bioldgicas e social de
controle no Coque resultou em importante reducdo do nimero de criadouros colonizados por
C. quinquefasciatus e aqueles que se mantiveram positivos, apresentaram baixa densidade
larval. Estas intervengdes resultaram na diminuicdo das densidades meédias mensais de
mosquitos na zona de avaliagdo, que cairam de 63 a 124 Culex/quarto/noite para 16
Culex/quarto/noite (REGIS et al., 1996).

Outro exemplo de sucesso foi relatado por Regis et al. (2013), para o controle de
mosquitos A. aegypti. Os autores selecionaram duas cidades pernambucanas, para avaliar a
estratégia de controle integrado: Ipojuca (IP) e Santa Cruz do Capibaribe (SCC). Nestes dois
municipios, ao total foram instaladas dez mil ovitrampas-controle, para retirada massiva de
ovos e cerca de 380 ovitrampas sentinelas, monitoradas continuamente. Adicionalmente, os
agentes realizaram aspiragdes para coleta de culicideos adultos e especialmente em SCC, peixes
larvivoros foram introduzidos como predadores de larvas nas cisternas. Porém, para que a
estratégia desse certo, a difusdo de informacGes sobre mosquitos biologia e estratégia de
controle, métodos e ferramentas foi fundamental. Apos trés anos de intervencéo, Regis et al.
(2013) observaram, em SCC, uma redugdo de 90,5% na densidade de ovos depositados nas
ovitrampas e em IP, queda de 77,1%, revelando o sucesso da estratégia de controle integrado

nas duas cidades avaliadas.

2.7 Instrumentos utilizados para coletar culicideos

As armadilhas podem ser valiosas ferramentas empregadas para auxiliar os métodos
comumente utilizados no controle de vetores. Elas constituem um método eficiente para
detectar a presenca do mosquito e coleta-los, requerendo um nivel minimo de intervencéo
humana. Essa estratégia pode ser importante, sobretudo, em areas onde ndo ha muitos agentes
para a execugdo da tarefa. Dessa forma, além de contribuir com as agfes de vigilancia
entomoldgica, a coleta das formas imaturas dos mosquitos pode ser mais uma estratégia para
prevenir ou diminuir o nivel populacional dos mosquitos, uma vez que estes instrumentos tém
0 potencial de retirar do ambiente ovo e/ou adultos, favorecendo, consequentemente, a
intensidade dos surtos de doencas (REGIS et al., 2008).
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2.7.1 Armadilhas para coletar formas imaturas de culicideos

Na década de 1960, Fay e Perry (1965) desenvolveram um instrumento para coleta de
ovos de Aedes, a Ovitrampa (Figura 5 A). Esta armadilha de oviposicdo € constituida por um
recipiente de cor preta, com volume variavel e em seu interior é fixado verticalmente um
substrato de oviposi¢do (em geral, palheta de madeira), com a superficie rugosa exposta, para
facilitar a postura de ovos (FAY; PERRY, 1965). Essa é uma ferramenta eficiente, de baixo
custo e facil operacionalizacdo (FAY; ELIASON, 1966) e seu potencial de coleta pode ser
aumentado a partir da adicdo de substéncias atrativas, tais como infusdes de graminea
(IKEJOSHI; MULLA, 1970; SANT’ANA et al., 2006; VELO et al., 2016) ou o larvicida a base
de Bacillus thuringienses israelensis (Bti), que também mostrou capacidade para estimular a
oviposicdo de culicideos (SANTOS et al., 2003; STOOPS, 2003). A simplicidade do modelo
padrdo permite que adaptacbes sejam feitas, aumentado seu potencial de uso, como para a
producdo de armadilhas letais (GAMA et al., 2007); ou a adicéo de superficies adesivas, onde
0s mosquitos ficam aderidos (RITCHIE et al., 2003; SANTOS et al., 2012). Alguns estudos ja
demonstraram que a ovitrampa pode ser empregada para reduzir a populacdo de A. aegypti em
uma determinada area (CAPUTO et al., 2015; REGIS, et al., 2008; REGIS et al., 2013) ou para
avaliar o impacto das medidas de controle empregadas (REITER et al., 1991). Entretanto,
apesar de sua eficiéncia, essa armadilha ndo permite quantificar o nimero de fémeas que
realizaram oviposicdo, tornando o método pouco sensivel para 0 monitoramento e controle de
adultos (GLASSER; GOMES, 2000).

Similarmente, a BR-OVT (Figura 5 B) € uma ferramenta que foi desenvolvida para
coletar ovos de C. quinquefasciatus (BARBOSA et al., 2007). Esta armadilha é composta por
uma caixa de polietileno na cor preta, medindo 13 x 35 x 24 cm e que apresenta uma abertura
central de 16 x 9 cm na face superior, que abriga em seu interior um recipiente preto, com
capacidade para 800 ml de solucdo atraente. A armadilha de oviposicao agrega caracteristicas
fisicas e quimicas, tais como a cor e a presenca de atraentes, que reproduzem condicdes
ambientais comumente encontradas nos principais sitios de oviposic¢ao visitados por fémeas
gravidas de C. quinquefasciatus, estimulando-as a realizar postura nesse local (BARBOSA et
al., 2007; BARBOSA; REGIS, 2011). Além de retirar um namero importante de jangadas do
ambiente, em diferentes estudos, a BR-OVT demonstrou sensibilidade para perceber as
flutuacGes populacionais, indicando que esta ferramenta possui grande potencial para ser

empregada no monitoramento de populacdes de C. quinquefasciatus (BARBOSA et al., 2007;



44

BARBOSA,; REGIS, 2011; CORREIA et al., 2012). Entre agosto/2011 e junho/2012, Xavier et
al. (2018) testaram a BR-OVT adesiva, que € uma armadilha adaptada da BR-OVT e que possuli
um aparato adesivo capaz de coletar mosquitos, para conhecer seu potencial na coleta de
mosquitos C. quinquefasciatus. Apos o periodo de estudo, as armadilhas demonstraram sua
eficadcia quanto a coleta de jangadas e mosquitos C. quinquefasciatus e A. aegypti,
demonstrando seu potencial para coletar, também, culicideos adultos.

As larvitrampas (Figura 5 C) sdo utilizadas para coleta de larvas de A. aegypti e
consistem em depositos feitos de seccdes de pneus. Nas larvitrampas, a agua da chuva que fica
acumulada no pneu induz a eclosdo das larvas e estas é que sdo contadas, ao invés dos ovos
depositados nas paredes da armadilha (BRAGA; VALLE, 2007). Entretanto, seu emprego néo
é muito difundido uma vez que alguns autores observaram que seu desempenho néo foi tdo

promissor quando comparado ao da ovitrampa (MARQUES et al., 1993).

Figura 5 — Armadilhas utilizadas para a coleta de formas imaturas de C. quinquefasciatus
e A. aegypti.

Fonte: A autora, a partir de Barbosa et al. (2007) e Dieder (2016).
Legenda: A — ovitrampa; B — BR-OVT; C — larvitrampas.

2.7.2 Instrumentos de busca ativa de culicideos adultos

O aspirador mecénico adaptado de Nasci (1981), comumente utilizado atualmente tem
se mostrado uma ferramenta eficaz e foi desenvolvido para a captura de insetos adultos,
utilizados para verificar a competéncia e a capacidade vetorial de mosquitos de importancia
médica-sanitaria e distribuicdo da culicidofauna (FORATTINI, 2002; NASCI, 1981). O
aspirador descrito por Nasci (1981) é leve (5 kg), portatil, de facil operacionalizacao e eficiente
para coletar culicideos adultos (NASCI, 1981). O aspirador utilizado atualmente (Figura 6 A)
é uma versdo adaptada de Nasci (1981), que possui um tubo cilindrico em aluminio medindo
75 cm, alcas laterais, motor, hélice e saco em tecido voil para captura dos mosquitos adultos.
Seu funcionamento é acionado por uma bateria de 12 volts recarregavel (FORATTINI, 2002).

Na década de 1990, o Centro de controle e prevencdo de doencas (CDC) desenvolveu o
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aspirador backpack CDC (Figura 6 B), capaz de coletar mosquitos, e que, atualmente, constitui
um método adicional para a captura de insetos adultos (CLARK et al., 1994; MAIA et al.,
2011). Acredita-se que o emprego de ferramentas como esta pode contribuir também para
estratégias de reducdo populacional do mosquito. Clark et al. (1994) mostraram que as colecdes
entomologicas provenientes das coletas realizadas pelo aspirador poderiam auxiliar com
informacdes sobre a biologia e comportamento de mosquitos A. aegypti. Contudo, seu peso (12
kg) e o0 seu custo (U$ 150) eram fatores limitantes para a implementacéo deste método. Com o
intuito de minimizar as limitagdes associadas ao uso do aspirador backpck CDC, o aspirador
Prokopack (Figura 6 C) foi criado como uma alternativa ao primeiro, proporcionando resultados
similares por um custo menor, sendo também mais prético, pois € facil de manejar (MAIA et
al., 2011). Os aspiradores descritos sdo muito eficentes na coleta de mosquitos adultos. Porém,
esse instrumento apresenta limitacbes uma vez que o sucesso da coleta depende do acesso do
ambiente intradomiciliar em determinados horarios, do esfor¢o e habilidade do operador e do
bom condicionamento dos sacos coletores no campo, o que pode limitar a eficacia do
instrumento (NUNES, 2013).

Figura 6 — Aspiradores mecanicos para a coleta de mosquitos adultos.

Fonte: A autora, a partir de Maia et al. (2011).
Legenda: A — Aspirador mecénico desenvolvido pela Horst; B — Backpack CDC; C — Prokopack.

2.7.3 Instrumentos de busca passiva
2.7.3.1 Armadilha luminosa CDC
Criada pelo Centro de Controle de Doencas (Centers for Diseases Control - CDC,

U.S.A.) em 1962, a CDC (Figura 7) é a armadilha de atracdo luminosa mais empregada para

monitoramento populacional de culicideos (BRASIL, 2011), se mostrando mais eficaz que
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armadilhas como a New Jersey e a Encephalitis virus surveillance (EVS), que possuem o
mesmo mecanismo de acdo (RITCHIE; KLINE, 1995; SLAFF et al., 1983). Ao se aproximar
da armadilha, o inseto que possui fototropismo positivo € aspirado por um pequeno ventilador
e fica aprisionado no saco coletor, que possui uma malha de 10 mm, para impedir a entrada de
insetos maiores. Na parte superior, encontra-se uma cobertura, que Serve para proteger a
armadilha da chuva ou de outros materiais que possam cair. Em geral, uma bateria 6 volts é
utilizada para manter o bom funcionamento da fonte luminosa e do ventilador. Para atrair
insetos que apresentam fototropismo positivo, como C. quinquefasciatus, a armadilha é
utilizada com luz incandescente de baixa intensidade ou luz ultravioleta (BRASIL, 2011,
MCNELLY, 1989). Estudos mais recentes sugerem que a utilizacdo de lampadas que emitam
luz no comprimento de onda de verde e azul tem o potencial para atrair um maior nimero de
espécies (SILVA et al., 2014). Para outras espécies, substancias como o didxido de carbono
(CO2) e o octenol podem ser empregadas como atrativos, potencializando a capacidade de
captura da armadilha CDC (BRASIL, 2011; JAWARA et al., 2011; MCNELLY, 1989). Muitos
estudos ja demonstraram a eficacia da CDC para a coleta de mosquitos (HESSON et al., 2015;
JAWARA etal., 2011; MCNELLY, 1989; OKORIE et al., 2015; SANTOS et al., 2015; SILVA
et al., 2014). Porém, a Unica limitacdo desta ferramenta é o custo para sua aquisicdo, 0 que

limita seu emprego.

Figura 7 — Armadilha luminosa

Fonte: Sanit’all (2015).
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2.7.3.2 Armadilhas para coletar fémeas gravidas

Entendendo o potencial da CDC para capturar fémeas prontas para realizar oviposi¢ao
(gréavidas), Reiter (1983) adaptou a armadilha luminosa CDC e criou a CDC gravid trap (Figura
8 A), que tornou-se uma ferramenta especializada na atragdo e captura de fémeas gravidas de
C. quinquefasciatus. A CDC gravid trap esta composta por um recipiente, onde é adicionada
uma solucéo que atrai as fémeas para realizar postura no local. A presenca das fémeas ativa um
sensor, que aciona automaticamente o aspirador e suga os insetos para dentro da armadilha.
Para funcionar adequadamente, esta ferramenta é dotada de uma bateria de 6 volts, mas, outras
fontes de energia podem ser empregadas. Quando comparadas as armadilhas luminosas tipo
CDC, a CDC gravid trap se mostrou mais eficiente para a coleta de fémeas gravidas (IRISH et
al., 2012; REITER, 1986). Similarmente a CDC gravid trap, a Box gravid trap (Figura 8 B)
possui um mecanismo de funcionamento que é acionado a partir da presenca de mosquitos. Esta
armadilha consiste de um recipiente com um atraente para oviposicao, sobre o qual é colocada
uma ventoinha, que aspira fémeas gravidas até seu aprisionamento na cadmara de coleta
(ALLAN; KLINE, 2004; REITER, 1987). Porém, de acordo com Cumming (1992), quando
comparada a CDC gravid trap, a Box gravid trap se mostrou mais eficiente para coletar fémeas
gravidas de C. quinquefasciatus, ja que esta armadilha foi capaz de manter um maior nimero
de fémeas bem preservadas apds a coleta, 0 que é de extrema importancia para a verificagdo de
circulacdo de patégenos (ALLAN; KLINE, 2004; CUMMING, 1992).

Figura 8 — Armadilhas utilizadas para capturar
fémeas gravidas de C. quinquefasciatus.

e

Fonte: A autora, a partir de Franklin County Public Health
(2015) e Central Mass (2015).
Legenda: A — CDC gravid trap; B — Box gravid trap.

A BG-Sentinel (BGS) é outra armadilha que vem sendo empregada para coletar fémeas
de Aedes e foi desenvolvida por Krockel et al. (2006) (Figura 9). Esta ferramenta consiste em

um balde dobravel, que possui um tubo na regido central que serve de funil de passagem para
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0s mosquitos sugados. A BG-Sentinel possui um mecanismo de atracdo que utiliza uma mistura
de &cido lactico, amoniaco e &cido caprdico, substancias encontradas na pele humana que
atraem principalmente, fémeas que estdo prontas para realizar o repasto sanguineo (MACIEL-
DE-FREITAS et al., 2006) e um fluxo de ar, que reproduz as correntes de convecgdo do corpo
humano e contribuem para a atragdo de fémeas (KROCKEL et al., 2006). Dada a sua eficécia,
a armadilha vem sendo rotineiramente empregada para 0 monitoramento de A. aegypti em
Queensland, Australia (JOHNSON et al., 2012; WILLIAMS et al., 2007). Sobretudo, porque
estudos indicaram que o potencial de coleta da BGS foi superior ao da CDC light mini trap
(MEERAUS et al., 2008). Embora tenha sido desenvolvida para coletar preferencialmente
fémeas de A. aegypti gravidas, estudos ja demonstraram que esta ferramenta também possui
potencial para a coleta de machos e fémeas nuliparas (BALL; RITCHIE, 2010) e capturar
individuos do género Culex (AZARA et al., 2013).

Figura 9 — Armadilha BG-
Sentinel.

réckel et al. (2006).

Fonte:

A Gravid Aedes Trap (GAT) (Figuras 10 A e B) € uma armadilha que foi descrita
recentemente e esta composta por um recipiente preto, onde ¢é adicionado um substrato adesivo
onde 0s mosquitos podem ficar aderidos, facilitando sua identificacdo (EIRAS et al., 2014). Os
mosquitos que passam pelo substrato adesivo, como as fémeas gravidicas, sdo atraidos para a
base preta do recipiente e ficam presos em uma camara translicida impregnada com um
piretréide, onde sdo mortos. Para funcionar, a GAT baseia-se em estimulos visuais e olfativos
para atrair, principalmente, fémeas gravidicas de A. aegypti, sem a necessidade de eletricidade
(EIRAS et al., 2014). Ensaios de campo foram realizados em Cairns (Australia) para comparar
a eficacia da GAT com armadilhas adesivas ja descritas (MosquiTRAP e double sticky ovitrap)

e a BGS e os resultados demosntraram que a GAT coletou mais fémeas A. aegypti do que a
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MosquiTRAP e a double sticky ovitrap e também que foi capaz de coletar 30% mais fémeas
gravidicas que a BGS (RITCHIE et al., 2014).

Outra opgao para a coleta de fémeas gravidas A. aegypti é a Adultrap® (Figura 10 C).
Esta armadilha foi desenvolvida por Donatti e Gomes (2007) e é composta por um conjunto de
pecas, que formam dois compartimentos que permanecem separados por um material
transparente em formato de cones com orificios que permitem a passagem do culicideo adulto.
Quando avaliada, a Adultrap® demonstrou um bom desempenho para capturar, fémeas gravidas
de A. aegypti. No entanto, a mesma performance nao foi observada para a coleta de machos da
mesma espécie ou para detectar a presenca de Aedes albopictus (GOMES et al., 2007;
MACIEL-de-FREITAS, 2008). Porém, quando comparada aos indices de infestacdo predial e
de breteau, os indices da Adultrap se mostraram mais eficazes (GOMES et al., 2008).
Adicionalmente, a Adultrap demonstrou capacidade para coletar dipteros muscoides (SILVA-
de-SOUZA et al., 2009).

! -
" . Transparent I

chamber
LLINs

Black mesh net

Water with ovi-
position cues

Fonte: A autora, a partir de Eiras et al., (2014) e Donatti e Gomes (2007).
Legenda: A e B - Gravid Aedes Trap (GAT); C - Adultrap®.

As armadilhas utilizadas para a coleta de adultos ja& demonstraram ser eficazes,
atendendo a proposta para qual foram desenvolvidas. No entanto, o0 emprego destas ferramentas
de forma massiva aumentaria o custo dos programas de vigilancia e controle vetorial, ja que
algumas s6 podem ser obtidas como um pacote de produtos e servicos, elevando o valor da
aquisicdo. Portanto, entende-se que é imprescindivel desenvolver novos instrumentos, que
atuem de forma integrada ao que ja é preconizado, associando a eficacia e operacionalidade da

armadilha ao baixo custo, como as armadilhas adesivas.
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2.7.3.3 Armadilhas adesivas

Com a necessidade de atender 0 manejo de pragas agricolas, surgiu a demanda para
utilizacdo de instrumentos adesivos, que pudessem aprisionar insetos. Com 0 sucesso da
técnica, a ideia de utilizar substratos adesivos para captura de mosquitos de importancia médica
foi difundida (CHADEE; RITICHIE, 2010). Nas ultimas duas décadas, muitas armadilhas
adesivas foram desenvolvidas e adaptadas para captura, sobretudo de fémeas, pois estas estdo
associadas a veiculacdo de patégenos (Quadro 1) (BRAKS; CARDE; 2007; CHADEE;
RITICHIE, 2010; FACCHINELLLI et al., 2007; GAMA et al., 2007; HAWARIA et al.; 2016;
ORDONEZ-GONZALES et al., 2001; POMBI et al., 2014; RITICHIE et al., 2003; SANTOS
etal., 2012; VELO et al., 2016; XAVIER et al., 2018).

Algumas armadilhas adesivas estdo baseadas no comportamento das fémeas de A.
aegypti. Para isso, aparatos adesivos sdo adicionados as paredes dos recipientes no intuito de
capturar estas fémeas no momento de oviposi¢cdo. Essa estrutura é observada nas sticky traps
de Ordodfiez-Gonzales et al. (2001), que foram empregadas para conhecer a capacidade de
dispersdo do voo de fémeas de A. aegypti; nas sticky traps desenvolvidas por Ritchie et al.
(2003), que demonstraram ser tdo eficazes como a ovitrampa para detecgdo de A. aegypti; na
sticky trap descrita por Facchinelli et al. (2007), que demonstrou potencial também para
capturar culicideos de outras espécies. Mas também na Odor-baited sticky trap (HAWARIA et
al., 2016), que é similar a sticky trap descrita por Facchinelli et al. (2007) (Figura 11 A),
empregada para capturar mosquitos Anopheles; na sticky trap e sua versdo aperfeicoada, a
double sticky trap (Figura 11 B), descritas por Chadee e Ritchie (2010), que relataram o
comportamento death stress oviposition (DSO) em armadilhas adesivas, indicando que estes
instrumentos também podem ser empregados para elucidacdo de comportamentos de fémeas.
Assim como a AedesTrap (SANTOS et al., 2012) (Figura 11 C), que se mostrou eficiente em
retirar do ambiente adultos de A. aegypti e outros culicideos, associando o baixo custo a
eficiéncia e a facil operacionalizacdo e que como Facchinelli et al. (2007) também observaram
uma correlacdo positiva entre 0 nimero de ovos coletados nas ovitrampas e 0 numero de fémeas
aprisionadas. Essas armadilhas sdo semelhantes em suas estruturas e em seu mecanismo de
acao, mas trazem diferentes contribuicdes, reforcando o potencial do emprego destas

armadilhas em estratégias de vigilancia e controle de culicideos vetores.
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Fonte: A atora a partir de Facchinelli et al. (2007); Chadee e Ritchie (2010a) e Santos et al. (2012).
Legenda: A — Sticky trap; B — Double sticky trap; C — AedesTrap.

Pensando em coletar fémeas de C. quinquefasciatus, Braks e Cardé (2007) adaptaram
a Box gravid trap, para que ela estivesse apta a aprisionar fémeas em uma estrutura adesiva.
Para isso, os autores adicionaram uma grade de plastico (1.0 cm de largura x 1,0 cm de
comprimento e 0,5 cm de profundidade), sobre qual é aplicada uma cola entomoldgica
(Tanglefoot®) na superficie superior da grade pelo menos cinco horas antes do uso. Para atrair
as fémeas de Culex, um litro de solugdo atraente para oviposicdo é adicionado a Sticky Grid
gravid trap (Figura 12 A), que demonstrou ser eficaz para coletar jangadas e fémeas C.
quinquefasciatus em ambiente de laboratorio, mas ndo repetiu este resultados em testes de
campo, na California.

Outra versdo de armadilha adesiva é a Sticky Resting Box (SRB) (Figura 12 B),
desenvolvida para coletar Anopheles. Esta armadilha estd composta por uma caixa de madeira
(45 x 33 x 35 cm) facil de transportar e desmontavel e foi desenhada com base na forma e
tamanho das caixas utilizadas para coletar Anopheles em repouso, na Africa. A SRB tem uma
abertura de 45 x 15 cm no lado frontal superior, para permitir a entrada dos mosquitos e suas
paredes internas sao cobertas por um tecido de algodéo preto. Dentro da armadilha, as laterais
sdo revestidas com folhas de acetato A4, que sdo manualmente cobertas com cola de rato. Em
seu interior também é adicionado um recipiente de plastico (15 cm de didametro) preenchido
com 1/2 litro de 4gua para assegurar alta umidade relativa interna (POMBI et al., 2014). Embora
a SRB tenha sido desenvolvida para coletar mosquitos Anopheles, a armadilha demosntrou

potencial para capturar culicideos no peridomicilio também (KREPPEL et al., 2015).
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Figura 12 — Armadilhas adesivas utilizadas para coletar C. quinquefasciatus e
Anopheles sp.

Fonte: Braks e Cardé (2007) e Pombi et al. (2014).
Legenda: A - Sticky Grid gravid trap; B - Sticky resting box

As armadilhas adesivas possuem algumas vantagens sobre as demais armadilhas, pois
podem fornecer mais informacgdes que os dados de abundéncia ou indicacdo da presencga do
mosquito na area indicado pelos outros instrumentos: 1) podem contribuir para a estimativa da
capacidade de dispersdo de voo dos mosquitos (ORDONEZ-GONZALES et al., 2001); 2) por
apresentar o potencial de coletar fémeas gravidas, podem ser empregadas para auxiliar em
programas de monitoramento; 3) podem, inclusive, ser utilizadas na elucidacdo de
comportamentos fisiolégicos, como a oviposicdo sob estresse (DSO) (CHADEE; RITCHIE,
2010; SANTOS et al., 2012). Associando estas contribuicGes ao fato de serem instrumentos de
custos relativamente baixos e facil operacionalizagdo. Portanto, a avaliacdo destes instrumentos
pode ser um estimulo para o desenvolvimento de tecnologias eficientes e de baixo custo, que
possam ser adotadas na rotina de vigilancia entomoldgica pelo servi¢o de satide (SANTOS et
al., 2012). Pretendendo contribuir com o desenvolvimento de novas tecnologias, este trabalho
teve como objetivo avaliar uma nova ferramenta, que agrega em uma Unica armadilha a
capacidade de retirar ovos e mosquitos de duas diferentes espécies de importancia médica (C.
quinquefasciatus e A. aegypti) do ambiente e seu potencial para ser empregada em uma

estratégia de controle de mosquitos vetores, em pequena escala.



Quadro 1 — Resumo comparativo das diferentes armadilhas e seus respectivos potenciais de coleta, de acordo com os autores.
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2007

(Continua)
Potencial para
Principal(is) coletar Potencial
Armadilha Autor (es) tipo(s) de Espécie-alvo . F?S? do ciclo cu] lgldeos da | para coletar
. biologico coletada | espécie-alvo em outras
estimulo .
outra fase do espécies
ciclo de vida
BR-OVT Barbosa et al., 2007 | Quimicos e fisicos C. quinquefasciatus Ovos Néo Néo
Ovitrampa Fay; Perry, 1965 Fisicos Aedes spp. Ovos Néo Néo
Larvitrampa - Fisicos Aedes aegypti Ovos, mas com Né&o Né&o
contagem de larvas
_ Nasci, 1981; o o 3 _
Aspiradores - Culicideos em geral Culicideos adultos Né&o Sim
Maia, 2011
Mosquitos com
CDC light trap CDC, 1962 Fisico fototropismo positivo, Culicideos adultos Néo N&o
como C. quinquefasciatus
CDC gravid trap Reiter, 1983 Quimicos Culex quinquefasciatus | Culicideos adultos Sim Sim
Box gravid trap Cumming, 1992 Quimicos Culex quinquefasciatus | Culicideos adultos - Sim
BG-Sentinel (BGS) Krockel, 2006 Quimicos Aedes aegypti Culicideos adultos Nao Sim
Gravuiéiglrc;s Trap Eiras et al., 2014 Quimicos Aedes aegypti Culicideos adultos Néo -

Adultrap Donatti; Gomes, Fisicos Aedes spp. Culicideos adultos Néo Sim

Fonte: A autora




Quadro 1 — Resumo comparativo das diferentes armadilhas e seus respectivos potenciais de coleta, de acordo com os autores.
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(Concluséo)

Potencial para

Principal(is) ' pqletar Potencial
Armadilha Autor (es) tipo(s) de Espécie-alvo . F?s? do ciclo cu] lg|deos da | para coletar
. biologico coletada | espécie-alvo em outras
estimulo .
outra fase do espécies
ciclo de vida
MosquiTRAP Gama et al., 2007 | Quimicos e fisicos Aedes spp. Culicideos adultos Né&o Né&o
Ordéiiez-Gonzales
et al., 2001; Ritchie
Sticky traps etal., 2003; Quimicos e fisicos Aedes spp Culicideos adultos Nao Sim
Facchinelli et al., '
2007; Chadee;
Ritchie, 2010b
Sticky grid gravid trap | Braks; Cardé, 2007 | Quimicos e fisicos | Culex quinquefasciatus | Culicideos adultos Sim
Odor-baited Sticky trap |Hawaria et al., 2011 Quimicos Aedes aegypti Culicideos adultos Néo Sim
Double sticky trap Chadgg;lgtl)tchle, Fisicos Aedes aegypti Culicideos adultos Néo Sim
AedesTrap Santos et al., 2012 Fisicos Aedes aegypti Culicideos adultos Néo Sim
Stlcky(lggsg?g Box Pombi et al., 2014 Fisicos Anopheles sp. Culicideos adultos Néo Sim

Fonte: A autora.
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3 JUSTIFICATIVA

A transmissao de patogenos veiculados por Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti
vem se evidenciando no cenario brasileiro atual, apesar da existéncia de planos de acGes que
busquem a reducéo de seus ciclos de transmisséo, como o Programa Nacional de Controle e
Eliminacdo da Filariose Linfatica (PNEFL) e o Programa Nacional de controle da Dengue
(PNCD). Adicionalmente, a indisponibilidade de vacinas comerciais para doencas como a
chikungunya e a Zika associada a circulacdo concomitante de diferentes agentes patogénicos
(CHIKV, ZIKV, DENV, W. bancrofti), torna imperativo 0 estabelecimento de novas
metodologias que possam auxiliar o controle vetorial, reduzindo assim o contato do inseto com
0 homem. Com o intuito de contribuir com o desenvolvimento e emprego de novas estratégias,
buscou-se neste estudo avaliar a armadilha BR-OVT adesiva (versao 2.0), adaptada para retirar
concomitantemente ovos e mosquitos do ambiente de C. quinquefasciatus e A. aegypti, espécies
que apresentam relevancia para a satde publica, demonstrando potencial para ser empregada
em acOes de vigilancia, controle e monitoramento de mosquitos em areas em que estes

mosquitos sdo vetores de patdgenos que causam doencas ao homem.
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4 PERGUNTA CONDUTORA

A armadilha BR-OVT adesiva (versdo 2.0) é uma ferramenta eficiente para o

monitoramento e controle populacional de Culex quinquefasciastus e Aedes aegypti?
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5 HIPOTESE

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) é eficiente para realizar o monitoramento e controle
dos niveis populacionais de Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti concomitantemente, pois
é capaz de remover do ambiente duas diferentes fases do ciclo de vida dos mosquitos (ovo e
adulto).
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6 OBJETIVOS

6.1 Geral

Avaliar o desempenho e potencial de emprego da BR-OVT adesiva (verséo 2.0) como
método para monitoramento e controle de Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti.

6.2 Especificos

a) Conhecer o potencial da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) para detectar a presenca de A.
aegypti e C. quinguefasciatus no ambiente;

b) Avaliar a armadilha BR-OVT adesiva (versdo 2.0) como ferramenta para o
monitoramento e controle de culicideos de importancia médica.

c) Descrever as condigdes ambientais das residéncias avaliadas no estudo;

d) Awvaliar a percepcdo dos moradores e agentes de combate as endemias quanto ao
potencial da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) como estratégia para o controle de

mosquitos.
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7 MATERIAIS E METODOS
7.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado no bairro de Sapucaia (Figura 13), situado em Olinda (PE). O
municipio pertence a Regido Metropolitana de Recife e ocupa uma area de, aproximadamente, 41
km?. Esta localizada entre os paralelos 7°57' - 8°02' ao Sul e meridianos 34°49' - 34°54' a Oeste
e apresenta populacdo estimada em mais de 390 mil habitantes (IBGE, 2018). Atualmente, a
cidade organiza-se em 10 Regibes Politico-Administrativas (RPAs). O bairro de Sapucaia
pertence a 22 RPA, sendo esta uma das areas que até 2012 ainda apresentava endemicidade para
filariose linfatica, com 4,5% de prevaléncia microfilarémica (SILVA, 2014) e 91 notificacGes para
a ocorréncia de dengue, entre 2008 e 2010 (OLINDA, 2015). Sapucaia apresenta-se como uma
area urbanizada, limitando-se com os bairros de Aguazinha, Aguas Compridas e Sdo Benedito.
Sua extensdo territorial é de 0,87 km? e possui uma populacdo estimada em 15.000 habitantes
distribuida em aproximadamente 7.000 imoéveis (OLINDA, 2015). O bairro ndo dispde de
saneamento ambiental adequado, visto que, ndo apresenta uma rede de esgoto e o abastecimento
de &gua é intermitente, realizado a cada cinco dias. Entretanto, a coleta de residuos sélidos é
realizada diariamente pela prefeitura da cidade.

Figura 13 — Mapa de Olinda, com as respectivas Regibes Politico-Administrativas
(RPASs). No detalhe, pode-se observar a localizacdo de Sapucaia.

Aguazinha

Fonte: Olinda (2015).
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7.2 Levantamento inicial dos indices entomoldgicos

Com a finalidade de conhecer as densidades populacionais de C. quinquefasciatus e
A. aegypti em Sapucaia, levantamentos de indices entomologicos foram realizados. Para
estimar o indice de densidade de ovos (IDO), foram instaladas armadilhas de oviposi¢do em 96
residéncias de Sapucaia, selecionadas aleatoriamente. Em 48 residéncias, foram instaladas
armadilhas de oviposicdo BR-OVT no intradomicilio e em outras 48, instalamos ovitrampas no
peridomicilio. As armadilhas foram preenchidas com agua de torneira € 1 g do produto
Vectobac G®, biolarvicida a base de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), utilizado para
impedir o desenvolvimento das larvas, em caso de eclosdo. O monitoramento das armadilhas
foi realizado mensalmente durante trés meses (novembro/2013 a janeiro/2014). O levantamento
da densidade de mosquitos adultos (DA) foi realizado por busca ativa, utilizando-se aspiradores
mecanicos de mosquitos no intradomicilio de 50 casas de Sapucaia. O periodo de avaliagdo da
DA foi de junho a agosto/2014 e as casas foram selecionadas a partir da lista dos imdveis
avaliados quanto ao IDO. Para fins de padronizacdo nas coletas, a aspiracdo durava 20 minutos

por residéncia, a partir do acionamento do equipamento.

7.2.1 Descricdo dos instrumentos utilizados

7.2.1.1 Armadilha de oviposicdo modelo BR-OVT

A BR-OVT (Figura 14) é uma ferramenta que foi desenvolvida para retirar ovos de C.
quinguefasciatus agrupados em jangadas do ambiente (BARBOSA et al., 2007), que apresenta
uma estrutura simples, composta por:

a) Uma caixa de polietileno preta do tipo arquivo medindol3 x 35 x 24 cm, com uma
abertura central de 16 x 9 cm na face superior;
b) Um recipiente preto de plastico com capacidade de 800 mL, medindo 21 x 3,50 cm.
Neste estudo, o recipiente interno da BR-OVT foi preenchido com 500 mL de dgua de
torneira e 1 g do produto Vectobac G®, biolarvicida a base de Bacillus thurigiensis israelensis
(Bti).
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Figura 14 - Armadilha de oviposicdo BR-OVT.

Fonte: Barbosa et al. (2007).
Legenda: A - caixa de polietileno; B - recipiente.

7.2.1.2 Armadilha de oviposi¢do modelo Ovitrampa

Esta ferramenta (Figura 15) foi desenvolvida por Fay e Perry (1965) para coletar ovos
de Aedes spp. O emprego desta armadilha, neste estudo, justificou-se pela potencial presenca
de individuos do referido género no ambiente. Assim como a BR-OVT, a ovitrampa também
apresenta uma estrutura simples, sendo composta por:

a) Um recipiente plastico de cor preta e fosca, com capacidade para 1,2 litro;

b) Um pedaco de madeira prensada (palheta), medindo 15 x 5 cm, que permanece fixada
verticalmente no interior do recipiente para servir como substrato de oviposi¢édo para
fémeas de Aedes spp.

A ovitrampa foi preenchida com 800 mL de agua de torneira e 1 g de Bti, utilizados

para evitar que a armadilha se tornasse um criadouro.

Figura 15 — Modelo de ovitrampa utilizada no
estudo.

Fonte: A autora
Legenda: A — recipiente; B - substratos de
oviposigdo — palhetas.
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7.2.1.3 Aspirador mecanico de mosquitos

Este aspirador (Figura 16) € utilizado na busca ativa de culicideos adultos em seus locais
de repouso, durante o dia e sua estrutura € composta por:
a) Um cilindro de PVC, com didmetro de 15 cm, revestido em aluminio com duas alcas
laterais;
b) Uma bateria de 12 volts recarregavel,
¢) Um conjunto de hélices, que juntamente com o motor realizam uma succ¢éo invertida;

d) Um saco, em tecido, para coletar mosquitos.

Figura 16 — Aspirador mecanico
utilizado no estudo.

Fonte: A autora.
Legenda: A - 0 motor e o conjunto de
hélices; B - o0 saco coletor.

7.3 Avaliacdo do desempenho da armadilha BR-OVT adesiva (versao 2.0)

Para conhecer o desempenho da BR-OVT adesiva (versao 2.0) quanto a seu potencial
para monitoramento e controle de culicideos, foram realizadas avaliacdes a armadilha em dois
momentos: o primeiro, etapa de avaliacdo do potencial de monitoramento da BR-OVT adesiva
(verséo 2.0), ocorreu entre agosto/2014 e junho/2016 e consistiu na instalacdo individual de
BR-OVT adesiva (versdo 2.0) em 70 residéncias de Sapucaia (n=70 armadilhas), distribuidas
pelo bairro (Quadro 2). A cada dois meses, estas armadilhas eram monitoradas. Nesse
momento, realizavamos a substitui¢do do tecido, da borda adesiva e a reposicao de agua e Bti.
Durante esta etapa, em outros 50 imdveis foram realizadas aspiracGes a cada trés meses.

Para realizar a segunda etapa de avaliagdo, um quarteirdo do bairro de Sapucaia foi

selecionado, com base no nimero de mosquitos e ovos coletados na BR-OVT adesiva (versdo 2.0)
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instalada na proximidade, durante a primeira etapa. O quarteirdo possui 40 residéncias e destas,
apenas 30 foram avaliadas, de acordo com a disponibilidade e aceitacdo dos moradores para
parcticipar da pesquisa. Essa avaliacdo, que pretendia avaliar o potencial de BR-OVT adesiva
(versédo 2.0) para o controle de mosquitos, ocorreu entre julho/2016 e janeiro/2017. As BR-OVT
adesiva (versao 2.0) foram instaladas no intradomicilio de 30 casas, sendo duas armadilhas por casa
(n=60 armadilhas), seguindo a recomendacao de Xavier et al. (2018), que percebeu um aumento no
potencial de coleta da BR-OVT adesiva quando esta se encontrava na presenca de outra armadilha,
no mesmo domicilio. Nesta etapa, foi realizado um monitoramento mensal nas armadilhas
instaladas. Em 15 residéncias (residéncias-sentinelas), o0 nimero de mosquitos e ovos de A. aegypti
era contabilizado uma vez por més, enquanto o nimero de jangadas era obtido semanalmente. As
BR-OVT adesiva (versdo 2.0) dos demais imoveis eram utilizadas para contribuir com a retirada
massiva de culicideos do ambiente. Nesta etapa, também foram realizadas aspiracdes nas
residéncias-sentinelas, a cada 45 dias, com duracéo de 20 minutos/imével. Todo o material coletado
era enviado ao insetario do departamento de Entomologia do Instituto Aggeu Magalhaes/Fiocruz-

PE, para identificacdo e quantificacao.

Quadro 2 — Resumo das atividades desenvolvidas para conhecer o desempenho da versdo adaptada da BR-

OVT adesiva (versdo 2.0) na coleta de ovos e adultos de C. quinquefasciatus e A. aegypti.
. Intervalo
NuUmero de o
- . entre Distribuicio .
Etapa Estratégia residéncias o . ¥ | Periodo
) avaliacBes | dos imoveis
monitoradas .
(dias)
1 BR-OVT Na extensdo
Primeira W ;(:gzl\;aO) / 70 60 territorial do Ag022014
(monitoramento) casa gaalrlzcé ;fiz Jun/2016
Aspiracédo 50 90 P
2 BR-OVT | 15 - Sentinelas Pertencentes
Segunda ade5|ya 15 . Retirada 30 aum Jul/2016 a
(controle) (versao massiva de ovos uarteirdo de | Jan/2017
2.0)/casa € mosquitos a Sapucaia
Aspiracao 15 —Sentinelas 45 P

Fonte: A autora
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7.3.1 Descricdo da BR-OVT adesiva (verséo 2.0)

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) (Figura 17) € uma versdo adaptada da BR-OVT
(BARBOSA et al., 2007), que retira jangadas do ambiente e da BR-OVT adesiva (XAVIER et
al., 2018), que é capaz de coletar jangadas de C. quinquefasciatus e mosquitos adultos C.
quinquefasciatus e A. aegypti. Esta armadilha é composta por uma caixa de polietileno preta
medindo 13 x 35 x 24 cm, com uma abertura central de 16 x 9 cm na face superior, para entrada
de mosquitos. No interior da caixa é acondicionado um recipiente retangular de plastico preto
com capacidade para 4 L e suposto a este, uma borda de polietileno preta, que possui capacidade
adesiva devido & adicdo da cola entomoldgica Colly®. Além disso, uma faixa de tecido de
algoddo cru ou mourim (10 x 110 cm), revestindo a parede do recipiente, foi adicionada a
estrurura da BR-OVT adesiva (versdo 2.0), utilizada para coletar ovos de A. aegytpi. Assim
como nas demais armadilhas avaliadas neste estudo, 1 g do larvicida Vectobac WG® foi

adicionado a 4gua da BR-OVT adesiva (versdo 2.0).

Figura 17 — Desenho esquematico das armadilhas de oviposicdo BR-OVT e
suas versdes adaptadas.
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Fonte: Instituto Aggeu Magalhées (2018).
Legenda: A — BR-OVT; B — BR-OVT adesiva; C — BR-
OVT adesiva (verséo 2.0).
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7.4 Caracterizagdo ambiental das residéncias

A descricdo ambiental foi realizada em 141 residéncias com BR-OVT adesiva (versdo
2.0) e aspiracdo, das 150 monitoradas durante o estudo. Nesse momento, realizou-se a
caracterizacdo dos imoveis bem como de seu entorno, com o intuito de conhecer as reas quanto as
condigdes ambientais que poderiam contribuir para o aumento dos niveis de infestacdo de C.
quinguefasciatus e A. aegypti. Para padronizar a caracterizacao das areas de estudo, uma ficha com
preenchimento dicotdmico foi elaborada (APENDICE A). Os critérios da ficha foram baseados no
trabalho de Correia et al. (2012), que indicava a presenca ou auséncia de potenciais criadouros
(canais, canaletas, fossas, esgotos ¢ acimulo de agua em caixa d’agua e baldes), bem como outras
caracteristicas das residéncias que pudessem contribuir para o0 aumento da infestacdo de C.
quinquefasciatus e A. aegypti (vegetacdo no interior da residéncia e em sua area externa). O
mapeamento destas caracteristicas foi uma acédo realizada pelas equipes de campo do Instituto
Aggeu Magalhaes e dos agentes de combate as endemias (ACESs) de Olinda.

7.5 Avaliacdo da percepcao dos moradores e agentes de combate as endemias quanto ao
potencial da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) como estratégia para o controle de

mosquitos

No momento da instalacdo das armadilhas da segunda etapa (julho/2016) foi aplicado um
questionario (APENDICE B) para o responsavel de cada residéncia. Ao final da pesquisa
(janeiro/2017) um questionario semelhante (APENDICE C) foi aplicado para saber do morador se,
dentro de sua perspectiva, as a¢des de controle foram eficazes. Os questionarios foram entregues ao
morador, para que este pudesse responder sem interferéncia da pesquisadora. Entretanto, um ACE
permanecia proximo ao morador para sanar qualquer duvida que surgisse durante a escolha das
respostas. Os questionarios foram estruturados com perguntas fechadas e de maltiplas escolhas, com
0 intuito de conhecer a percepcdo do morador quanto ao nivel de infestacdo de mosquitos em sua
casa, a sua perspectiva quanto a presenca de caracteriticas agravantes que contribuem para a alta
infestacdo de C. quinquefasciatus e A. aegypti, bem como o impacto da instalacdo das BR-OVT
adesiva (versdo 2.0) no controle destes mosquitos.

Para verificar o potencial de uso da BR-OVT adesiva (versdo 2.0), um questionario
(APENDICE D) foi distribuido entre os ACEs que participaram do projeto, com o objetivo de

conhecer, em sua perspectiva, quais foram as potenciais facilidades e limitagcbes para
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implementacdo desta ferramenta como método de controle de C. quinquefasciaus e A. aegypti.
Similarmente ao dos moradores, 0 questionério distribuido entre os agentes foi estruturado com
perguntas fechadas e de maultiplas escolhas Porém, estes foram entregues aos ACESs para que eles
pudessem responder sem interferéncia da pesquisadora e foram recolhidos apds uma semana, para a

estimativa da frequéncia das respostas.

7.6 Analise Estatistica

A eficacia da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) foi avaliada através da obtencao da média
e desvio padréo de mosquitos e jangadas coletados em cada armadilha por bimestre/més e da
sua positividade. A positividade média foi obtida pelo quociente entre o nimero de armadilhas
positivas, que corresponde aquelas que apresentavam pelo menos um mosquito/jangada/ovo de
C. quinquefasciatus e A. aegypti e 0 nimero total de armadilhas avaliadas.

Para conhecer o potencial da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) como estratégia de
controle de mosquitos, foram realizadas Analises de Variancia (ANOVA), seguidas do teste de
Tukey a posteriori. A normalidade dos dados foi verificada através do teste Shapiro-Wilk. A
homogeneidade de variancia foi testada utilizando o teste de Levene. Consideramos resultados
estatisticamente significantes aqueles que apresentaram p<0,05. Estas analises foram realizadas
com o software Statistica 7.1. A analise dos questionérios foi realizada com base na frequéncia

das respostas. Nesta avaliacdo, os resultados foram apresentados em forma de porcentagem.
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8 CONSIDERACOES ETICAS

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica em Pesquisa do Instituto Aggeu
Magalhdes (CAE 25117313.80000.5190) (ANEXO A). Antes de qualquer intervencdo, 0s
moradores assinaram o Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) (ANEXO B),
permitindo a realizacdo do trabalho no interior das residéncias. Os resultados desta pesquisa
foram obtidos a partir do nimero de ovos e culicideos adultos, proveniente das armadilhas
instaladas no intradomicilio das residéncias e dos dados primarios coletados nos questionarios
preenchidos pelos moradores e agentes de combate as endemias do municipio de Olinda. As
informagdes foram apresentadas de forma coletiva, sem qualquer prejuizo para as pessoas
envolvidas, sobretudo no que diz respeito a mencao de seus nomes. Os dados se encontram sob

a guarda da pesquisadora, sendo garantido seu sigilo e confidencialidade.
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9 RESULTADOS

9.1 Levantamento inicial da densidade de ovos (IDO) e da densidade de adultos (DA) de

C. quinquefasciatus e A. aegypti

Entre novembro/2013 e janeiro/2014, contabilizamos 23 jangadas (0,15+0,72
jangadas/armadilha/més) coletadas nas 48 BR-OVT instaladas em Sapucaia. Quanto ao nimero
de ovos de A. aegypti foram retirados do ambiente 21.368 ovos (148,38+130,7
ovos/armadilha/més) pelas 48 ovitrampas (Figura 18). Nas aspiracOes, foram coletados 1.430
mosquitos, dos quais 1.306 foram classificados como C. quinquefasciatus (26,14+17,4
Culex/aspiracao/casa) e 124, como A. aegypti (2,48+2,54 Aedes/aspiracdo/casa), demonstrando que

0 bairro estava infestado para as duas espécies de mosquitos.

Figura 18 - NUmero total de ovos de A. aegypti e nimero estimado de ovos de C.
quinguefasciatus coletados nas armadilhas BR-OVT e ovitrampas instaladas em Sapucaia,
Olinda-PE, em novembro e dezembro/2013 e janeiro/2014.
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Fonte: A autora.
Nota: para estimar o nimero de ovos de C. quinquefasciatus, considerou-se que uma jangada
possui 200 ovos, em média.
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9.2 Sensibilidade da BR-OVT adesiva (versao 2.0) para detectar a presenga de mosquitos

no ambiente

Na primeira fase de estudo, onde apenas uma BR-OVT adesiva (versdo 2.0) foi
instalada em cada residéncia, a presenca de mosquitos adultos foi observada em 62,5% dos
iméveis. Para cada espécie, as positividades foram de 51% para a presenca de C.
quinquefasciatus e 48%, para A. aegypti. Atraves da coleta de ovos realizada pela BR-OVT
adesiva (versdo 2.0), foi possivel detectar a presenca de A. aegypti em 92% das residéncias
(Tabela 1). Nesse periodo, os aspiradores mecanicos, utilizados durante o periodo diurno,
perceberam a presenga de C. quinquefasciatus em 98% dos imdveis investigados e para A.
aegypti, esse indice foi de 66%.

Durante a segunda etapa, na condicdo em duas BR-OVT adesiva (versao 2.0) foram
instaladas no mesmo imovel, observamos que 100% das armadilhas estavam positivas para a
presenca de pelo menos um ovo/jangada ou mosquito de C. quinquefasciatus e/ou A. aegypti.
Sendo a presenca de mosquitos detectada em 85% dos imoveis (Culex e/ou Aedes) e 100% para
ovos/jangadas. Identificamos a presenca de C. quinquefasciatus (mosquito e/ou jangada) em
95% das residéncias, quando para A. aegypti (adulto e/ou ovo), a positividade foi 88%.
Utilizando aspiradores esses percentuais foram 28 e 84% para a presenca de A. aegypti e C.
quinquefasciatus, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1 - indices de positividade para a presenca de culicideos adultos e/ou ovos em diferentes condicdes de
avaliagdo da BR-OVT adesiva (versao 2.0) e aspiragao.

Culex (%) Aedes (%)
Mosquitos
Etapa Instrumentos Ovos
adultos
Ambas as
Adultos Jangadas Adultos Ovos Ambas as fases
fases
BR-OVT adesiva
o 51 - - 48 92 99,5 62,5
Primeira (verséo2.0)
Aspirador 98 NA NA 66 NA NA 98 NA
BR-OVT adesiva
; 77 61 95 61 84 88 85 100
Segunda (verséo2.0)
Aspirador 84 NA NA 28 NA NA 86 NA

Fonte: A autora.
Notas:? Na primeira etapa, ndo foram realizadas coletas de jangadas. Dessa forma, ndo foi possivel calcular o
indice de positividade. ?NA= N&o se aplica
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9.3 Desempenho da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) no monitoramento e controle de

culicideos vetores

Durante a primeira etapa do estudo, quando se avaliou o potencial de monitoramento
da BR-OVT adesiva (verséo 2.0), 2.694 mosquitos foram coletados, dos quais 1.701 (63%)
foram classificados como C. quinquefasciatus (315,84 Culex/residéncia/bimestre). Ja na
segunda etapa (julho/2016 a janeiro/2017), quando o potencial de controle da BR-OVT adesiva
(versdo 2.0) foi avaliado, foram coletados, em média, 4,8+5,2 Culex/residéncia/més. Nessa fase,
também foram retiradas uma média de 2,9+4,6 jangadas/residéncia/més (Tabela 2). Através do
emprego dos aspiradores mecénicos, foram coletados, em média, 20,8+24,3
Culex/aspiracdo/residéncia e 10,2+10,9 Culex/aspiracao/residéncia, na primeira e segunda
etapa, respectivamente (Tabela 2).

Do total de mosquitos A. aegypti coletados na primeira fase (993), em média 1,77+3,18
Aedes/armadilha/bimestre ficaram aprisionados nas BR-OVT adesiva (versdo 2.0). Além disso,
218.500 ovos de A. aegypti (393,8+576 ovos de Aedes/residéncia/bimestre) foram retirados do
ambiente. Na segunda etapa, a média de A. aegypti aprisionados nas BR-OVT adesiva (versdo
2.0) foi de 1,5+2,24 Aedes/residéncia/més, enquanto o numero médio de ovos de A. aegypti
coletados foi 438+475 ovos/ residéncia/més (Tabela 2). Adicionalmente, a coleta de A. aegypti
nos aspiradores foi de 2,5t4,9 Aedes/ aspiracdo/residéncia e  0,6%1,71

Aedes/aspiracdo/residéncia, para a primeira e segunda fase, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2 - indices de densidade, média (M) e desvio padrdo (DP) para a presenca de culicideos adultos
e ovos em diferentes condigdes de avaliagdo da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) e aspiracao.

Presencga de mosquitos Presenca de ovos

Etapa Instrumentos  Culex quinquefasciatus Aedes aegypti Jangadas Ovos de A. aegypti

Densidade M+DP  Densidade M+DP Densidade Mz=DP Densidade M+DP

BR-OVT
o adesiva 1.701 315,84 993 1,7743,18 - - 218.500 393,8+576
Primeira

(verséo 2.0)

Aspirador 5.538 20,8+24,3 676 2,5+4,9 NA NA NA NA

BR-OVT

adesiva 366 4,845,2 119 1,56+2,24 217 2,9+46  32.870 4384475
Segunda .

(versdo 2.0)

Aspirador 463 10,2+10,9 27 0,6+1,71 NA NA NA NA

Fonte: A autora.
Legenda: NA = N&o se aplica; M= Média; DP= Desvio Padrao.
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Para conhecer o potencial da armadilha no controle de mosquitos, realizamos uma
anélise comparativa entre 0 nimero de mosquitos coletados nas BR-OVT adesiva (verséo 2.0)
ao longo dos trés anos de avaliacdo (2014-2016). Os dados analisados demonstraram que 0
numero de C. quinquefasciatus aprisionados entre julho/2016 e janeiro/2017 (representado no
ano 2016) (9,38+8,48 Culex/residéncia/bimestre), quando utilizamos duas BR-OVT adesiva
(versdo 2.0) nas residéncias, foi significativamente maior do que aqueles coletados na avalia¢do
dos anos anteriores onde, apenas uma BR-OVT adesiva (versdo 2.0) havia sido instalada em
cada residéncia (F=19,34; GL=2,049, p<0,000) (2,82+4,5 Culex/residéncia/bimestre em 2014
e 2,6+£7,1, em 2015). Similarmente, 0 nimero de mosquitos A. aegypti coletados foi
significativamente maior (F=4,38; GL=2,409; p<0,13) quando empregamos a estratégia de
instalacdo aos pares de BR-OVT adesiva (versdo 2.0) nas residéncias (3+3,1; 1,5£3,1;
1,78+2,72 Aedes/residéncia/bimestre em 2016, 2015 e 2014, respectivamente) (Figura 19). Por
outro lado, as coletas de C. quinquefasciatus e A. aegypti realizadas através do aspirador
mecanico ndo diferiram estatisticamente entre si ao longo dos anos de avaliacdo (Figura 19).
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Figura 19 — Numero médio e desvio padrao de mosquitos adultos (Culex e Aedes) coletados entre julho-
janeiro (2014 - 2017), obtidos nas BR-OVT adesiva (versdo 2.0) e aspiradores mecanicos utilizados em
Sapucaia, Olinda (PE).
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Fonte: A autora.

9.4 Caracterizagdo ambiental das residéncias do estudo

No levantamento realizado nas 141 residéncias, observamos a presenca de fossas,

canais, canaletas, vegetacdo, acimulo de &gua (caixa d’agua ou outros recipientes) e entulhos

nas residéncias de Sapucaia (Figura 20). Do total de imoveis avaliados, 57% agregavam todas

as caracteristicas observadas e a condicdo mais frequente foi a ocorréncia de fossa rudimentar

(com tampa quebrada ou com rachadura), presente em 88% das residéncias. Em mais de 50%

dos imoveis, tambem foi possivel observar a ocorréncia de duas ou mais condi¢bes que

favorecem a ocorréncia do mosquito, sendo a combinacédo de fossa na residéncia com canaleta

na area externa da casa a mais comum (64%). Dos agravos predominantes na area externa da

casa, observamos a presenca de canaletas (40%) e vegetagéo (33%).

foram identificados. A ocorréncia concomitante de caixas d’agua e de outros recipientes foi a

Fatores que poderiam contribuir para o0 aumento populacional de A. aegypti também

combinacdo mais comum de agravos, sendo observada em 71% das residéncias.
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Individualmente, o acimulo de &gua em caixas d’agua e em outros recipientes foram as
caracteristicas mais frequentes, sendo observadas em 77% e 65% das residéncias,
respectivamente. Externamente, 43% das residéncias apresentavam entulhos em seu entorno
(Figura 20).

Figura 20 — Frequéncia das caracteristicas agravantes (presenca/auséncia) para a
ocorréncia de C. quinquefasciatus e A. aegypti em residéncias de Sapucaia, Olinda
(PE).
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Fonte: A autora

9.5 Potencial de empregabilidade da BR-OVT adesiva (versédo 2.0) para o controle de

culicideos

9.5.1 Avaliacéo de questionarios com os moradores

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) foi bem aceita pela comunidade. Durante a realizacdo da
segunda etapa do estudo (instalacdo de duas BR-OVT adesiva (versdo 2.0)/imovel), 21 moradores
foram entrevistados e 88% deles indicaram que antes do emprego desta armadilha um grande
namero de mosquitos (mais de 20) era percebido no ambiente durante a noite (Figura 21 A). Apds
seis meses de avaliacdo, 86% dos moradores indicaram que a instalacdo das armadilhas
proporcionou redugdo no nimero de mosquitos nas residéncias, sendo para 50% dos residentes uma
importante contribui¢cdo. Concomitantemente, observamos o incomodo relatado no periodo “toda
hora” reduziu de 24% para 7% e que a taxa de moradores que reclamavam devido ao incbmodo

noturno dos mosquitos reduziu de 76% para 64%, apos 0 emprego da armadilha (Figura 21 B).
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Figura 21— Percepgdo dos moradores quanto ao impacto do uso de duas BR-OVT adesivas (versdo 2.0) antes
da instalacdo de duas BR-OVT adesivas (versdo 2.0) - antes e ap0s seu recolhimento - depois.

Antes Depois
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A - Quantidade de 36%
mosquitos
Pouco
Muito 64%
88%
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0 0,
B - Horério de 29%
ocorréncia dos
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Fonte: A autora.
Nota: I_:’ara a quantidade de mosquitos, deve-se considerar: pouco= entre 1 e 20 mosquitos; e muito= mais de 20
mosquitos.

Para os moradores, 0s quartos (43%) e as salas (32%) foram os locais mais incomodos da
casa para a presenca de mosquitos e eles acreditam ter origem principalmente em canais e canaletas
(57%). Outros criadouros também foram considerados como locais de cria¢do de mosquitos, como
a fossa (8%), embora importantes sitios como as caixas d’agua e os baldes tenham sido
completamente ignorados. Cerca de 55% dos entrevistados revelaram que pelo menos uma pessoa
em casa adoeceu por conta de arbovirus transmitidos por C. quinquefasciatus e A. aegypti.
(chikungunya — 43%; dengue — 43%; Zika — 7%) ou outros acometimentos relacionados a presenca
do mosquito, como a erisipela (7%). Em comunicacéao informal, alguns moradores relataram ainda
que acreditam que acBes de captura de mosquitos podem ser estratégias muito importantes na

interrupgdo da transmissdo de doencas.
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9.5.2 Percepcao dos agentes de combate as endemias (ACEs) quanto ao uso da BR-OVT adesiva
(versdo 2.0)

Cerca de 57% dos ACEs afirmaram que a melhor estratégia de instalacdo foi aquela
de avaliagdo mensal. Porque, de acordo com os agentes, a medida que esse tempo aumentava a
ocorréncia de fatores limitantes como a condi¢do da armadilha (34%); reducdo do contato com
0 morador (17%); e, recusa da armadilha por parte do morador (8%) também aumentaram,
dificultando a execucdo do trabalho (Figura 22). Os agentes também informaram que a
manutencdo das armadilhas durava, em média, 15 minutos e que acreditavam no potencial do
emprego da BR-OVT adesiva (verséo 2.0) como ferramenta de controle de C. quinquefasciatus
e A. aegypti (83%) e se pudessem escolher, trabalhariam com a armadilha em todas as casas da
area em um regime de monitoramento bimensal (28%) ou em metade das casas da respectiva

area de trabalho a cada més ou a cada dois meses (14%) (Figura 22).

Figura 22 — Percepgdo dos agentes quanto & implementacdo da BR-OVT adesiva
(versdo 2.0) como ferramenta de controle de culicideos vetores.
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Fonte: A autora.
Legenda: A - limitagBes da metodologia; B - as limitagdes do instrumento; C - potencial de
implementacdo da BR-OVT adesiva (versdo 2.0).
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10 DISCUSSAO

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) foi capaz de retirar eficazmente do ambiente ovos e
mosquitos adultos de Culex quinquefasciatus e Aedes aegypti, 0 que torna essa armadilha um
instrumento potencialmente empregavel em estratégias de monitoramento e controle destes
culicideos vetores. J& que possui a capacidade para capturar mosquitos adultos, o uso desta
armadilha pode contribuir, inclusive, para reduzir o contato entre esses mosquitos e 0 homem,
sobretudo em areas onde as condi¢cdes ambientais favorecem a reproducdo destes insetos, como
Sapucaia (Olinda — PE), limitando, consequentemente, a transmisséo de patdégenos que causam
doengas ao homem. Adicionalmente, a BR-OVT adesiva (versdo 2.0) se mostrou uma
ferramenta de facil operacionalizacédo, visto que demonstrou potencial para agregar eficazmente
a coleta concomitante de diferentes fases do desenvolvimento de espécies de mosquitos
importantes para a satde publica.

Em nossos estudos, a BR-OVT adesiva (versdo 2.0) retirou, em média, 315,84
Culex/residéncia/bimestre, na primeira etapa, quando havia apenas uma armadilha em cada
residéncia. Esse resultado é superior aqueles obtidos por Thornton et al. (2016), que avaliaram
a Sticky ovitrap (0,1+0,4 fémeas Culex/armadilha/15 noites) e a MosquiTRAP (0,2+0,5 fémeas
Culex/armadilha/15 noites), em Muheza, na Tanzénia e, aos de Caputo et al. (2015), que
analisaram o desempenho da Sticky trap (1,6+0,1 fémeas Culex pipiens/sticky traps e 2,3+1,1
fémeas Culex pipiens/sticky trap) em Roma, em areas com e sem tratamento larvicida,
respectivamente (Quadro 3). Adicionalmente, a BR-OVT adesiva (versdo 2.0) também foi
eficaz para coletar jangadas (2,9+4,6 jangadas/residéncia/més), demonstrando o potencial desta
ferramenta para retirar concomitantemente ovos e adultos C. quinquefasciatus do ambiente. De
forma similar, a Sticky Grid gravid trap (versdo adesiva de Box Gravid Trap), desenvolvida por
Braks e Cardé (2007) foi capaz de aprisionar fémeas liberadas no experimento e seus ovos,
antes que ficassem aprisionadas. Assim como neste estudo, os resultados de Xavier et al., 2018
demonstraram que a BR-OVT adesiva, avaliada em Caixa d’agua e Passarinho (Olinda-PE),
também foi capaz de coletar concomitantemente mosquitos C. quinquefasciatus e suas jangadas
(0,52+1,52 jangadas/residéncia/28 dias).

Mosquitos Aedes aegypti (1,77+3,18 Aedes/residéncia/bimeste) também foram
coletados nas BR-OVT adesiva (versdo 2.0), com medias similares aquelas obtidas em
armadilhas adesivas descritas para essa finalidade, como a armadilha AedesTrap, avaliada em
Recife (0,54+0,07 fémeas/armadilha/28 dias) (SANTOS et al.,, 2012); a armadilha



77

MosquiTRAP, avaliada em Belo Horizonte (0,11 Aedes/armadilha/semana) (GAMA et al.,
2007) e no Rio de Janeiro (0,2+0,1 Aedes/armadilha/semana) (HONORIO et al., 2009). Por
outro lado, os resultados obtidos pela a Sticky trap, utilizada para capturar Aedes albopictus,
em condigdes de laboratdrio variou entre 2,1+2,1 e 2,8+2,6 Aedes/armadilha/dia (VELO et al.,
2016) e em condicdo de campo (0,71 e 1,4 fémea/armadilha/dia), em residéncias de Roma
(FACCHINELLI et al., 2007) foram superiores aqueles observados na BR-OVT adesiva
(versédo 2.0) (Quadro 3). No entanto, a BR-OVT adesiva (versdo 2.0), assim como para a coleta
de C. quinquefasciatus, foi capaz de coletar ovos de A. aegypti (393,8£576
ovos/armadilha/ciclo, na primeira etapa e 438+475 ovos/residéncia/ciclo, na segunda etapa),

agregando a coleta de ovos e adultos de A. aegypti em uma Unica ferramenta.

Quadro 3 — Numero médio estimado de mosquitos adultos de Culex sp. e Aedes sp. capturados em
diferentes armadilhas adesivas (mosquito/armadilha/dia).

L . Meédia estimada
Media estimada (Aedes/
Autores Armadilha (Culex/ :
; . armadilha/
armadilha/dia) .
dia)
Estudo presente BR-OVT adesiva | 12etapa 0,05 0,03
P (versdo 2.0) | 22etapa 0,16 0,05
Xavier et al., .
2018 BR-OVT adesiva 0,07 0,01
Thornton et al., Sticky trap 0,006 -
2016 MosquiTRAP 0,01 -
Com
Caputo et al., Stickv tra larvicida 0,02 i
2015 ytrap Sem
. 0,03 -
larvicida
Santos et al.,
2012 AedesTrap - 0,01
Gamaet al., .
2007 MosquiTRAP - 0,01
Honorio et al., ]
2009 MosquiTRAP - 0,02
Velo et al., )
2016 Sticky trap - entre2,1e 2,8
Facchinelli et )
al. 2007 Sticky trap - entre 0,71e1,4

Fonte: A autora.

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) demosntrou sensibilidade para detectar culicideos na
forma imatura, permanecendo positiva em 100% das residéncias do estudo para a presenca de

ovos (C. quinquefasciatus e/ou A. aegypti). Para a presenca de C. quinquefasciatus



78

(mosquito/jangada), essa armadilha foi capaz de manter positivade média em 95% dos imoveis,
0 que reforga o ganho operacional dessa ferramenta. Nessa condicdo, a positividade da BR-
OVT adesiva (versdo 2.0) foi semelhante aos indices observados por Correia et al. (2012), que
indicaram que 95% das BR-OVT (coleta de ovos, apenas) estavam positivas para a presenca de
jangadas, em Olinda-PE e aos de Barbosa e Regis (2011) que contabilizaram cerca de 90% das
armadilhas positivas, em Recife-PE. Adicionalmente, a BR-OVT adesiva (verséo 2.0) foi capaz
de perceber a ocorréncia de A. aegypti (mosquito/ovo), com positividade média de 93%,
demonstrando mais sensibillidade que os indices do LIRAa, que variaram entre 0% e 3,6%,
durante o estudo. Para a presenca de ovos desta espécie, a BR-OVT adesiva (versao 2.0)
apresentou um desempenho (positividades entre 84 e 92%) similar as ovitrampas, como aquelas
avaliadas em Santa Cruz do Capibaribe e Ipojuca, PE (indices superiores a 90%) (REGIS et al.,
2013); em diferentes bairros de Recife-PE (95%) (REGIS, et al., 2008); em Belo Horizonte
(92%) (SANT’ANA et al., 2006); e em Roma (95%) (FACCHINELLI et al., 2007), indicando
que o indice da presenca de ovos € mais eficiente que outros métodos, como a pesquisa larvaéria,
conforme descrito na literatura (BARBOSA; REGIS, 2011; BRAGA; VALLE, 2007;
CODECO et al., 2015).

O desempenho da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) para detectar C. quinquefasciatus
(ovo e/ou adulto) foi similar ao do aspirador de mosquitos, sendo observados indices médios
de positividade de 95% e 90% para a BR-OVT adesiva (versdo 2.0) e aspirador,
respectivamente. Para deteccao de A. aegypti (ovo e/ou adulto), o indice médio de positividade
na BR-OVT adesiva (versdo 2.0) foi superior a 90% enquanto a taxa do aspirador ndo passou
de 50%. Esses resultados foram diferentes dos dados de Maciel-de-Freitas et al. (2008), que ao
avaliar o desempenho da Adultrap e do aspirador backpack, constataram que os dois
instrumentos perceberam de forma similar a presenca de A. aegypti. Por outro lado, Pombi et
al. (2014), observaram que a estratégia de coleta passiva da Sticky Resting Box (SRB) foi mais
eficiente do que a coleta ativa do aspirador backpack e os autores atribuiram o sucesso da SRB
ao potencial que estas armadilhas possuem para coletar mosquitos continuamente, sem aumento
no esforgo econdmico e de trabalho, corroborando com o0s nossos resultados.

O ndmero de mosquitos coletados nas BR-OVT adesiva (versdo 2.0) na segunda etapa
de estudo foi de 9,38+8,48 Culex/residéncia/bimestre e 3+3,1 Aedes/residéncia/bimestre,
quando estas armadilhas foram instaladas aos pares em cada imdvel, foi significativamente
maior do que na primeira (uma armadilha foi instalada no intradomicilio), quando 35,84

Culex/residéncia/bimestre e 1,77+3,18 Aedes/residéncia/bimestre foram coletados, indicando
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que a estratégia de instalar BR-OVT adesiva (versdo 2.0) aos pares pode contribuir para a
reducdo dos niveis de infestagdo de culicideos na residéncia. Similarmente, Santos et al. (2012)
observaram que a presenca de trés AedesTrap em cada residéncia aumentou significativamente
o numero de fémeas de A. aegypti e C. quinquefasciatus capturadas. Da mesma forma, Barrera
et al. (2014) observaram que a instalacdo de trés armadilhas CDC Autocidal Gravid Ovitrap
por imdvel, em Porto Rico, aumentou o nimero de mosquitos coletados, contribuindo para a
reducdo de 79% do nimero de mosquitos no ambiente. Por outro lado, Degener et al. (2015)
instalaram trés MosquiTRAP em residéncias de Cidade Nova, Manaus e coletaram 2,13+3,27
Culex/residéncia/14 dias e 1,4+2,1 fémeas Aedes/residéncia/l4 dias e ndo detectaram reducdes
significativas nos niveis populacionais destes culicideos. De acordo com os autores, esse
resultado pode estar associado a fatores como a imigracdo de mosquitos de areas adjacentes e
a competicdo de criadouros alternativos, que influenciaram negativamente as estratégias de
controle de culicideos.

O potencial da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) para atuar no controle de culicideos foi
identificado também pelos moradores da area de estudo: para a maioria deles, a presenca da
armadilha garantiu a reducao dos niveis populacionais de C. quinquefasciatus. Essa percepc¢édo
foi similar aquela dos moradores entrevistados por Degener et al. (2015). No entanto, diferente
do estudo de Degener et al. (2015), os moradores de Sapucaia mantiveram outros métodos de
controle, como a aplicacdo de inseticidas, assim como os agentes de endemias (ACEs) deram
continuidade as acdes de controle de mosquitos recomendadas pelo PNCD. Nos questionarios
direcionados aos agentes, os ACEs indicaram que o intervalo de monitoramento mensal era o
mais adequado. Entretanto, eles sugeriram que monitorar as armadilhas a cada dois meses
também poderia ser uma opc¢do viavel. Barrera et al. (2014) observaram que a estratégia de
monitorar as armadilhas CDC autocidal gravid ovitraps a cada dois meses era mais vantajoso,
do gue manter estas armadilhas em periodos menores. No entanto, o periodo de monitoramento
deve ser avaliado caso-a-caso, ja que durante o monitoramento realizado a cada dois meses, em
nossa avaliag&o, registramos um maior numero de intercorréncias com as armadilhas, atribuido
ao periodo de intervalo entre as avalia¢Ges, de acordo com os ACEs.

Sapucaia € um bairro suburbano de Olinda (PE), onde s&o reunidas condigdes que
contribuem para a ocorréncia de mosquitos como residéncias com quintais, que possibilita o
acumulo de materiais em desuso e que podem servir como criadouros e a baixa cobertura de
servicos de saneamento, como a descontinuidade no fornecimento de agua. Em 88% das

residéncias avaliadas nesse estudo, uma fossa séptica rudimentar ou ao ar livre foi observada,
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sendo esta a caracteristica mais frequente, assim como no trabalho de Correia et al. (2012), que
observaram essa condi¢do em 91,8% dos iméveis avaliados. Neste estudo, 0 armazenamento
de a4gua em caixa de agua foi observado em 77% residéncias avaliadas. Entretanto, essa
caracteristica foi menos frequentes no trabalho de Correia et al. (2012), sendo observada em
50% dos imoveis do estudo. De qualquer forma, em ambos os estudos, percebemos que a
descricdo empregada para indicar a presenca de C. quinquefasciatus e A. aegypti foi mais
detalhada do que aquela realizada pelo Centro de Vigilancia ambiental de Olinda (CEVAO),
que detectou, em todo o bairro de Sapucaia (7.000 imoveis), apenas 820 criadouros. Esses
resultados demonstram que diferentes caracteristicas podem contribuir para o estabelecimento
da culicidofauna em um bairro e que conhecer a distribui¢do de condi¢des agravantes em uma
area de estudo € importante para entender a dinamica populacional nestes locais, contribuindo
para a ado¢do da melhor estratégia para o controle de culicideos.

Portanto, a BR-OVT adesiva (versao 2.0) consiste em um método padronizado, que
ndo se enviesa pela habilidade do operador; tem um custo reduzido; pode ser facilmente
produzida e implantada em grande nimero; nao requer fornecimento de energia; é duravel em
condicdes de campo; e, € ambientalmente segura, agregando a coleta de ovos e adultos de C.
quinquefasciatus e A. aegypti em uma Unica ferramenta. Esse potencial pode ser importante,
sobretudo, para as estratégias de vigilancia e controle destes mosquitos. Visto que ao reunir a
coleta de ovos, que € um bom indicador da presenca de ambas as espécies, a captura de adultos
na mesma armadilha, potencializamos a capacidade de deteccao desses culicideos ao mesmo
tempo em que retiramos 0s mosquitos do ambiente, especialmente as fémeas, que uma vez
aprisionadas deixam de ovipositar e ndo realizam mais o repasto sanguineo, interrompendo a

transmissao de patégenos.
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11 CONCLUSAO

a)

b)

d)

f)

9)

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) é uma armadilha que agrega em uma Unica ferramenta

a coleta de ovos e culicideos de Culex quinquefascaitus e Aedes aegypti.

A BR-OVT adesiva (versdo 2.0) foi mais sensivel que o aspirador mecénico para a
detectar A. aegypti no ambiente. Porém, o desempenho da BR-OVT adesiva (versdo 2.0)

foi similar ao aspirador para indicar a presenca de C. quinquefasciatus.

A BR-OVT adesiva (versao 2.0) pode ser empregada em estratégias de monitoramento

de C. quinquefascaitus e A. aegypti.

O emprego de duas BR-OVT adesiva (versdo 2.0) aumenta o nimero de mosquitos
coletados na armadilha, indicando que esta estratégia pode ser empregada no controle
de C. quinquefascaitus e A. aegypti.

O agravo ambiental mais frequente foi a fossa rudimentar.

Para os moradores, o emprego da BR-OVT adesiva (versdo 2.0) como instrumento de
coleta contribui para a redugéo de mosquitos.

Os agentes de endemias acreditam que a melhor estratégia de uso da BR-OVT adesiva

(versdo 2.0) é aquela de manutencdo mensal.
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APENDICE A - FORMULARIO DE PREENCHIMENTO DICOTOMICO
PARA AVALIACAO AMBIENTAL



Quadro 4 — Formulario de preenchimento dicotdmico para avaliacdo ambiental
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES ANTES DA
INSTALACAO DAS ARMADILHAS NA ESTRATEGIA DE CONTROLE

Avaliacéo da percepcéo da culicidofauna nas
residéncias de Sapucaia

1-Sua casa tem mosquitos?

( ) Néo

() Sim, pouco (entre 1 e 20)

() Sim, muito (acima de 20)

2-Qual o horério que tem mais mosquitos?

() Toda hora

() Sé anoite

() S6 dedia

3- Em qual cdbmodo tem mais mosquitos?

()sala ()banheiro ( )quarto ( )area

( ) cozinha () area externa — quintal e/ou oitdo
4- Voceé usa algum produto para se proteger dos
mosquitos?

() Nao

() Sim. Quais? ( ) mosquiteiro () inseticida

( ) Repelente

5- Vocé sabe dizer de onde vém esses mosquitos?
( ) Caixa dagua

() Fossa

() Canais/canaletas

( ) Recipiente com agua (ex. balde)

() Lixo

(') Outros. Quais?
6- Em sua casa, alguém ficou doente por causa do

mosquito?
() Nao

() Sim. Quantas pessoas?

7- Qual doenga (Caso seja necessario, marque mais

de uma alternativa)?

() Filariose ( )Zika ( )Dengue ()
Chikungunya
8 - Como é o ambiente de sua rua?

( )Limpo ( )meiolimpo () sujo

9- Qual a origem dos residuos encontrados em sua
rua?

() Descartaveis (artificial)

() Entulhos ( construcéo)

( ) Organica (resto de alimentos)

10- A coletiva de lixo em sua rua é regular?
()Sim ( ) Néo

11- Se sim, para a questdo anterior, responda: qual
a frequéncia da coleta de lixo?

( ) Diariamente

() Semanalmente

() Intervalos mais longos. Qual?

12- A casa possui quintal/oitdo?

( ) Sim ( ) Néo. Se néo, va para o
n® 15

13 - Se sim, este tem vegetacdo?

( )Sim ( ) Néo

14- Com qual frequéncia esta area externa
(quintal/oit&o)

( ) Diariamente

() Semanalmente

() Intervalos mais longos. Qual?

15- Sua casa possui calha?

() Sim ( ) Néo

16- Se sim, ela é limpa com qual frequéncia?
( ) Frequentemente

( ) Nunca fez
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APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO AOS MORADORES DURANTE A
RETIRADA (POS-INTERVENCAO) DAS ARMADILHAS NA ESTRATEGIA DE
CONTROLE

Avaliacao da percepcédo da
culicidofauna nas residéncias de
Sapucaia — APOS A INTERVENCAO

1-Sua casa tem mosquitos?

( ) Nao

(') Sim, pouco (entre 1 e 20)
(') Sim, muito (acima de 20)

2-Qual o horario que tem mais mosquitos?
() Toda hora

() S6 a noite

() S6 de dia

3- Em qual cébmodo tem mais mosquitos?
()sala ( )banheiro ( )quarto ( )area
( ) cozinha () éareaexterna — quintal e/ou
oitéo

4- VVocé usa algum produto para se proteger
dos mosquitos?

( ) Néo

() Sim. Quais? ( ) mosquiteiro ()
inseticida

() Repelente

5- Vocé sabe dizer de onde vém esses
mosquitos?

() Caixa d’agua

() Fossa

() Canais/canaletas

() Recipiente com agua (ex. balde)
() Lixo

(') Outros. Quais?

6- Em sua casa, alguém ficou doente por causa
do mosquito?

() Néo

(') Sim. Quantas pessoas?

7- Qual doenca (Caso seja necessario, marque
mais de uma alternativa)?

() Filariose () Zika () Dengue ()
Chikungunya

8 - Como é o ambiente de sua rua?
( )Limpo () meiolimpo ( )sujo

9- Qual a origem dos residuos encontrados em
sua rua?

( ) Descrataveis (artificial)
citados

() Entulhos ( construgéo)

() Orgéanica (resto de alimentos)

( ) Todos

10- A coletiva de lixo em sua rua é regular?
() Sim ( ) Néo

11- Se sim para a questdo anterior, responda:
qual a frequéncia da coleta de lixo?

( ) Diariamente

() Semanalmente

() Intervalos mais longos. Qual?

12- A casa possui quintal/oitdo?
( )Sim ( ) N&o. Se néo, va
paraon®15

13 - Se sim, este tem vegetacdo?
( )Sim ( ) Néo

14- Com qual frequéncia esta area externa
(quintal/oitdo) é limpa?

( ) Diariamente () Semanalmente ()
Intervalos mais longos. Qual?

15 — Vocé acha que o trabalho com as
armadilhas ajudou a diminuir o nimero de
mosquitos em sua casa?

()sim ( ) ndo

16 — Se sim, qual a intensidade?

( ) pouco ( ) mediano () muito
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APENDICE D - AVALIACAO DA VIABILIDADE OPERACIONAL DA
BR-OVT ADESIVA (VERSAO 2.0)

1- Vocé atuou nas duas intervencgdes da armadilha
(trocas de 2 meses e trocas de 1 més)?
( )sim ( )ndo. Se ndo, va para a questao 4.
2- Se sim para a questdo anterior, em sua opinido,
qual a melhor metodologia empregada para troca
das armadilhas?
( )1més

3- Quais critérios lhe levaram a resposta da questdo

()2 meses

anterior? (se achar necessario, marque mais de uma
alternativa)

(' ) menor contato com os moradores

(' )menor aceitacdo dos moradores

(' ) numero de armadilhas

() tempo entre as visitas

() condicdo da armadilha. Ex. presenca de fungos
e outros animais como lagartixas.

() tamanho da area

() quantidade de casas visitadas

(...) &rea descoberta

(...) outros. Quais?

4- O processo de troca das armadilhas (nas duas
intervencdes) era exaustivo?

( )sim ( )asvezes ( )ndo.Sendo, vapara
a questao 6.

5- Se sim ou as vezes, quais caracteristicas tornavam
esse trabalho cansativo? (se achar necessario,
marque mais de uma alternativa)

(' ) o peso do material (considere a sacola como um
todo)

(' ) aquantidade de cola, que dificultava a obtencéo
da borda adesiva

() amanipulagdo do pano molhado

(' ) outros. Quais?

6- Quanto tempo, em média, vocé gastava fazendo a
troca do material das armadilhas em cada casa?

7- Na(s) éarea(s) em que vocé atuou, quantas
armadilhas foram perdidas?

() poucas (até 5)

( ) algumas

() muitas (50% ou mais armadilhas perdidas)
8- A que vocé atribui essa perda?

() falta de participacdo dos moradores

() local de instalagdo das armadilhas

() outros. Quais?

9- Durante as observac@es nas armadilhas (coleta de
jangadas e troca de material), vocé conseguiu
observar, ainda que uma vez, 0s mosquitos colados
e 0s 0vos de Aedes aderidos?

()sim ( )ndo

10- Conhecendo o potencial da armadilha, vocé acha
que ela pode atuar no controle de mosquitos?

() Sim, mas sé Culex

() Sim, mas sé Aedes

() Sim para Culex e Aedes

() Euacho que ela coleta e serve para o
monitoramento de mosquitos, mas ndo tem fungéo
de controle .

() Néo. Eu acho que a armadilha ndo serve para o
monitoramento nem para o controle.

11- Considere que a intervencdo com armadilhas
sera implementada em sua area. Dentro dessa
perspectiva, vocé acha que poderia trabalhar fazendo
a vigilancia de criadouros (como j&a é feita) e
monitorando a BR-OVT adesiva instalada em todas
as casas de sua area de trabalho?

(" )Sim. Mas, se 0 monitoramento for realizado a
cada més (sem contagem semanal de jangadas).

(' )Sim. Mas se o monitoramento for realizado a cada
dois meses

() Sim. Mas se a intervencéo for realizada em 50%
das casas ou menos, a cada més.

() Sim. Mas se a intervencéo for realizada em 50%
das casas ou menos, a cada dois meses.

( )Néo.
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ABSTRACT

Introduction: Culex quinquefasciatus is a mosquito of importance to public health, as it represents a real and/or
potential risk for the transmission of pathogens to humans, such as some arthropod-borne viruses and nematodes
that cause filariasis. In Brazil, three municipalities in the Metropolitan Region of Recife (RMR) that are endemic
for lymphatic filariasis conducted control actions targeting this vector. With the goal of contributing novel C.
quinquefasciatus collection strategies, a sticky trap capable of collecting eggs and imprisoning mosquitoes was
investigated. Methods: To evaluate the performance of the sticky BR-OVT trap, tests were carried out in the
neighborhoods of Caixa d’Agua and Passarinho (Olinda-PE-Brasil) between August 2011 and June 2012. Sixty
traps were installed in the indoor areas of residences in the two districts. Results: During the 11-month study, 0.52
[standard deviation (SD) = 1.52] Culex egg rafts, 2.16 (SD = 4.78) C. quinquefasciatus/trap/month, and 0.55 (SD
= 1.28) Aedes/trap/month were caught. Female specimens predominated the traps (59% of C. quinquefasciatus
and 96% of Aedes spp.). Conclusions: The results demonstrated that the sticky BR-OVT trap is a useful tool for
the collection of adult culicids of medical importance and offers an innovative way to collect C. quinquefasciatus
eggs and adults in a single trap.
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Culex quinguefasciatus is a mosquito with vector competence for the transmission of different
pathogens, such as arthropod-borne viruses in the families Flaviviridade (Saint Louis
encephalitis virus! and West Nile virus®#) and Bunyaviridae (Oropouche virus®®), as well as
worms that cause lymphatic filariasis’®. Zika virus has also recently been found in the salivary
glands of this mosquito®°. In addition, this species causes great nocturnal discomfort because
of the preference of its females to feed on blood at night!112,

Especially in regions with tropical climates, where temperature and precipitation rates are high,
the presence of C. quinquefasciatus is frequent and abundant''*3, However this mosquito is
distributed throughout the world and its occurrence is associated with urban areas with
precarious conditions of environment and sanitation. Dense populations of this mosquito are
found in urban areas that present artificial breeding sites such as pits, open ditches, and sewage,
with large amounts of organic matter, where mosquito females prefer to lay their eggst'*2.

In Brazil, the control of C. quinquefasciatus is determined based on local needs'#*°. In the State
of Pernambuco (Northeastern region of the country), the Cities of Recife, Olinda, and Jaboat&o
dos Guararapes have developed control actions since 2002 as part of the Global Programme to
Eliminate Lymphatic Filariasis'*!>. Moreover, the mapping and treatment of preferential
breeding sites for C. quinquefasciatus is addressed in the National Plan for the Elimination of
Filariasis'®. However, no method is employed to evaluate control measures targeting this
mosquito, unlike the National Program for Dengue Control (PNCD), which promotes control
actions targeting Aedes aegypti and describes evaluation methods for such actions?’.

The use of traps can contribute to both the monitoring and reduction in population densities of
mosquitoes®2. Among the traps described in the literature, some are used for the collection of
eggs®528 and others are used to catch adult culicids, such as those with light attractors?, that
target gravid females and can assist in the detection of circulating pathogens®®-®, that involve
the release of substances such as CO- to attract and capture mosquitoes®#3®, and that employ
sticky traps, which are based on the use of physical characteristics as a strategy to attract and
imprison mosquitoes>®3,

The addition of a sticky edge to the BR-OVT oviposition trap, which was originally designed
to collect eggs of the species C. quinquefasciatus®’, could give this trap a huge operational
advantage, as it would combine the capacity to collect C. quinquefasciatus eggs and adults in a
single device. Thus, the goal of the present study was to conduct a field evaluation of the sticky
BR-OVT trap as a tool for monitoring the population density of culicids. The use of a simple

trap could contribute to the monitoring and evaluation of the population densities of C.
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quinquefasciatus and offers the advantage of being a passive collection tool, which therefore
does not rely on the capture skills of the operator.

METHODS

Study area

The study was conducted in two neighborhoods in the city of Olinda, Brazil (08°01'48"S
34°51'42"W), which has approximately 390,000 inhabitants distributed in an area
encompassing 41km? (IBGE; 2017)**. The neighborhoods Caixa d"Agua (CD) and Passarinho
(PA) have 4,600 properties (residences, commercial points, and public institutions). Both are
urban areas with no sewage network and have similar topographies, with flat and raised areas.
During the study period (August 2011 to June 2012), the majority of streets in PA were not

paved.

Traps used in study

BR-OVT oviposition trap (Figure 1): the device was composed of a black polyethylene box
(13 x 35 x 24cm) with a central opening (16 x 9cm) on the upper side and a black recipient (21
x 3.5cm) with a one-liter capacity within the box?’. The traps were deployed with 800mL of
water and 1g of biolarvicide containing Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) (Vectobac® -
Formulacdo CG).

Sticky BR-OVT trap: this was a version of the BR-OVT oviposition trap designed to imprison
mosquitoes on the sticky edge (Figure 2). Adaptations included: 1) increased capacity of the
inner recipient to 4L; 2) addition of a sticky border on the recipient of the black polyethylene
with a central opening (13 x 19cm) covered with a thin layer of Colly® entomological glue on
the upper and lower surfaces. The traps were deployed with 3L of water and 1g of Bti
Vectobac®.

Ovitrap: the oviposition trap was composed of a round recipient of black plastic with a capacity
of 1.2L. Two paddles (5 x 15cm) were placed on the inner wall for oviposition. This model is
similar to the trap described by Regis et al.?®. The ovitraps were installed with 1L of water and
19 of Bti Vectobac® to obtain information on the infestation of mosquitoes of the genus Aedes

in the study area.

Experimental design
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Three experimental groups were formed to determine the capacity of the sticky BR-OVT trap.
In Experiment 1, one sticky BR-OVT trap was installed in indoor areas of 15 residences in both
neighborhoods (CD and PA) to evaluate the potential of this trap to collect C. quinquefasciatus
adults and eggs. In Experiment 2, two traps (one sticky BR-OVT and one conventional BR-
OVT) were installed on the ground level at a distance of 1.5m from one another in the indoor
areas of 15 residences in the neighborhood of PA to determine the capacity of the sticky BR-
OVT to collect Culex eggs in comparison with the conventional BR-OVT trap. In Experiment
3, two traps (one sticky BR-OVT and one ovitrap) were installed at 15 residences in CD to
determine the potential of the proposed sticky trap regarding the detection of mosquitoes of the
genus Aedes. Ovitraps are recognized as sensitive to the detection of this genus. The ovitraps
were installed in the outdoor areas and the sticky BR-OVT traps were installed in indoor areas,
maintaining the original strategy of installation for this type of trap.

The maintenance and monitoring of all traps were performed in 28-day cycles, totaling 11
evaluation cycles (August 2011 to June 2012). At the end of each cycle, the eggs and
mosquitoes were counted and the sticky edges, sticks, water and biolarvicide were replaced.
The specimens were identified to the genus level based on morphological characteristics*
observed under a stereomicroscope at the laboratory of the Olinda Environmental Surveillance
Center [Centro de Vigilancia Ambiental de Olinda (CEVAO)]. Because of the possibility of
larval eclosion, C. quinquefasciatus egg rafts collected in the BR-OVT traps (sticky and

conventional) were counted on a weekly basis throughout the study.

Statistical analysis

The efficacy of the sticky BR-OVT trap was evaluated based on mean and standard deviation values of
the mosquitoes and egg rafts collected in each trap per month. Mean positivity was determined by the
guotient between the number of positive traps (at least one mosquito/raft/egg) and the total number of
traps deployed. An analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s post hoc test was used for the
comparative analysis of the number of mosquitoes, egg rafts, and eggs collected during the study. The
Shapiro-Wilk test and Levene’s test were used to determine the normality of the data and equal variance,
respectively. All analyses were performed with the Statistica 7.1 software program and a p-value <0.05

was considered indicative of statistical significance.

RESULTS

Performance of sticky BR-OVT for collection of eggs and mosquitoes
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The data demonstrated that the sticky BR-OVT traps were capable of catching adults of the
genera Culex and Aedes, as well as collecting C. quinquefasciatus egg rafts. The traps (n = 60)
evaluated in the different experiments caught a total of 1,430 specimens of C. quinquefasciatus,
59% of which were females, and 363 specimens of Aedes spp. 96% of which were females.
More than 350 egg rafts were also collected.

The sticky BR-OVT traps deployed individually (Experiment 1) caught 686 specimens of C.
quinquefasciatus: 170 [1 (SD 2.53) Culex/trap/cycle] in PA and 517 [3.1 (SD 4.73)
Culex/trap/cycle] in CD. A statistically significant difference was found between
neighborhoods (F = 25, 090; GL = 1,328, p < 0.05). One hundred fifteen egg rafts were also
collected [0.07 (SD 0.5) rafts/trap/cycle in PA and 0.61 (SD 1.32) rafts/trap/cycle in CD]. In
these traps, 163 specimens of Aedes were also found: 46 [0.27 (SD 0.81) Aedes/trap/cycle] in
PA and 117 [0.7 (SD 1.41) Aedes/trap/cycle] in CD. No significant difference between
neighborhoods was found regarding the number of mosquitoes collected.

Attraction potential of sticky and conventional BR-OVT traps for collection of Culex
guinquefasciatus eggs

Three hundred twenty egg rafts were collected from the sticky and conventional BR-OVT traps installed
in pairs inside homes (Experiment 2). No statistically significant difference was found in the number of
egg rafts between the two types of traps (Figure 3). Eighty-eight egg rafts [0.5 (SD 1.94)
rafts/trap/cycle] were collected using the sticky BR-OVT traps, suggesting that the presence of
entomological glue did not influence the selection of the site for oviposition by Culex females. Three
hundred eighty-one individuals of C. quinquefasciatus were also collected, 59% of which were females.
Based on a visual inspection of the physiological state, 37 gravid, 21 blood-fed, and 167 unfed females

were collected. Aedes spp. adults were also caught in these traps (Table 1).

Sensitivity of sticky BR-OVT trap for detection of Aedes aegypti

As mentioned above, besides collecting C. quinquefasciatus eggs and adults (Table 1), Aedes was
detected in the sticky BR-OVT traps. Thus, the sensitivity of the sticky trap deployed in the interior of
residences for the detection of this mosquito was evaluated (Experiment 3). The sticky traps were
positive for Aedes spp. in 29.5% of the homes. One hundred two individuals [0.61 (SD 1.60)
Aedes/trap/cycle] were collected. The ovitrap confirmed the presence of the mosquito at 98.7% of the

residences [235 (SD 220) eggs/ovitrap/cycle].

Detection of presence of Culicids with different sticky BR-OVT trap deployment strategies
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Approximately 60% of the sticky BR-OVT traps were positive for culicids, independent of the species
or lifecycle phase, and 55% of these traps were capable of detecting the presence of at least one C.
quinguefasciatus egg raft and/or adult, whereas this rate was 25% for Aedes. Moreover, the concomitant
occurrence of Culex and Aedes was detected in 20% of the sticky BR-OVT traps.

When deployed alone, 46% of the sticky BR-OVT traps were positive for C. quinquefasciatus, with a
14% rate for egg rafts and 23% rate for Aedes (Table 1). Similar rates were found when the sticky BR-
OVT trap was deployed with other traps, with rates of 49%, 26%, and 26% for C. quinquefasciatus
adults, egg rafts, and Aedes adults, respectively (Table 1).

DISCUSSION

The potential to attract and catch different species of culicids that transmit arthropod-borne
viruses and nematodes in different phases of their lifecycle (eggs and adults) could play an
important role in the control of vectors, especially in Neotropical regions, such as the
Metropolitan Region of Recife. The sticky BR-OVT trap demonstrated this potential by
efficiently collecting Culex quinquefasciatus adults and eggs, as well as removing Aedes spp.
from the environment.

The sticky BR-OVT trap was capable of imprisoning adult specimens of Culex, removing from
the environment a mean of 2.16 (SD 4.78) Culex/trap/28-day cycle. This number is higher than
that described by Thornton et al.*3, who deployed a sticky ovitrap [0.1 (SD 0.4) Culex
females/trap/15 nights] and MosquiTRAP [0.2 (SD 0.5) Culex females/trap/15 nights] in
Muheza, Tanzania. Caputo et al.*? evaluated the performance of a sticky trap with and without
larvicide in two areas of Rome, Italy, and collected 1.6 (SD 0.1) and 2.3 (SD 1.1) Culex pipiens
females/sticky trap, respectively. These data demonstrate that sticky traps primarily target
Culex females®’*3. However, the sticky BR-OVT traps collected males and females at a
proportion of approximately 1:1. Similar findings are described in studies by Santos et al.*! and
Facchinelli et al.*®, who evaluated the AedesTrap and a sticky trap, respectively. Although
catching females is of considerable importance to public health, the capacity to attract and
collect females and males equally is useful to the estimation of population densities*.

Besides catching adult mosquitoes, the sticky BR-OVT trap demonstrated the potential to
collect C. quinquefasciatus egg rafts. However, the number of egg rafts collected was lower
than that found with the conventional BR-OVT trap, although the difference did not achieve
statistical significance. This difference may be related to the capacity of the sticky trap to
capture gravid females. Therefore, its use is recommended not only for monitoring, but also as

a part of control strategies targeting this culicid.
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The positivity rates of the sticky BR-OVT trap further demonstrate its effectiveness. Positivity
for Culex ranged from 46 to 51%, which is similar to the rate described by Braks and Cardé®’,
who evaluated the sticky grid gravid trap (sticky version of the Box gravid trap) and found that
60% of traps were positive for C. quinquefasciatus. In the present study, positivity with the
conventional BR-OVT trap was 20%, which is similar to that achieved with the sticky BR-OVT
trap (12 to 39%). In comparison to findings described by Correia et al.*” and Barbosa et al.*,
who reported rates higher than 90% with conventional BR-OVT traps, the traps detected less
colonization pressure in the neighborhood of PA. This demonstrates that even within a single
city, neighborhoods have microenvironments that can exert an influence on the population size
of culicids.

Although the sticky BR-OVT trap was developed for C. quinquefasciatus, it also demonstrated
the capacity to catch Aedes in the interior of homes at a similar rate to traps designed to catch
species of this genus. The performance [0.55 (SD 1.28) Aedes/trap/cycle] was similar to rates
described for the AedesTrap evaluated in Recife*!, Brazil [0.54 (SD 0.07) females/trap/28 days]
and the MosquiTRAP tested in the City of Belo Horizonte®®, Brazil (0.11 Aedes/trap/week).
Studies conducted in Rome using a sticky trap to catch Aedes albopictus reported means of 0.71
and 1.4 females/trap/day®. Using the AedesTrap inside residences, Santos et al.*! reported
positivity rates of 13 to 22% for Aedes. In the present study, this rate was between 23 and 28%.
Using the MosquiTRAP in the peri-domicile area of residences in the City of Belo Horizonte,
Brazil, Gama et al.* reported 26.3% positivity. Moreover, we found some imprisoned females
performing death-stress oviposition, which has been described by other authors?®4:,

The concomitant presence of A. aegypti and C. quinquefasciatus in urban environments requires
permanent control measures because of the circulation of arthropod-borne viruses and other
etiological agents' 194, Integrated control actions involving the elimination of breeding sites,
the use of larvicides, traps for the collection of eggs and adults, and the popular mobilization
are of great importance to the success of entomological control and surveillance programs®®°?,
The sticky BR-OVT trap has the capacity to catch culicids of medical importance, especially
when combined with the deployment of other traps in the same home. Moreover, the sticky BR-
OVT trap has the advantage of uniting the capacity to collect C. quinquefasciatus adults and
eggs, as well as Aedes spp. adults in a single device. Thus, the sticky BR-OVT trap has potential
for use in surveillance programs targeting C. quinquefasciatus and A. aegypti concomitantly

with another mosquito control strategies.
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FIGURE 1: BR-OVT oviposition trap for collection of Culex quinquefasciatus eggs. BR-OVT: oviposition trap.
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FIGURE 2: Sticky BR-OVT oviposition trap — adapted from BR-OVT trap to imprison adult mosquitoes. BR-
OVT: oviposition trap; Sticky BR-OVT: a trap that is capable to collect culicids eggs and adult mosquitoes.
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sticky BR-OVT traps deployed individually, and sticky BR-OVT traps deployed with BR-OVT traps in same
residence in neighborhood of Passarinho, Olinda, Brazil; August 2011 to June 2012. BR-OVT: oviposition trap;
RAFT: the name given to the grouping of eggs of C. quinquefasciatus; BR-OVT sticky*: is the condition where this trap was
deployed with BR-OVT in the same house.
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TABLE 1: Mean, standard deviation, and positivity for egg rafts/eggs and mosquitoes (Culex and Aedes) caught in sticky BR-
OVT traps, conventional BR-OVT traps, and ovitraps deployed in Caixa d”Agua and Passarinho, City of Olinda, Brazil.

Mean (SD) Positivity (%)
Experiment Trap Adults Adults
egg rafts/eggs Culex Aedes egg rafts/eggs Culex  Aedes
1 Sticky BR-OVT 0.33(1.03) 2.08(3.9) 0.49(1.17) 14 46 23
Sticky BR-OVT 0.5(1.94) 2.3(6.57) 0.59(1.13) 12 48 28
2 BR-OVT 1.24 (4.16) NA NA 20 NA NA
Sticky BR-OVT 0.92 (1.8) 2.2(419) 0.61(1.6) 39 51 25
3 Ovitrap 235 (220) NA NA 98.7 NA NA

BR-OVT: oviposition trap; SD: standard deviation; NA: not applicable
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado Sr. (a),

Estamos convidando a participar da pesquisa intitulada “Avalia¢do do impacto das acoes de
controle de Culex quinquefasciatus em areas endémicas em filariose linfatica sob tratamento coletivo”,
gue tem como objetivo avaliar os impactos das agdes do controle do mosquito (Culex quinquefasciatus) na
rotina do servi¢o de salude do municipio de Olinda-PE e identificar as facilidades e limitacbes para a
implantacdo de novas ferramentas de controle. Sua participacdo serd permitir a entrada dos pesquisadores e
Agentes de Endemias para instalar as armadilhas dentro de sua residéncia, para coletar ovos e mosquitos, e
a cada dois meses sera realizar a manutencao delas. As aspirac@es serdo realizadas também no interior das
estaces de captura (residéncias), mensalmente com visitas diérias durante trés dias consecutivos por um tempo
de 15 minutos, para coletar os mosquitos adultos. Todas as coletas por armadilhas e aspiracéo serdo realizadas
por um periodo aproximadamente de 24 meses.

Informamos que este estudo trard como beneficio a retirada dos mosquitos do ambiente das suas
casas, favorecendo desta maneira a diminuicdo da densidade da populagdo de mosquitos causadores de
doencas como Filariose e Dengue. Desta forma, ird contribuir com o Centro de Vigilancia Ambiental de
Olinda. Asseguro que nenhum tipo de danos acarretard caso o morador (adulto e crianca) ou animais
domésticos, venham por ventura entrar em contato com as armadilhas. O Senhor (a) podera recusar ou retirar
0 consentimento de participacdo em qualquer fase da pesquisa sem constrangimentos junto a coordenadora
da pesquisa. Garantimos também, que toda e qualquer informacéo a respeito de sua pessoa e familiares, bem
como dos pertences residenciais serdo mantidos em sigilo durante todo o desenvolvimento da pesquisa.
Informamos por fim, que qualquer ddvida sobre o projeto podera ser esclarecida pela pesquisadora
responsavel, Dra. Rosangela Maria Rodrigues Barbosa pelo telefone 2101-2550 (CPgAM - Departamento de
Entomologia). O documento sera emitido em duas vias, em que um ficara sob a aguarda da pesquisa e outro
sera do responsavel pelo domicilio investigado.

Em, de de 2014.

Eu ,  morador da casa n° situada na rua

no bairro de , concordo em participar da

referida pesquisa e fico de posse de uma via desse documento.

Assinatura do morador Coordenadora da Pesquisa
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ANEXO C - CARTA DE ANUENCIA DE OLINDA, PARA REALIZACAO DE
PESQUISA EM SAUDE

| &

PREFEITURA MUNICIPAL DE OLINDA
Secretaria de Saude

CARTA DE ANUENCIA PARA REALIZACAQ DE PESQUISA EM SAUDE

Olinda, 30 de julho de 2013.
Carta n® 020 /2013

A Secretaria de Saude do Municipio de Olinda, considerando
solicitagdo da Coordenadora, ROSANGELA MARIA RODRIGUES
BARBOSA, responsavel técnica pela pesquisa intitulada:
Avaliacao do impacto das acdes de controle de Culex
quinquefasciatus em areas endémicas em filariose linfatica sob
tratamento coletivo”. resolve autorizar a realizagdo da mesma no
ambito da Secretaria Municipal de Saude, ao mesmo tempo em que
solicita apoio dos Profissionais e Gestores para éxito da pesquisa.

Atenciosamente,
e ‘v%n_s%\b

TEREZA ADRIANA MIRANDA DE ALMEIDA
Secretaria Municipal de Salde

Rua do Sol, n® 311 - Carmo—Olinda/PE-CEP 53.120 —Telefone: 81 33051100




