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RESUMO

Nos ultimos anos varios autores tém relatado a ressurgéncia de infestagbes por
percevejos de cama ao redor do mundo. Em meados de 2013 foi detectada a
infestagdo por Cimex lectularius em abrigos municipais de Belo Horizonte/MG.
Diversas acdes foram direcionadas para o controle da praga, tais como a troca de
colchdes e o0 uso de inseticida da classe dos piretroides, mas a populacéo de insetos
nao diminuiu. O objetivo desse trabalho foi caracterizar a infestagéo de C. lectularius
nos abrigos publicos do municipio de Belo Horizonte/MG e propor agdes de controle.
As 16 ocorréncias de infestacbes registradas entre 2010 e 2016 foram
georreferenciadas pelo software Mapinfo Professional — Versdo 10.0. Além disso,
foram realizadas vistorias em quatro abrigos publicos municipais infestados para a
caracterizacdo dos perfis epidemioldgicos da infestacdo nesses locais. Também
foram realizados testes de contato com 10 inseticidas comerciais em laboratorio.
Nesses bioensaios de laboratério utilizaram-se 30 percevejos de cama adultos
coletados em dois abrigos municipais em dois momentos diferentes que foram
expostos por 24 horas a papéis impregnados com inseticidas, realizando-se a leitura
da mortalidade 24 horas apdés a exposicao. Por fim, foram realizados testes de
campo em um abrigo publico infestado utilizando-se os produtos que apresentaram
os melhores resultados em laboratorio. Nesses bioensaios de campo consideraram-
se as camas como as unidades de estudo e realizaram-se vistorias antes e depois
da borrifagdo com os produtos quimicos. Baseado nessas informacdes foi proposta
uma metodologia de controle. As ocorréncias de infestacdes por cimicideos se
encontraram dispersas pelo municipio, se concentrando na regional Centro-Sul. Os
guatro abrigos municipais estudados apresentaram niveis de infestacdes diferentes,
sendo influenciado pela estrutura fisica e pela dinamica de funcionamento de cada
local. O Albergue Tia Branca apresentou a pior situacdo. Os testes em laboratério
mostraram que apenas o carbamato Propoxur 1% apresentou mortalidade de 100%
dos insetos expostos e houve resisténcia a quase todos os produtos formulados com
a classe dos piretroides. Dentre os piretroides, apenas a Bifentrina 20% apresentou
resultado promissor. Os testes em campo mostraram que foi possivel eliminar as
infestagbes com o uso combinado de dois carbamatos. A metodologia de controle
proposta pressupde que todo o ambiente infestado deve ser borrifado com

inseticidas de acéo residual a cada trés meses e necessita permanecer interditado



por sete dias. Apesar de ndo haver registrado o aumento no numero de infestacdes
por cimicideos na capital mineira, a situacdo é preocupante nos albergues
municipais. Além disso, a resisténcia dos insetos a varios inseticidas disponiveis no
mercado e a dificuldade de controlar as infestagdes torna o problema relevante. E
imprescindivel que se institua no sistema de saude municipal uma rotina de
vigilancia entomoldgica, para que as infestacdes sejam prevenidas, descobertas

precocemente e controladas.

Palavras-chave: Cimex lectularius, percevejos de cama, epidemiologia, controle

quimico, resisténcia a inseticidas, controle vetorial.



ABSTRACT

In recent years several authors have reported the resurgence of bed bug infestations
around the world. In mid-2013 Cimex lectularius infestation was detected in municipal
shelters in Belo Horizonte / MG. Several actions were directed towards pest control,
such as the exchange of mattresses and the use of insecticides of the pyrethroid
class, but the insect population did not decrease. The objective of this work was to
characterize C. lectularius infestation in public shelters in the city of Belo Horizonte /
MG and propose control actions. The 16 occurrences of infestations recorded
between 2010 and 2016 were geo-referenced by Mapinfo Professional - Version 10.0
software. In addition, surveys were carried out in four municipal public shelters
infested to characterize the epidemiological profiles of the infestation at these sites.
Contact tests with 10 commercial insecticides were also carried out in the laboratory.
Thirty adult bed bugs collected in two municipal shelters were used in these
laboratory bioassays at two different times that were exposed for 24 hours to papers
impregnated with insecticides, and mortality was measured 24 hours after exposure.
Finally, field tests were carried out in an infested public shelter using the products
that presented the best results in the laboratory. In these field bioassays beds were
considered as the units of study and surveys were carried out before and after
spraying with the chemicals. Based on this information, a control methodology was
proposed. The occurrences of infestations by cimicideos were dispersed by the
municipality, concentrating on the Centro-Sul regional. The four municipal shelters
studied presented different levels of infestations, being influenced by the physical
structure and the dynamics of each site. Albergue Tia Branca presented the worst
situation. Laboratory tests showed that only Propoxur 1% carbamate showed 100%
mortality of exposed insects and there was resistance to almost all products
formulated with the pyrethroid class. Among the pyrethroids, only Bifenthrin 20%
presented promising results. Field trials have shown that it was possible to eliminate
infestations with the combined use of two carbamates. The proposed control
methodology assumes that the entire infested environment must be sprayed with
residual action insecticides every three months and needs to be banned for seven
days. Although there has been no increase in the number of cimicidal infestations in
Belo Horizonte, the situation is worrying in municipal shelters. In addition, insect

resistance to various insecticides available on the market and the difficulty of



controlling infestations makes the problem relevant. It is imperative that an
entomological vigilance routine is instituted in the municipal health system so that

infestations are prevented, discovered early and controlled.

Key words: Cimex lectularius, bedbugs, epidemiology, chemical control, resistance to
insecticides, vector control.
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1 INTRODUGCAO
1.1 Cimicideos: aspectos gerais

Cimicidae é uma importante familia de ectoparasitas pertencentes a ordem
Hemiptera. Existem aproximadamente 91 espécies de Cimicidae (Forattini, 1990),
distribuidos em 6 subfamilias, organizadas em 22 géneros. Somente trés espécies
possuem importancia em salde publica devido ao habito domiciliado e a
hematofagia em humanos: Cimex lectularius, Cimex hemipterus e Leptocimex
boueti. C. lectularius é cosmopolita, C. hemipterus € encontrado na regido tropical do
globo e L. boueti é exclusivo do continente africano (Usinger, 1966). Ao lado dos
insetos da subfamilia Triatominae, os cimicideos sdo 0s Unicos hemipteros que
despertam interesse em saude publica devido a duas importantes adaptacfes
evolutivas: a hematofagia, comum a todos os géneros de ambas as familias, e a

antropofilia, compartilhada apenas por algumas espécies (Forattini, 1990).

O encontro mais antigo da associacdo dos cimicideos com os humanos foi
reportado em tumbas egipcias e data de mais de 3500 anos (Panagiotakopulu &
Buckland, 1999). Inscricdes gregas datadas de 423 a.C. (Vail, 2006) e documentos
histéricos como o Historia Animalium, escrito por Aristételes em 348 a.C., ja
mencionavam essa convivéncia (Masetti e Bruschi, 2007). O primeiro relato na
Inglaterra data de 1583, na Alemanha ocorreu no século Xl e na Franga no século
XIII (Usinger, 1966). No Brasil, ha relatos da presenca de Cimex sp. que datam de
1948 (Magalhdes, 1949).

Os insetos conhecidos como percevejos de cama sdo animais de pequeno
porte, variando entre 4,0 e 6,5 mm de comprimento quando adultos (figura 1).
Possuem o corpo oval e achatado em sentido dorsoventral e ndo voam. Além disso,
sdo hematoéfagos exclusivos e possuem habito noturno. Durante o dia se escondem
em fendas e frestas, saindo para se alimentar durante a noite (Usinger, 1966).
Geralmente sdo encontrados em armacdes de camas, colchdes, rodapés de
carpetes e frestas em pisos e paredes proximos a sua fonte de alimentacao
(Forattini, 1990).
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Figura 1 — Fémea adulta de Cimex lectularius (vista dorsal)

Foto: Cyro José Soares

Os cimicideos sao insetos resistentes ao jejum, mas ndo ha consenso na
literatura quanto ao tempo suportado por esses insetos sem realizar repasto
sanguineo. Polanco et al. (2011) observaram em laboratério que adultos machos de

C. lectularius suportaram até 106 dias sem realizar repasto sanguineo.

Além disso, sdo insetos com ciclo de vida paurometabolo (figura 2),
apresentando os estagios de ovo, ninfa e adulto (Usinger, 1966). Seu ciclo de vida
esta diretamente relacionado a temperatura, sendo que a 23°C, uma ninfa que
emerge de um ovo chega a fase adulta em cerca de 90 dias, mas em temperaturas
mais elevadas (~ 28°C) esse periodo diminui para 34 dias. Em condi¢fes favoraveis
a reproducéo ocorre durante todo o ano. As fémeas podem ovipor de 1 a 4 ovos por
dia, chegando a 500 ovos ao longo da vida toda (Forattini, 1990). Dos ovos
emergem as ninfas, que se desenvolvem em cinco estadios ninfais até alcangarem a

fase adulta, na qual apresentam marcado dimorfismo sexual (Usinger, 1966).
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Figura 2 — Ciclo de vida paurometabolo dos percevejos de cama
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Fonte: adaptado de Scott Charlesworth, Purdue University (2008)

Os percevejos de cama se dispersam de forma passiva e ativa (Usinger,
1966). A dispersdo passiva ocorre quando 0s insetos sao transportados
acidentalmente através de moveis, bagagens e outros objetos (Cranshaw, 2009). O
aumento do turismo e o grande fluxo de viagens internacionais facilitam a
propagacdo da praga ao redor do mundo (Justi Junior e Campos, 2014). Ja a
dispersdo ativa é responsavel por espalhar as infestacbes em um mesmo imovel.
Essa movimentacao ocorre principalmente no periodo noturno, sendo que as fémeas

sao mais ativas do que os machos (Cooper et al., 2015).

A inseminacdo extragenital traumatica € uma caracteristica marcante dos
percevejos de cama e € compartilhada com poucos artropodes. Nesse momento da
reproducédo, o macho prende a fémea, como se fosse um abraco por tras, e insere
seu orgao copulador no seio paragenital da fémea, perfurando seu exoesqueleto
(Tartanic et al., 2014). Além disso, estes insetos possuem um repertério de

ferombnios bem desenvolvido que define a relagcdo entre os individuos e o
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comportamento de agregacao (Siljander, 2006; Siljander et al., 2008). Gries et al.
(2015) reportaram cinco moléculas presentes no feroménio de agregacdo de
cimicideos. No entanto, 0s mesmos compostos que sinalizam agregacdo podem
indicar disperséo. Verificou-se que o feromdnio de agregacéo indica para as fémeas
recém-alimentadas e recém-copuladas se dispersarem, acredita-se que para

evitarem sucessivas inseminacdes traumaticas (Siljander, 2006; How e Lee, 2010).

Até o momento ndo foi comprovada a transmissdo de patégenos durante a
hematofagia por C. lectularius, apesar de se verificar que o inseto alberga varios
parasitas, como o Trypanosoma cruzi, agente etioldgico da doenca de Chagas
(Usinger, 1966). A possibilidade de transmissdo de patégenos durante a
hematofagia por percevejos de cama ainda € bastante discutida (Rasgon e Scott,
2004; Richard et al., 2009; Adelman et al., 2013; Cockburn et al., 2013; Meriweather
et al.,, 2013; Salazar et al.,, 2015; Lai et al., 2016). Infeccbes experimentais para
verificar a competéncia vetorial com popula¢des de campo e de laboratorio tém sido
relatadas, incluindo 65 tipos de microrganismos (Zorilla-Vaca et al., 2015). Porém,
em recente revisdo da literatura concluiu-se que os percevejos de cama nao atuam
como vetores de doencas infecciosas. A explicacdo para isso seria a presenca de
fatores de neutralizacdo presentes nos cimicideos, como proteases e sistema imune
em condicdo hiperativa, que diminuiriam a viruléncia de patégenos, permitindo
apenas o transporte passivo de patdégenos humanos, mas ndo sua transmissao

durante a hematofagia (Lai et al., 2016).

Quando exercem a hematofagia no ser humano causam grande incobmodo
(Criado e Criado, 2011). Apesar de ndo transmitirem agentes etiol6gicos de doencgas
humanas, os percevejos de cama provocam uma espoliacdo no hospedeiro durante
0 repasto sanguineo (figura 3) que pode causar insOnia, coceira, infeccdes
secundarias, reacdes alérgicas e anemia (Venkatachalan e Belavady, 1962;
Pritchard e Hwang, 2009; Paulke-Korinek et al., 2011).



25

Figura 3 — Usuério de um abrigo municipal com reacdes alérgicas provocadas pelas picadas de
percevejos de cama nas costas e nos braco direito

Foto: Liléia Diotaiuti

Apesar da reducdo significativa dos relatos de infestagbes por cimicideos
durante as décadas anteriores (Boase, 2001), a partir dos anos 2000 tem-se
verificado a ressurgéncia das infestacbes por percevejos de cama (Doggett et al.,
2014). Muitas empresas de controle de pragas urbanas tém anunciado preocupacao
com o aumento de infestacdes por esse inseto em todo o mundo (Zorilla-Vaca et al.,
2015). Na Austrélia essas empresas relataram aumento do niumero de infestagfes
de 400% quando comparados os periodos de 2001 a 2004 com 1997 a 2000
(Doggett et al., 2004). Em 2003 foram registradas 847 ocorréncias de percevejos de
cama na cidade de Toronto, no Canada (Hwang et al., 2005). No Brasil, Nascimento
(2010) encontrou registros de infestacao por percevejos de cama em mais 40% dos
municipios da regido metropolitana de Sdo Paulo. Em Belo Horizonte, um trabalho
da década de 1980 detectou a presenca de C. lectularius em 11 dos 14 municipios
que compunham a regido metropolitana de Belo Horizonte (Nagem, 1985),
demonstrando a ocorréncia desses insetos na capital mineira ha mais de 30 anos.
Porém, n&o houve outros estudos sobre a distribuicdo das infestac6es de cimicideos
em Belo Horizonte até os dias de hoje.
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Sabe-se que a ocorréncia dos cimicideos ndo se restringe a locais com
condicbes de higiene e habitacdo precérias (Nagem, 1985). Esses insetos s&o
encontrados em hotéis, motéis, apartamentos, republicas estudantis, abrigos
municipais, hospitais, navios, cinemas, presidios, residéncias, dentre outros (Hwang
et al., 2005; Pinto et al., 2007; Potter et al., 2010).

As infestagBes por cimicideos a partir dos anos 2000 trazem como agravante
o fato de alcancarem escala global e ndo demonstrarem sinais de reversao (Boase,
2001). As razdes que explicam a ressurgéncia dessa praga e as elevadas taxas de
infestacdo ndo sao claras, mas possivelmente estdo relacionadas a um ou mais dos
seguintes fatores: 1) resisténcia aos diferentes inseticidas; 2) aumento do turismo
internacional; 3) tamanho diminuto dos cimicideos, o que facilita seu transporte
passivo; 4) aumento do comércio de méveis usados; 5) falta de conhecimento sobre
a biologia e ecologia do inseto e 6) mudancas nas praticas de controle quimico
devido as regulacdes de uso e marketing dos inseticidas (Cooper e Harlan, 2004;
Doggett et al., 2004; Reinhardt e Silva-Jothy, 2007; Reinhardt et al., 2008; Szalanki
et al., 2008; Booth et al., 2012; Dogget et al., 2012; Service, 2012; Alalawi, 2015;
Lilly et al., 2015).

Referindo-se aos impactos econdémicos causados pelos percevejos de cama,
Wang et al. (2009) relataram que o custo para a realizacdo de controle em um
apartamento varia entre 463 e 482 délares. Estima-se que nos Estados Unidos em
2010 foram gastos 319 milhdes de ddlares no manejo da praga (Curl, 2011). Além
dos elevados custos para o controle, destacam-se 0s impactos negativos na

reputacao de hotéis infestados com esses insetos-praga (Zorilla-Vaca et al., 2015).
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1.2 Cimicideos: métodos de controle

Historicamente foram utilizados varios métodos de controle para percevejos
de cama (Koganemaru e Miller, 2013). De modo geral, os métodos de controle
podem ser subdivididos em ndo quimicos, também chamado de controle fisico, e
quimicos. Os procedimentos nao quimicos dificilmente eliminam as infestacdes,
atuando apenas na reducdo da populacdo de cimicideos. Para a completa
erradicacdo das infestacfes faz-se necessario o uso dos métodos quimicos, que
consistem na aplicagéo de inseticidas de agao residual (Doggett, 2011).

Os inseticidas sdo a principal ferramenta utilizada para controlar as
infestacGes de cimicideos. Mas fatores como a resisténcia e as restricdes de uso de
produtos quimicos em ambientes domiciliares, tém levado ao desenvolvimento de
outras metodologias de controle (Kells e Goblirsch, 2011). Nos dias de hoje, ha uma
incessante procura por métodos de controle que utilizem cada vez menos

inseticidas, prevalecendo o uso de ferramentas ndo quimicas (Puckett et al., 2012).

Independente das estratégias empregadas para o controle dos percevejos de
cama é necessario que haja colaboracdo entre os proprietarios, os inquilinos, a
empresa contratada para o controle de pragas e 0 setor de saude publica
responsavel (Doggett, 2011). O controle de qualquer praga pressupde:
1) a confirmacdo da espécie da praga, 2) a definicdo do nivel de infestagéo,
3) a caracterizacdo dos ambientes infestados e 4) controle fisico e quimico (WHO,
2006; Doggett, 2011).
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1.2.1 Méetodos de controle ndo quimicos

Existem inUmeros métodos ndo quimicos para controle de cimicideos (Kells,
2006; Doggett, 2011). Na maioria das vezes esses métodos sao utilizados em
associacdo com meétodos quimicos (Doggett et al., 2004). O descarte de objetos
infestados, como camas e colchdes, € uma forma de controle ndo quimico. No
entanto, recomenda-se que sejam tomados alguns cuidados antes do descarte,
como o tratamento quimico dos itens descartados e o selamento dos objetos com
plastico, além de indicar que o item esté infestado por percevejos de cama (Doggett,
2011). Outro método ndo quimico utilizado é a remocéao fisica dos ovos e dos
insetos com o auxilio de um aspirador de p6 ou de uma fita adesiva. Os mesmos
cuidados descritos anteriormente devem ser tomados no momento do descarte dos

itens resultantes da remocao fisica (Kells, 2006).

O uso do calor para controlar infestacdes de percevejos de cama também é
considerado um método de controle ndo quimico. Pereira et al. (2009)
demonstraram que a exposicdo de cimicideos a 49°C por apenas 1 minuto €
suficiente para atingir 100% de mortalidade. De acordo com Naylor e Boase (2010),
a lavagem e a secagem de vestimentas e roupas de camas infestadas a 60°C
elimina todos os estagios de C. lectularius. Outros experimentos mostraram que a
exposicao de C. lectularius a temperaturas subletais, entre 37°C e 40°C, por alguns
dias aumentou a mortalidade, diminuiu a fecundidade temporariamente e diminuiu a
viabilidade dos ovos (Ruckke at al., 2015).

Para o tratamento com calor de ambientes grandes, como quartos, sao
utilizadas maquinas elétricas que queimam gas e direcionam o ar quente dessa
combustdo para dentro dos comodos (figura 4). Nesse caso, € necessaria a
utilizacdo de ventiladores para homogeneizar a temperatura no local tratado, além
de sensores de temperatura para monitorar se 0 ambiente atingiu a temperatura letal
para os insetos (Doggett, 2011). Algumas vantagens do tratamento térmico sao que
o resultado € obtido de forma imediata e existe a possibilidade de tratar varios
objetos ao mesmo tempo, como eletrénicos, que ndo podem receber aplicacdo de

inseticidas (Kells e Goblirsch, 2011).
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Figura 4 — Equipamento utilizado para o controle térmico de percevejos: visdo frontal & esquerda e
visdo lateral a direita

O uso de vapor de agua também é uma alternativa utilizada para controlar os
percevejos de cama. Entretanto, a operacdo das maquinas de vapor exige
experiéncia do profissional controlador de pragas uma vez que, devido a velocidade
do fluxo de vapor, pode espalhar os espécimes pelo cdmodo em tratamento. Além
disso, esse método de controle é demorado e favorece o aparecimento de mofo

apos o tratamento (Doggett, 2011; Puckett et al., 2012).

Outra alternativa para controlar os cimicideos é através do uso de
temperaturas extremamente baixas, exterminando 0s insetos por congelamento
(Kells, 2006). De acordo com Naylor e Boase (2010), objetos pequenos que estejam
infestados devem ser dispostos durante 10 horas em um freezer para que se

obtenha mortalidade de todos os estagios do inseto.

Outro método de controle ndo quimico sdo as barreiras fisicas que impedem
que o0s percevejos de cama acessem seus hospedeiros (Doggett, 2011).
Interceptores colocados nos pés das camas demonstraram serem eficazes quando a
cama nao esta infestada. Essas barreiras além de impedirem que o0s insetos
infestem a estrutura das camas e os colchdes, sdo utilizadas como ferramentas de

monitoramento da presenca de cimicideos (Wang et al., 2009).
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1.2.2 Meétodos de controle quimicos

Os métodos quimicos, que consistem basicamente na aplicagcdo de
praguicidas, representam a metodologia mais comumente utilizada para controle de
insetos (Kweka et al., 2009). Ao longo dos anos, ja foram realizados bioensaios em
laboratorio com diversas classes de inseticidas para o controle de percevejos de
cama, podendo-se citar o0s organoclorados, organofosforados, carbamatos,
neonicotindides e piretroides (Busvine, 1958; WHO, 2006; Steelman et al., 2008;
Kweka et al., 2009; Durand et al., 2012; Romero e Anderson, 2016).

Atualmente a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) recomenda 18 principios
ativos de inseticidas para o controle adequado de percevejos de cama (WHO, 2006).
Esses compostos quimicos sédo agrupados nas classes dos carbamatos, reguladores
de crescimento, organofosforados ou piretrdides. O modo de acdo, dentre 0s
produtos recomendados pela OMS, varia desde a inibicdo da acetilcolinesterase,
inibicdo da sintese de quitina, inibicdo do crescimento até modulacdo dos canais de
sodio (quadro 1) (IRAC, 2014).

No Brasil, até o ano de 2015 foram registrados junto a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) oito principios ativo para o controle de cimicideos:
Betaciflutrina, Imidacloprido, Alfacipermetrina, Flufenoxurom, Piretrina, Propoxur,
Lambdacialotrina e Bifentrina (Bocalini, 2015). Dentre esses compostos quimicos,
cinco pertencem a classe dos piretréides, atuando como moduladores do canal de
sédio dos insetos (IRAC, 2014). A maioria dos produtos disponiveis ho mercado
para o controle de percevejos de cama pertence a classe dos piretroides (Moore e
Miller, 2009). Esses inseticidas se tornaram a primeira opg¢ao para controlar
cimicideos, pois apresentam baixa toxicidade para mamiferos (Doggett et al., 2004).
Em alguns casos, compostos analogos aos hormonios juvenis que inibem o
desenvolvimento dos insetos, sdo misturados aos piretroides a fim de se obter

melhores resultados de controle (WHO, 2006).
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Quadro 1 — Classe, principio ativo e modo de acéo dos inseticidas recomendados pela Organizagao
Mundial da Saude para o controle de percevejos de cama

CLASSE PRINCIPIO ATIVO MODO DE ACAO
Regulador de Flufenoxurom Inibidor da sintese de quitina
Crescimento Methoprene Inibidor de crescimento

Carbamato Bendiocarbe
Clorpirifos

. Inibidor da acetilcolinesterase
Organofosforado Malation

Pirimifos metilico
Alfacipermetrina
Betaciflutrina
Bifentrina
Ciflutrina
Cipermetrina
o Cifenotrina o
Piretroide ) Modulador do canal de sédio
Deltametrina
Lambdacialotrina
Permetrina
Fenotrina-D
Resmetrina
Tetrametrina

Fonte: adaptado de WHO, 2006 e IRAC, 2014

As formulagBes dos inseticidas variam desde pd, p6 molh&vel, aerossol até
solugdes concentradas liquidas (Doggett, 2011). Em geral, os inseticidas formulados
em aerossol e liquidos (p6 molhavel e solugbes concentradas) sdo melhores, mas o
uso de po é recomendado quando utilizados em locais que ndo se podem molhar,
como em fiacBes elétricas e abaixo de carpetes (Smith e Whitman, 2012; Lilly et al.,
2016).

Os inseticidas registrados para controle de cimicideos ndo possuem acao
ovicida (Campbell e Miller, 2015). Por isso, sdo necessarias mais de uma acao de
controle quimico para que as ninfas recém-emergidas dos ovos entrem em contato

com os praguicidas (Doggett, 2011).
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Atualmente, frente a constatacao de resisténcia aos inseticidas disponiveis no
mercado, 0 uso de produtos naturais se apresenta como uma forma alternativa de
controle para C. lectularius. Politi et al. (2016) avaliaram o potencial inseticida da
espécie Tagetes patula (Asteracea) em um ensaio de impregnacao e obtiveram bons
resultados. Outra opcdo sdo os produtos a base de silica, como o pé terra de
diatoméaceas e o gel de silica, que matam o inseto devido a dessecacéo (Lilly et al.,
2016). Entretanto, ha relatos de resisténcia cruzada aos produtos a base de silica
em cimicideos sabidamente resistentes a piretréides. Isso se explica pelo fato que
0s insetos resistentes aos piretroides podem apresentar mudancas adaptativas no
seu integumento que garante protecdo contra a dessecacao provocada pela silica
(Anderson e Cowles, 2012).
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1.3 Resisténcia de cimicideos aos inseticidas

Apesar da associacao entre os humanos e o0s percevejos de cama datar de
mais de 3000 anos (Panagiotakopolu e Buckland, 1999), esses insetos somente
foram considerados praga no periodo entre o inicio do século 20 e a Segunda
Guerra Mundial, quando se iniciaram o uso de inseticidas de acao residual
(Doggett et al., 2011). No Brasil, por meio das campanhas de controle dos vetores
da Febre Amarela, Dengue, Malaria e doenca de Chagas, as infestacdes de
cimicideos foram controladas de forma indireta, reduzindo drasticamente sua
ocorréncia (Negromonte et al., 1991). Apesar da existéncia de poucos relatos sobre
a presenca de cimicideos em habitacbes humanas na metade do século passado
(Moreira e Magalhaes, 1933; Monteiro, 1935; Souza-Araujo, 1943), nos dias atuais
acredita-se que os dados estejam sendo subestimados (Doggett et al., 2004; Lage,
2014).

Atualmente tem-se verificado o uso indiscriminado de diferentes inseticidas
para o controle de cimicideos (IRAC, 2014). Essa pratica favorece a sele¢cdo de
insetos resistentes a varios grupos de inseticidas sendo considerado como uma das
causas que explicam a ressurgéncia das infestagcdes por percevejos de cama ao
redor do globo terrestre (Lilly et al., 2015). O uso repetitivo de inseticidas com modos
de acbes similares e a exposi¢cao a doses de inseticidas ndo recomendadas para o
controle da praga também seleciona espécimes resistentes (Romero et al., 2007,
Suwannayod et al., 2010). Muitas vezes 0s insetos sao expostos a doses subletais

devido ao uso de inseticidas pela populacdo (Durand et al., 2012).

Em Belo Horizonte/MG estd descrita a resisténcia de C. lectularius ao
inseticida Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) desde o inicio da década de 1990
(Nagem, 1992). Em 1992, foi verificada que essa espécie apresentava resisténcia ao
DDT em praticamente todo o mundo e que era resistente aos compostos
organofosforados em Israel e na Russia (WHO, 1992). Nos dias atuais, considera-se
a resisténcia de cimicideos aos inseticidas da classe dos piretréides um fenémeno
global (Zhu et al., 2010; Romero, 2011). Tém se verificado que ha mdultiplos
mecanismos envolvidos na resisténcia dos percevejos de cama aos piretroides
(Adelman et al., 2011). O espessamento da cuticula (Lilly et al., 2016), mutacdes no
canal de sédio (Yoon et al., 2008; Zhu et al., 2010) e a superexpressao de proteinas
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desintoxicantes como os citocromos P450 (Mittapalli et al.,, 2012) sao possiveis
explicacOes para a resisténcia. Além disso, Romero et al. (2009) verificaram que os
piretroides repelem os insetos, favorecendo a dispersdo ativa para outros ambientes,
aumentando o nivel das infestacBes. Além da resisténcia dos percevejos de cama
aos piretroides, recentemente foram detectados altos niveis de resisténcia de C.
lectularius aos inseticidas organofosforados (Suwannayod et al.,, 2010) e aos

inseticidas neonicotinéides (Romero e Anderson, 2016).

7

De modo geral, a resisténcia aos inseticidas € um problema que envolve
varios fatores e tem impacto nos varios niveis: administrativo, operacional, financeiro
e social. A utilizacdo da estratégia do controle quimico quando realizada da forma
ndo recomendada acelera a sele¢cdo de individuos resistentes nas populacdes
submetidas aos inseticidas. O desafio é grande para os cientistas e sanitaristas na
busca de novas alternativas para o controle vetorial. Neste contexto, a resisténcia
aos inseticidas tem assumido prioridade, demandando uma melhor delimitacdo e
caracterizacao (WHO, 1992).
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1.4 Infestagdo por cimicideos: a situagdo atual no municipio de Belo
Horizonte/MG

A partir de 2013 a Secretaria Municipal Adjunta de Assisténcia Social
constatou a infestagdo de C. lectularius em vérios albergues publicos em Belo
Horizonte/MG. Em meados de 2013 foi detectada a infestacdo por percevejos de
cama no Acolhimento Institucional Albergue Tia Branca, abrigo municipal localizado
na regido central de Belo Horizonte/MG. Véarias acbes foram adotadas pela
instituicdo na tentativa de solucionar o problema, tais como a troca de todos os
colchdes, substituicdo de todos os estrados de madeira por placas galvanizadas,
aplicacéo de vassoura de fogo nas camas (que consiste na aplicacéo direcionada de
uma chama proveniente de um macarico) e uso do inseticida piretroide K-Othrine.
Apesar dessas acdes a populacdo de percevejos de cama nao foi controlada no
albergue. Ha relatos de funcionarios que apontam os altos indices de infestacao
dessa instituicdo como o principal motivo que levou os usuarios revoltados a
atearem fogo em um dos quartos e, posteriormente, em dois andares do edificio
(figura 5).

Figura 5 — Recorte de uma noticia veiculada via internet que mostra a estrutura do Acolhimento
Institucional para Populacao de Rua — Albergue Tia Branca totalmente destruida por um incéndio

Incéndio no maior albergue de BH deixa 200
pessoas desabrigadas

Parte das vagas fol remanejada e ndo ha prazo para reabertura da area afetada

postado em 02/10/2015 06-00 / stualizado em 02/10/2015 08:05

Paulo Henrigue Lobato /Enviado Especial

O fogo, cuja causa ainda ndo foi determinada, destruiu moveis e parte da estrutura fisica de dois andares do abrigo,
que foraminterditados (foto: Beto Novaes/EM/D.A Press)

Fonte: http://www.em.com.br (acessado em 28/12/16)
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No inicio de 2014 foi detectada a presenca de cimicideos em outros abrigos
municipais. O Acolhimento Institucional para Migrantes e o Acolhimento Institucional
Reviver, ambos localizados em um mesmo edificio no centro da capital mineira,
detectaram a presenca de percevejos de cama. Assim como no Albergue Tia
Branca, varias acfes foram tomadas, mas a infestacdo nao foi controlada. Foram
realizadas secdes de vassoura-de-fogo, substituicdo de colchdes infestados e
aplicacdo de varios inseticidas com diferentes principios ativos (deltametrina, éter
difenilico, dichlorvos, alfacipermetrina, bifentrina, betaciflutrina e praletrina).

Em fevereiro/2015 foi encontrada uma cama infestada por cimicideos no
Acolhimento Institucional Abrigo Sdo Paulo, equipamento publico localizado na
regional Norte de Belo Horizonte. Nesse caso, a infestagao foi eliminada com o
descarte do estrado infestado e o tratamento quimico do ambiente. Mais
recentemente, em outubro/2015, o Acolhimento Institucional Republica Fabio Alves
dos Santos, localizado na regional Noroeste do municipio, teve um quarto infestado
por C. lectularius. Nesse caso, a situagao foi controlada com a troca dos colchdes
infestados e a borrifacdo de inseticida no quarto.

Frente a gravidade e complexidade da situacdo, a Secretaria Municipal
Adjunta de Assisténcia Social (SMAAS) do municipio de Belo Horizonte convocou
um grupo multissetorial para discutir e propor solugcbes para as infestacoes de
percevejos de cama nos abrigos municipais. Esse grupo, nomeado como Grupo de
Trabalho Percevejos (GT Percevejos), foi composto por profissionais da prépria
Secretaria Municipal Adjunta de Assisténcia Social (SMAAS), do Centro de Pesquisa
René Rachou (CPgRR/FIOCRUZ-MG), da Geréncia de Controle de Zoonoses
Municipal (GECOZ) e da Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU).

A coordenacdo do GT Percevejos ficou a cargo da SMAAS, competindo a ela
convocar e mediar reunides periddicas; articular com as coordenacdes dos abrigos
publicos as a¢cbes que visam controlar e prevenir as infestagcbes de percevejos de
cama; propor debates de conscientizagdo em torno do tema percevejos, articulando
atividades de treinamento para funcionarios e usuarios dos equipamentos publicos;
e confeccionar material educativo como folders e cartazes (figura 6 e anexo 10.1). O
CPgRR/FIOCRUZ-MG ficou encarregado de fornecer auxilio técnico-cientifico para o

GT Percevejos; realizar treinamento com funcionérios e usudrios dos equipamentos
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publicos; e realizar bioensaios de suscetibilidade/resisténcia com o0s inseticidas
disponiveis no mercado, oferecendo opc¢des para 0 controle quimico da praga-alvo.
Por sua vez, a GECOZ ficou responsavel por prestar orientacdes aos equipamentos
publicos de como lidar com as infestacdes; realizar treinamento com funcionarios e
usuarios das instituicdes infestadas; treinar e disponibilizar os agentes de combate
de endemias (ACEs) para realizar o controle quimico; e fornecer inseticidas e
equipamentos adequados para a realizagdo das acdes de controle quimico. Por fim,
a SLU ficou a cargo de orientar e auxiliar no descarte de materiais infestados por
percevejos de cama.

Figura 6 — Folder utilizado em a¢fes de educacdo em salde com 0s usuarios dos abrigos municipais
infestados por percevejos de cama em Belo Horizonte

>JUNTOS CONTRA

0 PERCEVEJO

A gp&aﬁ no combate &
ana L‘wfa de Lodos

Fonte: Secretaria Municipal Adjunta de Assisténcia Social
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O municipio de Belo Horizonte ndo possui politicas que tratam do problema
dos percevejos de cama nha cidade, muito menos nos abrigos publicos infestados.
Assim, no Sistema Unico de Saude (SUS) da capital mineira as ocorréncias de
infestacBes de cimicideos ndo apresentam carater obrigatério de notificacdo. Com o
trabalho do GT Percevejos algumas acbes de vigilancia entomologica, como a
notificacdo semanal da presenca ou auséncia de cimicideos, comecaram a ser
instituidas na rotina de trabalho. Essas ac¢des tinham o objetivo de monitorar as
infestac6es nos abrigos municipais e rapidamente propor metodologias de controle

adequadas para cada situacao.
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2 JUSTIFICATIVA

Por ndo ter sido comprovada a sua capacidade de transmitir patbgenos
durante a hematofagia em condi¢des naturais, pouca importancia tem sido dada aos
cimicideos pelos pesquisadores e pelos profissionais da area de saude (Costa,
2007; Lage, 2014). Este desinteresse explica a escassa literatura disponivel sobre a
biologia destes ectoparasitos no Brasil (Marcondes, 2011). Com o ressurgimento de
infestacBes nos paises desenvolvidos, em decorréncia principalmente do incremento
do turismo internacional (Service, 2012) e ao alto grau de resisténcia aos
praguicidas (Lilly et al., 2015), vem aumentando o numero de trabalhos sobre os

cimicideos principalmente relacionados a novos focos e ao controle quimico.

Em Belo Horizonte, area de estudo deste trabalho, a infestacdo pelos
cimicideos alcancou niveis elevados nos albergues publicos destinados a acolher
moradores de rua e migrantes durante o periodo noturno. Pela minha experiéncia na
coordenacdo das aclGes de controle das infestacbes de percevejos de cama nos
abrigos na capital mineira, pode-se dizer que estes locais sao caracterizados pela
alta rotatividade de usuarios e apresentam caracteristicas ambientais que favorecem
a instalacdo de infestacbes por percevejos de cama, tais como piso de tacos e
camas formadas por tubos de metal oco. A rotatividade dos albergados, que
transitam pelas ruas durante o dia, representa um importante fator na dispersao
passiva desse inseto-praga ndo sO entre estes espacos, mas também nos
equipamentos de saude e areas destinadas ao acolhimento e recreacdo dos

mesmos.

Apesar do tratamento com inseticidas de ac&o residual nos equipamentos
publicos, pouco ou nenhum resultado foi observado. Na maioria dos casos, as
alteracbes ambientais (troca de colchdes infestados, tratamento das camas com
vassoura de fogo e vedacdo de frestas nas paredes e camas) ndo foram
satisfatorias para controlar a praga. A irritacdo dos usuarios dos albergues publicos

frente a infestacdo pelos percevejos de cama chegou ao ponto de haver motins

como forma de reivindicacdo para a resolucéo do problema.

Nesse sentido justifica-se ter descrito a distribuicdo espacial das ocorréncias

de infesta¢des por cimicideos no municipio de Belo Horizonte/MG, delimitando a
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sensibilidade do poder publico para o problema. Além disso, a fim de entender os
perfis epidemioldgicos das infestacdes nos abrigos municipais, caracterizaram-se 0s
espacos fisicos e a dindmica das pessoas frequentadoras dos equipamentos
publicos infestados pela praga. Também foi caracterizado o perfil de
suscetibilidade/resisténcia das populacées de cimicideos a diferentes inseticidas,
fornecendo as melhores opcdes de compostos quimicos para serem utilizadas no
servico publico. Por fim, o presente trabalho objetiva propor uma metodologia de
controle adequada as condi¢cdes dos abrigos publicos. Trata-se de um projeto de
pesquisa aplicada, inédito em sua proposta no pais, que além dos conhecimentos
gerados pretende incentivar a estruturacdo de um programa de vigilancia
entomoldgica junto ao SUS para o monitoramento e a deteccéo das infestagdes por

cimicideos no municipio de Belo Horizonte.
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3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Caracterizar a infestacdo de Cimex lectularius em abrigos publicos no municipio de
Belo Horizonte/MG e propor acdes de controle.

3.2 Objetivos Especificos

1. Descrever a distribuicdo espacial das ocorréncias de infestagbes por
cimicideos no municipio de Belo Horizonte/MG no periodo de 2010 a 2016;

2. Caracterizar os perfis epidemiolégicos relacionados a infestacdo dos abrigos
publicos em Belo Horizonte/MG por Cimex lectularius;

3. Caracterizar o perfil de suscetibilidade/resisténcia das populacdes de
Cimex lectularius a diferentes inseticidas em condicbes de laboratério e
campo;

4. Propor metodologia de controle adequada a situacéo dos abrigos publicos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Descricdo da distribuicdo espacial das ocorréncias de infestacdes por
cimicideos no municipio de Belo Horizonte/MG no periodo de 2010 a 2016

A fim de descrever a distribuicdo espacial das ocorréncias de infestacdes por
percevejos de cama em Belo Horizonte/MG utilizou-se de dados provenientes do
Laboratério de Zoonoses Municipal — Setor de Entomologia (LZOON) referente a
identificacdo de espécimes de cimicideos coletados pelas equipes de Zoonoses
apos notificacdo no periodo entre 2010 e 2016. Somado a esses dados, a partir de
2014 até 2016 utilizaram-se as ocorréncias de infestacbes que chegaram
diretamente ao mestrando, que é funcionario publico efetivo da Zoonoses Municipal

e é responsavel pelas a¢des de controle de percevejos de cama no municipio.

A partir da planilha de dados com os enderecos das ocorréncias de
infestacdes por cimicideos foi realizado o georreferenciamento através do software
Maplnfo Professional — Versédo 10.0. Cada endereco foi representado por um codigo
composto de seis digitos que identificavam o logradouro e cinco digitos que
identificavam o imovel (apéndice 9.1).

Em trés enderecos foi necessario utilizar o numero de um imovel vizinho para
realizar o georreferenciamento, ja que o numero contido na tabela ndo se
encontrava presente no banco de dados do software utilizado. Por sua vez, um unico
imovel ndo veio com o numero, sendo georrefenciado em um ponto médio do

logradouro informado.

Na visualizacdo das ocorréncias de infestacdes por percevejos de cama
optou-se por apresentar o mapa do municipio de Belo Horizonte/MG dividido em
suas nove regionais administrativas. As regionais que compdem a capital mineira
sdo: Barreiro, Centro-Sul, Leste, Nordeste, Noroeste, Norte, Oeste, Pampulha e

Venda Nova.
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4.2 Caracterizacdo dos perfis epidemioldgicos relacionados a infestacdo dos

abrigos municipais em Belo Horizonte/MG por Cimex lectularius

Para entender os perfis epidemioldgicos da infestagdo nos abrigos municipais

em Belo Horizonte/MG foram realizadas vistorias em quatro instituicdes infestadas.

As visitas foram agendadas previamente com as coordenacgdes dos abrigos publicos

e ocorreram no periodo compreendido entre junho/2014 e junho/2016. Os

equipamentos publicos vistoriados nesse estudo foram os seguintes (quadro 2):

Acolhimento Institucional para Migrantes

Acolhimento Institucional — Reviver

Acolhimento Institucional para Populacdo de Rua — Albergue Tia

Branca

Acolhimento Institucional Abrigo Sao Paulo

Quadro 2 — Informagdes sobre os abrigos municipais de Belo Horizonte que foram caracterizados os

perfis epidemiolégicos das infestacdes por Cimex lectularius

CAPACIDADE DE

UNIDADE ENDERECO ATENDIMENTO PERFIL DO PUBLICO ATENDIDO
Individuo em situacéo de risco pessoal e social, em
. Rua Espirito Santo, n° 604 processo migratério, residente a um periodo inferior a
Acolhimento L . o . . x
Institucional para Bairro: Centro 80 vagas dois meses no municipio, e que esteja em s_ltuagao
Migrantes CE_P: 30160-030 de procura por trabalho, flxgga_o no municipio e
Regional Centro-Sul mobilidade para outro municipio, onde mantenha
vinculo familiar e comunitario.
R. Espirito Santo, n° 604
Acolhimento Bairro Centro 40 pessoas Masculino/Adulto em processo de saida das ruas.

Institucional - Reviver

CEP: 30160-030
Regional Centro-Sul

Acolhimento
Institucional para
Populagéo de Rua —
AlbergueTia Branca

R. Conselheiro Rocha, n° 351
Bairro Floresta
CEP:30150-210
Regional Centro-Sul

400 pessoas

Masculino/Adulto e idoso em situagao de vida nas
ruas.

Acolhimento
Institucional Abrigo
Séo Paulo

R. Elétron, n° 100

Bairro 1°de Maio
CEP 31810-010
Regional Norte

200 pessoas

Pessoas e familias em situacéo de vida nas ruas e
de areas de risco geoldgico e migrantes.

Fonte: Secretaria Municipal Adjunta de Assisténcia Social
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Durante as visitas técnicas buscaram-se por indicios de percevejos de cama,
tais como manchas de fezes, exdvias e ovos, e insetos vivos e mortos. Para auxiliar
nessa etapa, foi utilizada uma lanterna de cabeca recarregavel e uma pinga metélica
para coleta de insetos vivos. Além disso, foi analisado o ambiente de cada instituicao
a partir de caracteristicas das camas, dos estrados das camas, dos colchdes, do

piso e das paredes.

A fim de compreender a dindmica de infestagc&o/reinfestacdo dos abrigos em
estudo, foram realizadas reuniées com as coordena¢des e com os funcionarios das
instituicdbes. Nesses momentos se colheram informacfes sobre a capacidade
maxima de cada instituicdo, o perfil do publico atendido, o0 modo de atendimento, a
dindmica dos usuérios (se havia ou ndo rotatividade entre as camas e o tempo de
permanéncia de cada usudrio), o numero de quartos e a percepcdo sobre a
infestacdo (através de reclamacdes dos usuarios e funcionarios) nos equipamentos

publicos supracitados.

A partir da comparacdo entre os perfis de infestacdes dos quatro abrigos
publicos foi definido o nivel de infestacdo em cada instituicdo. O nivel de infestacao

variou entre alto, médio e baixo.
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4.3 Caracterizacao do perfil de suscetibilidade/resisténcia das populacdes de
Cimex lectularius a diferentes inseticidas em condi¢cdes de laboratério e

campo
4.3.1 Bioensaios de laboratério
4.3.1.1 Coleta, identificacdo e manutencéo de percevejos de cama

Os percevejos de cama utilizados nos bioensaios de laboratério foram
coletados manualmente com o auxilio de uma pinga em dois abrigos publicos
municipais localizados em Belo Horizonte/MG (Acolhimento Institucional para
Migrantes e Acolhimento Institucional para Populacdo de Rua — Albergue Tia
Branca) com indice alto de infestacdo. Em cada abrigo foram realizadas duas
coletas. A primeira coleta ocorreu em abril/2014, enquanto a segunda coleta foi feita
em marc¢o/2015. Cabe lembrar que a primeira coleta ocorreu antes do inicio das
acOes de controle quimico com o0 uso de piretroides realizadas pela equipe de

Zoonoses e a segunda, depois dessas acoes.

Os insetos coletados foram identificados como Cimex lectularius tendo como
referéncia a chave de classificacdo proposta por Forattini et al. (1990). Os
espécimes coletados foram dispostos em quatro potes cilindricos de acrilico forrados
com papel filtro. Cada pote continha um papel filtro dobrado, formando uma estrutura
de sanfona, que aumentava a superficie interna. Os potes foram rotulados de acordo
com o local e a data de coleta.

As quatro populacdes foram mantidas no insetario do Laboratério de
Referéncia em Triatomineos e Epidemiologia da Doenca de Chagas
(LATEC/CPQRR/FIOCRUZ) em condi¢bes de temperatura e umidade controladas
(25°C % 1°C; 60% £10% UR). Duas vezes por semana era oferecido camundongos
hairless previamente anestesiados com Cloridrato de Cetamina 10% (Syntec ®) em

associacdo com Xilazina 2% (Rhobifarma ®) para o repasto sanguineo.
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4.3.1.2 Inseticidas

O ativo quimico utilizado nos ensaios qualitativos de laboratério foi o piretréide
deltametrina (Bayer 99.1% de pureza - grau técnico). Para os bioensaios de eficacia
foram utilizados cinco produtos comerciais com indicacdo para o controle de
percevejos de cama no Brasil. Aléem desses inseticidas, foram feitos bioensaios
alternativos com quatro produtos comerciais sem indicacdo para o controle desse

inseto (quadro 3).

A deltametrina foi diluida em concentracéo de 0,132 mg/cm?, que corresponde
a 30 vezes a dose letal de 99% (DLg) para os espécimes de C. lectularius avaliados
por Romero et al. (2007). J& os produtos comerciais com indicacao nos rétulos para
o controle de percevejos de cama foram diluidos nas propor¢cdes recomendadas
pelos fabricantes. Por fim, os inseticidas utilizados nos testes alternativos foram

diluidos nas concentracdes recomendadas pelos fabricantes para o controle de

outras pragas contidas nos rotulos (quadro 3).

Quadro 3 — Inseticidas comerciais utilizados nos bioensaios de laboratério

Nome Principio Ativo / LUEtiet e O AT
Classe . P . Dosagens Testadas |Fabricante| para o Controle de
Comercial Concentragées .
Percevejos de Cama
Alfatek 200 SC | Alfacipermetrina 20% 2mL/L e 5mL/L Rogama Nao
Piretréide Bifentol 200 SC Bifentrina 20% 2,5mL/L e 25 mL/L Chemone Sim
Pluresto Pro Piretrina 0,5% Spray, pronto para uso Basf Sim
Piretréide e . Betaciflutrina 10,5% e .
B Temprid SC ) ) 2mL/L Bayer Sim
Neonicotindide pri Imidacloprido 21% y !
— - —
Piretréide e Regulador Tenopa Alfacipermetrina 3% e 17mUL Basf Sim
de Crescimento Flufenoxurom 3%
Calira Propoxur 1% Spray, pronto para uso Basf Sim
Carbamato - - =
Ficam VC Bendiocarbe 80% 7,5g/L e 15g/L Bayer Nao
Neonicotindide Optigard LT Thiamethoxam 25% 409/2,5L Syngenta Nao
Fenil Pirazol Termidor 25 CE Fipronil 2,5% 5mL/L e 15 mL/L Basf Nao
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4.3.1.3 Bioensaios de laboratorio

A auséncia de uma linhagem referéncia de suscetibilidade para comparar com
o perfil das quatro popula¢cbes de campo impossibilitou a determinagao de razdes de
resisténcia. Deste modo, foram realizados apenas testes qualitativos utilizando a
dose diagnéstica de 30 vezes DLgg obtida por Romero et al. (2007) da deltametrina

como critério para distinguir o vigor das diferentes populagdes.

Para a realizacdo dos bioensaios os inseticidas testados foram impregnados
em papel de filtro (12cm X 15cm - xaroposo - gramatura 80 gramas) com o0 auxilio de
uma micropipeta multicanal em concordancia com a OMS (WHO, 1981). Todos 0s
inseticidas comerciais foram diluidos em agua de acordo com o fabricante, exceto a
deltametrina (Bayer 99.1% de pureza - grau técnico) que foi diluida em cloroférmio
em associacdo com vaselina de acordo com recomendacdo da OMS. Apés a
aplicacdo da solucdo com inseticida, os papéis impregnados secavam durante 24

horas sobre uma superficie prépria para essa finalidade (figura 7).

Figura 7 — Superficie utilizada para a secagem dos papéis impregnados com inseticidas
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Para os bioensaios foram selecionados 30 percevejos de cama adultos
(machos e fémeas) de cada uma das quatro populacdes, alimentados 72 horas
antes. Os insetos foram expostos durante 24 horas aos papéis de filtro impregnados
com inseticidas. Em seguida, os cimicideos foram cuidadosamente transferidos, com
o auxilio de uma pinca, para os recipientes isentos de inseticida, nos quais foram
mantidos em condi¢cdes controladas de temperatura e de umidade (26°C + 1°C;
80% +10% UR) (figura 8). O registro da mortalidade foi realizado 24 horas apoés a
retirada dos insetos do contato com a superficie impregnada com inseticida. Os
insetos foram considerados mortos quando ndo apresentaram movimentos se
pressionados cuidadosamente com uma pinga ou, no caso de apresentar pequenos
espasmos, quando ndo conseguiram por si proprios retornar a sua posi¢cao biolégica
se colocados com a parte dorsal em contato com a superficie.

Figura 8 — Recipientes isentos de inseticidas: a direita, detalhe dos percevejos de cama no interior
dos recipientes

Os insetos do grupo controle (n=30) foram expostos as superficies tratadas
apenas com agua ou, no caso do grupo controle referente a deltametrina, tratada

com cloroférmio e vaselina.
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Os bioensaios de laboratorio foram feitos em seis baterias de testes, cada
qual com o seu grupo controle. A medida que os inseticidas foram sendo adquiridos
e as populacdes de percevejos de cama se recuperavam das perdas decorrentes
das retiradas de insetos para a realizagao dos bioensaios, os testes progrediam. Os
bioensaios ocorreram no periodo compreendido entre fevereiro/2015 e
dezembro/2016, seguindo a sequéncia de inseticidas testados (nome comercial,

principio ativo e empresa fabricante):

e Baterial
- Deltametrina (Bayer 99.1% de pureza - grau técnico).
e Bateria 2
- Pluresto Pro (Piretrina 0,5% - Basf);
- Temprid SC (Betaciflutrina 10,5% e Imidacloprido 21% - Bayer);
- Tenopa (Alfacipermetrina 3% e Flufenoxurom 3% - Basf).
e Bateria 3
- Alfatek 200 SC (Alfacipermetrina 20% - Rogama).
e Bateria4
- Calira (Propoxur 1% - Basf);
- Ficam VC (Bendiocarbe 80% - Bayer).
e Bateria 5
- Bifentol 200 SC (Bifentrina 20% - Chemone);
- Termidor 25 CE (Fipronil 2,5% - Basf).
o Bateria 6
- Bifentol 200 SC (Bifentrina 20% - Chemone);
- Optigard LT (Thiamethoxam 25% - Syngenta);
- Termidor 25 CE (Fipronil 2,5% - Basf).
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4.3.1.4 Analise estatistica

Primeiramente, os dados obtidos nos bioensaios de laboratério foram
analisados pelo software SISVAR versao 5.6. Utilizou-se o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk nas taxas de mortalidade dos percevejos de cama quando expostos a
diferentes inseticidas. Conforme apresentado no apéndice 9.1., concluiu-se que as
taxas de mortalidade ndo sdo normalmente distribuidas (p<0,05), partindo-se para a
realizacdo de testes ndo paramétricos. Para realizar as andlises de variancia entre
as taxas de mortalidade dos cimicideos utilizou-se o software R verséo 3.3.2 (R Core
Team, 2015). Foi testado se ha diferenca das taxas de mortalidade entre as quatro
populacdes de C. lectularius e entre os 15 tratamentos com inseticidas, incluindo o
grupo controle, através do teste estatistico de Kruskal-Wallis. Para realizar a analise
das taxas de mortalidade com os inseticidas utilizou o pacote “agricolae”
(Mendiburu, 2015).
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4.3.2 Bioensaios de campo

A é&rea de estudo na qual foi realizada a avaliagdo da suscetibilidade in loco
de C. lectularius a aplicagdo de inseticidas foi o Acolhimento Institucional para
Migrantes, localizado na Rua Espirito Santo, 604, Centro, Belo Horizonte/MG. A
instituicdo possui capacidade de atendimento para 80 pessoas e o publico atendido
€ composto por

Individuos em situag&o de risco pessoal e social, em processo migratério,
residente a um periodo inferior a dois meses no municipio, e que esteja em
situac@o de procura por trabalho, fixagdo no municipio e mobilidade para

outro municipio, onde mantenha vinculo familiar e comunitario. (PBH —
Secretaria Municipal Adjunta de Assisténcia Social - 2015)

Para avaliar a suscetibilidade dos cimicideos aos inseticidas testados
considerou-se como unidade de estudo a estrutura das camas, sem os colchdes,
dos cinco quartos do Acolhimento Institucional para Migrantes. Os quartos possuiam
estruturas semelhantes, com piso em taco, paredes de alvenaria ou formadas por
divisérias de escritorio e os colchdes possuiam capas com ziper (figura 9). Todas as
camas sdo do tipo beliche, em madeira, sendo os estrados das camas também
formados por esse material. O numero dos beliches variava entre sete e nove por
guarto. Foram construidos croquis dos quartos e cada cama recebeu um nuamero de

identificacdo (apéndice 9.2).

Figura 9 — Quarto do Acolhimento Institucional para Migrantes
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O Migrantes foi escolhido para a realizacdo dos bioensaios de campo ja que
apresentava nivel de infestacdo alto, ndo havia rotatividade dos usuarios entre os
beliches de uma noite para outra e a estrutura de seus beliches, formados por
madeira, permitia que a procura visual por cimicideos vivos fosse feita em toda sua
superficie. Ao contrario dos beliches do Acolhimento Institucional para Populacao de
Rua — Albergue Tia Branca, que também estava com nivel de infestacdo alto, mas
seus beliches formados por tubos de metal oco ndo permitiam a realizagéo de busca

ativa através de procura visual.

Foram realizados dois ciclos de controle quimico com o uso concomitante dos
inseticidas carbamatos Calira (Propoxur 1% - Basf) e Ficam VC (Bendiocarbe 80% -
Bayer) em quatro quartos, sendo que em um dos quartos foi realizado apenas um
ciclo pois durante a vistoria prévia ndo havia insetos vivos nas camas. Foram
escolhidos esses dois inseticidas comerciais, pois esses produtos apresentaram o0s
melhores resultados nos bioensaios de laboratério no momento da realizacdo dos
bioensaios de campo. O Calira é uma formulagéo liquida envasada em um spray de
620 mL que estd pronta para a aplicagdo. Ja o Ficam VC utilizado nesse estudo
possui formulacdo em po6 molhavel que foi diluido na proporcao de 75 gramas para
cada 10 litros de agua e aplicado com pulverizadores costais manuais Jacto de

capacidade para 20 litros utilizando bico Jato Plano 8002E (figura 10).

Figura 10 — Inseticidas carbamatos utilizados nos bioensaios de campo: a esquerda, Calira e
prolongador utilizado na aplicagédo, e a direita, pulverizador costal manual e Ficam VC

!Callra Aemsd%
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As borrifacdes foram realizadas de acordo com as orientacdes contidas nos
rétulos dos inseticidas, sendo realizadas por ACEs treinados e munidos dos
equipamentos de protecdo individual (EPIs) obrigatorios para a realizacdo desse
servico (figura 11). Os agentes envolvidos nas a¢des de controle quimico utilizaram
macacao descartavel e impermeavel, luvas e botas de borracha, além de um

respirador facial completo.

Seguindo as orientagcdes dos fabricantes, o inseticida Calira foi aplicado
apenas em fendas e frestas dos beliches com o auxilio de um prolongador. Por sua
vez, 0 carbamato Ficam VC foi aplicado nas estruturas dos beliches, nos estrados

das camas, nos colchdes, nas capas dos colchdes, no piso, nas paredes e no teto.

Figura 11 — Agentes de Combate a Endemias realizando a borrifacdo de inseticidas carbamatos: a
esquerda, detalhe de aplicagéo nos colchdes e a direita, visdo geral do quarto borrifado

Entre um e quatro dias antes da borrifagdo com os inseticidas supracitados se
realizou a busca ativa por percevejos de cama vivos na superficie dos beliches.
Essa busca ativa consistiu em uma procura visual, pelo mesmo observador, por toda
a superficie dos beliches, incluindo fendas e frestas, durante o tempo cronometrado
de quatro minutos para inspecdo em cada beliche. O beliche foi considerado
negativo se nao foi encontrado percevejo de cama vivo em sua superficie. Do
contrario, quando foi encontrado percevejo de cama vivo, o beliche foi considerado

positivo.
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Entre trés e sete dias ap6s o tratamento quimico dos quartos foi realizada
outra busca ativa nos beliches, que utilizou a mesma metodologia descrita para a
busca ativa realizada antes da borrifacdo. Para auxiliar nessa etapa utilizou-se de
uma lanterna de cabeca recarregavel, de um respirador semifacial, de um recipiente

de vidro com tampa e de uma pin¢ca metélica (figura 12).

Figura 12 — Lanterna de cabeca recarregavel, respirador semifacial, recipiente de vidro com tampa e
pinca metalica

Cada ciclo de controle quimico com os inseticidas carbamatos teve a duracdo
de cinco semanas, sendo realizada a borrifacdo de apenas um quarto por semana.
Apos a borrifacdo o quarto permaneceu interditado pelo periodo de sete dias. Desse
modo, a instituicAo de acolhimento municipal continuou recebendo seu publico,
apenas reduzindo sua capacidade de atendimento e realizando um rodizio entre os
usuarios durante as semanas em que os quartos foram borrifados. O primeiro ciclo
de controle quimico ocorreu nos meses de agosto/2015 e setembro/2015, enquanto

gue o segundo ciclo ocorreu nos meses de dezembro/2015 e janeiro/2016.
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5 RESULTADOS

5.1 Distribuicdo espacial das ocorréncias de infestagcdes por cimicideos no
municipio de Belo Horizonte/MG no periodo de 2010 a 2016

Foram registradas 16 ocorréncias de infestagcdes por cimicideos em Belo
Horizonte/MG entre 2010 e 2016 (figura 13). O LZOON recebeu espécimes de
11 enderecos diferentes que foram identificados como pertencentes ao género
Cimex, enquanto o mestrando, que ¢é bidlogo efetivo da GECOZ, recebeu
diretamente cinco registros de infestagdes.

A maior parte dos registros ocorreu nos anos de 2014 e 2015, sendo cinco
ocorréncias em cada um desses anos, totalizando 10 ocorréncias. Em 2013 e 2016
foram registradas quatro ocorréncias de infestacdo, sendo duas ocorréncias em
cada ano. JA& em 2010 e 2011 apenas dois registros foram feitos, sendo uma

ocorréncia para cada ano. No ano de 2012 n&o houve registro (quadro 4).

Quadro 4 — Ocorréncias de infestagdes por cimicideos no municipio de Belo Horizonte/MG entre 2010
e 2016 utilizadas para realizar o georreferenciamento (em negrito os enderecos dos albergues
publicos infestados)

. I Codigo , ,
Origem| Distrito | Ano Logradouro N2 Complemento Numero | Logradouro/Nimero
Logradouro

= Centro Sul| 2010 Av. Assis Chateaubriand 625 Floresta 006353 00625 00635300627
" 'gb Nordeste | 2011 R. Francisco Leocéddio 387 Sdo Marcos 029495 00387 02949500387
g E Centro Sul | 2013 R. Alagoas 730 [ Ap. 604 - Funcionarios 001678 00730 00167800730
S 2 |CentroSul | 2013 R. Musical 17 Cafezal 301438 00017 30143800017
ﬁ E Norte 2014 R. Luis de Melo Matos ? Planalto 126635 00000 12663500175
'; 'g Noroeste | 2014 R. Bonfim 705 Bonfim 010096 00705 01009600705
S 4 | Centro Sul | 2014 R. Conselheiro Rocha 351 Floresta 017095 00351 01709500375
g % Pampulha| 2014 R. das Laranjeiras 35 Ap. 402 - Manacas 307162 00035 30716200050
< 2 | Nordeste [ 2015 R. Lauro Rodrigues Cunha 9 Belmonte 125544 00009 12554400009
- S | Noroeste | 2015 R. Mendes de Oliveira 446 Santo André 045430 00446 04543000446
= | Nordeste | 2015 | R. Dom Silvério Gomes Pimenta| 135 Paulo VI 022496 00135 02249600135
o Centro Sul | 2014 R. Espirito Santo 604 Centro 026052 00604 02605200604
2 Norte | 2015 R. Elétron 100 | Primeiro de Maio 025210 00100 02521000100
g Noroeste | 2015 | Av. Nossa Senhora de Fitima | 3076 Carlos Prates 048107 03076 04810703076
g Leste 2016 R. Alegria 47 Pompéia 002019 00047 00201900047
Centro Sul | 2016 R. Gentios 448 A|  Coragdo de Jesus 030983 00448 03098300448

Fonte: LZOON e Diego Silva
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A regional Centro-Sul apresentou o maior numero das ocorréncias de
infestacdo por cimicideos na capital mineira totalizando seis registros, seguida das
regionais Nordeste e Noroeste com trés ocorréncias cada. JA a regional Norte
detectou duas ocorréncias, enquanto que as regionais Leste e Pampulha obtiveram
um registro cada. As regionais Barreiro, Oeste e Venda Nova ndo registraram

infestacdes por cimicideos no periodo de 2010 a 2016 (figura 13).

Figura 13 — Distribuicdo espacial das ocorréncias de infestacbes por cimicideos no municipio de
Belo Horizonte/MG entre 2010 e 2016

VENDA NOVA

Acolhimento Institucional Abrigo Séo Paulo

PAMPULHA

Acolhimente Institucional para Populacéo de Rua - Albergue Tia Branca

Acolhimento Institucional Replablica Fabio Alves dos Santos

Acolhimento Institucional para Migrantes
Acolhimento Institucional - Reviver
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5.2 Perfis epidemioldgicos relacionados a infestacdo dos abrigos municipais
em Belo Horizonte/MG por Cimex lectularius

5.2.1 Acolhimento Institucional para Migrantes

Em todos os quartos foi possivel encontrar indicios de cimicideos e insetos
vivos. A coordenacdo da instituicdo e os funcionarios relataram haver grande
incémodo entre os usuarios dos quartos. Nas camas, nos estrados, nos colchdes, no
piso, nas paredes e no teto podem ser observados um ou mais dos indicios da
presenca de percevejos de cama, tais como manchas de fezes, exlvias, ovos e
insetos mortos, além de insetos vivos (figura 14). As camas sao os locais onde se
encontram a maior parte dos sinais dos percevejos de cama. Nas frestas entre os
encaixes das madeiras e nas inser¢fes dos parafusos que unem as pecas de
madeira podem ser visualizados inUmeros vestigios de cimicideos e insetos vivos. O

nivel de infestacéo é alto na instituicao (quadro 5).

Quadro 5 -  Perfil epidemiolégico da infestagdo por Cimex lectularius no
Acolhimento Institucional para Migrantes
Acolhimento Institucional Migrantes
Endereco Rua Espirito Santo, 604 - Centro
Capacidade (pessoas) 80
Publico Masculino
Atendimento Encaminhamento
Rotatividade entre camas Nao
Permanéncia 3 a6 meses
Numero de quartos 5
Camas Madeira
Estrados das camas Madeira
Capas dos colchdes Capa com ziper
Piso Tacos
Paredes Alvenaria e divisorias de escritério
Reclamagbes Muitas
Local critico Camas
Nivel de infestacdo Alto
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Figura 14 — Percevejos de cama no Acolhimento Institucional para Migrantes. A e B - insetos vivos
na insercdo dos parafusos dos beliches; C - taco com ovos, exdvias e insetos adultos vivos;
D - parede com manchas de fezes; E - ovos, manchas de fezes e inseto adulto vivo no suporte que
sustenta o estrado da cama

b
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Insetos adultos vitos N :
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5.2.2 Acolhimento Institucional Reviver

Em alguns quartos é possivel encontrar indicios de cimicideos e insetos vivos.
A coordenacgdo da instituicdo e os funcionarios relataram episédios esporadicos de
incébmodo entre os usuarios dos quartos. Em algumas camas, alguns estrados e no
piso podem ser observados um ou mais dos indicios da presenca de percevejos de
cama, tais como manchas de fezes, exuvias, ovos e insetos mortos, além de insetos
vivos (figura 15). As camas sdo os locais onde se encontram a maior parte dos
indicios dos percevejos de cama. Nas frestas entre os encaixes das madeiras e nas
insercdes dos parafusos que unem as pecas de madeira podem ser visualizados

vestigios de cimicideos e insetos vivos O nivel de infestacdo € baixo na instituicdo

(quadro 6).
Quadro 6 — Perfil epidemiolégico da infestacdo por Cimex lectularius no
Acolhimento Institucional Reviver
Acolhimento Institucional Reviver
Endereco Rua Espirito Santo, 604 - Centro
Capacidade (pessoas) 40
Publico Masculino
Atendimento Encaminhamento
Rotatividade entre camas Nao
Permanéncia 6 a 12 meses
Numero de quartos 9
Camas Madeira
Estrados das camas Madeira
Capas dos colchdes Capa com ziper
Piso Tacos
Paredes Alvenaria e divisorias de escritorio
Reclamagbes Esporadicas
Local critico Camas
Nivel de infestacao Baixo
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Figura 15 — Percevejos de cama no Acolhimento Institucional Reviver. A - inseto adulto vivo e
manchas de fezes na inser¢do dos parafusos dos beliches; B - ovos e exlvia no encaixe das
madeiras do beliche

Exuavias

Inseto adulto vivo




61

5.2.3 Acolhimento Institucional para Populacéo de Rua - Albergue Tia Branca

Em todos os quartos é possivel encontrar indicios de cimicideos e insetos
vivos. A coordenagdo da instituicdo e os funcionarios relataram haver grande
incébmodo entre os usuarios dos quartos. Foi atribuido a infestacdo por percevejos
de cama um dos motivos para os usuarios atearem fogos em alguns colchdes em
outubro/2015. Nas camas, nos colchdes, nas capas dos colchdes, nos rodapés, nas
paredes e no teto podem ser observados um ou mais dos indicios da presenca de
percevejos de cama, tais como manchas de fezes, exlvias, ovos e insetos mortos,
além de insetos vivos (figura 16). Os tubos que compdem a estrutura das camas sao
0COS e por isso sdo os locais onde se encontram a maior parte dos indicios dos
percevejos de cama e insetos vivos. Também sdo encontrados cimicideos nos
colchdes e nas capas dos colchdes, além das paredes nos locais onde a pintura
esta danificada. Por fim, em alguns pontos no rodapé ha frestas em que percevejos
podem ser encontrados. O nivel de infestacdo € alto na instituicdo (quadro 7).

Quadro 7 -  Perfil epidemiolégico da infestagdo por Cimex lectularius no
Acolhimento Institucional para Populacéo de Rua — Albergue Tia Branca

Acolhimento Institucional Albergue Tia Branca
Endereco Rua Conselheiro Rocha, 351 - Floresta
Capacidade (pessoas) 400
Publico Masculino
Atendimento Demanda espontanea
Rotatividade entre camas Sim
Permanéncia 1 noite
Numero de quartos 36
Camas Metal
Estrados das camas Placas de metalon
Capas dos colchdes Capas com ziper / Sem capas
Piso Marmorite
Paredes Alvenaria
Reclamacbes Muitas
Local critico Camas e colchdes
Nivel de infestacéo Alto
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Figura 16 — Percevejos de cama no Acolhimento Institucional para Populagdo de Rua — Albergue Tia
Branca. A - inseto adulto vivo na espuma do colch&@o; B — insetos adultos e ninfas vivos e ovos no
ziper de capa de colch@o; C - estrutura interna de um tubo que forma os beliches com aglomerado de
ovos, exlvias, insetos mortos e insetos vivos; D - insetos adultos vivos alojados na pintura
descascada da parede; E - inseto vivo se deslocando pelo piso apés sair de fresta no rodapé

Insetos ninfas vivos

Inseto adulto vivo
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5.2.4 Acolhimento Institucional Abrigo Sao Paulo

Apenas em um quarto foi possivel encontrar indicios de cimicideos e insetos
vivos. A coordenagéo da instituicdo e os funcionarios relataram um unico episédio de
incbmodo entre os usuarios dos quartos, em que apenas um estrado estava
infestado com a praga (figura 17). Nesse estrado puderam ser observados indicios
da presenca de percevejos de cama, tais como manchas de fezes, exuvias, ovos,
insetos mortos, além de insetos vivos. O nivel de infestac&o foi considerado baixo na
instituicdo (quadro 8). Com a eliminagdo do estrado infestado a infestacdo por
percevejos de cama foi eliminada.

Quadro 8 -  Perfil epidemiolégico da infestagdo por Cimex lectularius no
Acolhimento Institucional Abrigo Sdo Paulo

Acolhimento Institucional Abrigo Séo Paulo
Endereco Rua Elétron, 100 - 1° de Maio
Capacidade (pessoas) 200
Publico Masculino / Feminino
Atendimento Demanda espontanea
Rotatividade entre camas Sim
Permanéncia 1 noite
Numero de quartos 12
Camas Metal
Estrados das camas Madeirite
Capas dos colchdes Capas com ziper
Piso Marmorite
Paredes Alvenaria e azulejos
Reclamacdes Unica
Local critico Estrados
Nivel de infestacao Baixo




Figura 17 - Percevejos de cama no Acolhimento Institucional Abrigo Sé&o
A e B - estrado de madeirite com ovos, manchas de fezes, exlvias e insetos adultos

Inseto adulto vivo

Manchas de fezes
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5.3 Perfil de suscetibilidade/resisténcia das popula¢cdes de Cimex lectularius a
diferentes inseticidas em condi¢fes de laboratorio e campo

5.3.1 Bioensaios de laboratério

O teste de Kruskal-Wallis demonstrou que as taxas de mortalidade de
C. lectularius provocadas pelos diferentes inseticidas sao estatisticamente diferentes
entre si, ao nivel de 5% de significancia. A Tabela 1 apresenta os resultados das
médias das taxas de mortalidade obtidas pelo contato dos percevejos de cama a
papéis de filtro impregnados com diferentes inseticidas e doses.

Tabela 1: Mortalidade média de Cimex lectularius obtida pela exposicdo a diferentes inseticidas ou
diferentes dosagens

Principios Ativos (concentragéo) Médias* Mortalidade
Controle 2% g
Deltametrina (ingrediente ativo - 30X DL99) 13% f
Alfacipermetrina 3% + Flufenoxuron 3% (17mL/L) 3% f
Piretrina 0,5% 2% g
Betaciflutrina 10,5% + Imidacloprido 21% (2mL/L) 3% f
Alfacipermetrina 20% (2mL/L) 4% f
Alfacipermetrina 20% (5mL/L) 3% f
Propoxur 1% 100% a
Bendiocarbe 80% (7,5g/L) 42% ¢
Bendiocarbe 80% (15g/L) 47% ¢
Bifentrina 20% (2,5mL/L) 79% b
Bifentrina 20% (25mL/L) 87% b
Thiamethoxam 25% (40g/2,5L) 15%d
Fipronil 2,5% (5mL/L) 7% e
Fipronil 2,5% (15mL/L) 9% e

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Kruskal-Wallis,
considerando o valor nominal de 5% de significancia.

A mortalidade provocada pelo praguicida formulado com Propoxur 1% foi
estatisticamente superior a mortalidade provocada pelos demais compostos
quimicos (Grafico 1). A Bifentrina 20%, nas duas concentracdes testadas (2,5 mL/L
e 25mL/L), apresentou mortalidade estatisticamente semelhante entre si, porém
inferior ao Propoxur 1%. Por sua vez, a mortalidade provocada pelo inseticida
Bendiocarbe 80%, em ambas as concentracdes testadas (7,59/L e 15g/L), também
apresentou mortalidade estatisticamente semelhante entre si, sendo inferior a
Bifentrina 20%.
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JA a taxa de mortalidade provocada pelo produto formulado com
Thiamethoxam 25% (40g/2,5L) foi estatisticamente menor do que a do Bendiocarbe
80%. Por sua vez, Fipronil 2,5% ndo apresentou diferenca estatistica das taxas de
mortalidade nas concentracbes testadas de 5mL/L e 15mL/L, sendo ambas
inferiores ao Thiamethoxam 25%. A Deltametrina (i.a. 30X DL99), Alfacipermetrina
3% + Flufenoxurom 3% (17mL/L), Betaciflutrina 10,5% + Imidacloprido 21% (2mL/L)
e Alfacipermetrina 20% (nas duas concentragdes testadas de 2mL/L e de 5mL/L)
mostraram taxas de mortalidade estatisticamente semelhantes entre si, porém
inferiores ao Fipronil 2,5%. Por fim, Piretrina 0,5% e o grupo controle apresentaram
mortalidade estatisticamente semelhante entre si e inferiores a mortalidade
provocada pelos demais principios ativos pelo teste Kruskal-Wallis ao nivel nominal
de 5% de significancia (apéndice 9.3).

Ndo houve diferenca estatistica na taxa de mortalidade quando se
compararam as quatro populacdes testadas entre si pelo teste de Kruskal-Wallis ao

nivel nominal de 5% de significancia (p>0,05) (apéndice 9.4).
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Gréfico 1 — Mortalidade média de Cimex lectularius obtida pela exposicdo a diferentes inseticidas ou
diferentes concentragfes (as colunas coloridas representam inseticidas com indicagdo no rétulo para
o controle de percevejos de cama, enquanto que as colunas em escala de cinza representam
inseticidas sem essa indicagdo no rétulo)
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5.3.2 Bioensaios de campo
5.3.2.1 Acolhimento Institucional para Migrantes

ApOs dois ciclos de borrifagdo com os inseticidas carbamatos Calira e
Ficam VC eliminou-se a presenca de percevejos de cama vivos nos beliches dos
cinco quartos do Acolhimento Institucional para Migrantes. Partindo de um cenario
em que 26 beliches apresentavam cimicideos (65% dos beliches da institui¢éo),
eliminou-se a infestag¢éo por C. lectularius em menos de seis meses (Grafico 2).

Grafico 2 — Porcentagem de beliches negativos/positivos vistoriados antes e depois de dois ciclos de
borrifagcdo com carbamatos (Acolhimento Institucional para Migrantes)
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O primeiro ciclo de borrifacdo com os inseticidas carbamatos reduziu a
infestacdo de 65% (26 beliches positivos) para 45% (18 beliches positivos). No
periodo interborrifagdo, compreendido entre setembro/2015 e dezembro/2015,
houve reducédo da infestacdo de 45% (18 beliches positivos) para 12,5% (cinco
beliches positivos). Por fim, o segundo ciclo de borrifacdo reduziu a infestacédo de

12,5% (cinco beliches positivos) para 0% (zero beliche positivo).
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5.3.2.2 Quarto Tiradentes

Apo6s um ciclo de borrifagdo com os inseticidas carbamatos Calira e Ficam VC
eliminou-se a presenca de percevejos de cama vivos nos beliches do quarto
Tiradentes do Acolhimento Institucional para Migrantes (Gréafico 3). O primeiro ciclo
de borrifacdo com os inseticidas carbamatos néo foi necessario, ja que na avaliacao
realizada antes do controle quimico (18/09/15) todos os beliches estavam negativos.
No periodo compreendido entre setembro/2015 e dezembro/2015 houve
reinfestacdo de um beliche (11% dos beliches do quarto). Assim, o segundo ciclo de
borrifacdo, que no quarto Tiradentes correspondeu ao primeiro ciclo de aplicacéao
dos carbamatos, eliminou a infestacdo de 11% (um beliche positivo) para 0% (zero
beliche positivo).

Gréfico 3 — Porcentagem de beliches negativos/positivos vistoriados antes e depois de um ciclo de
borrifagdo com carbamatos (Quarto Tiradentes)
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5.3.2.3 Quarto Sabara

Apés dois ciclos de borrifagdo com os inseticidas carbamatos Calira e
Ficam VC eliminou-se a presenca de percevejos de cama vivos nos beliches do
quarto Sabard do Acolhimento Institucional para Migrantes (Grafico 4). O primeiro
ciclo de borrifacdo com os inseticidas carbamatos reduziu a infestacdo de 44%
(quatro beliches positivos) para 33% (trés beliches positivos). No periodo
interborrifacdo, compreendido entre setembro/2015 e dezembro/2015, houve
eliminacdo da infestacdo de 33% (trés beliches positivos) para 0% (zero beliche
positivo). Assim, o segundo ciclo de borrifacdo foi realizado apenas para manter o
nivel de infestacéo zero.

Gréfico 4 — Porcentagem de beliches negativos/positivos vistoriados antes e depois de dois ciclos de
borrifacdo com carbamatos (Quarto Sabara)
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5.3.2.4 Quarto Diamantina

Apés dois ciclos de borrifagdo com os inseticidas carbamatos Calira e
Ficam VC eliminou-se a presenca de percevejos de cama vivos nos beliches do
quarto Diamantina do Acolhimento Institucional para Migrantes (Gréfico 5). O
primeiro ciclo de borrifagcdo com os inseticidas carbamatos reduziu a infestacédo de
100% (oito beliches positivos) para 87,5% (sete beliches positivos). No periodo
interborrifacdo, compreendido entre setembro/2015 e dezembro/2015, houve
reducdo da infestacdo de 87,5% (sete beliches positivos) para 12,5% (um beliche
positivo). Por fim, o segundo ciclo de borrifacéo eliminou a infestacéo de 12,5% (um
beliche positivo) para 0% (zero beliche positivo).

Gréfico 5 — Porcentagem de beliches negativos/positivos vistoriados antes e depois de dois ciclos de
borrifagdo com carbamatos (Quarto Diamantina)
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5.3.2.5 Quarto Congonhas

Apés dois ciclos de borrifagdo com os inseticidas carbamatos Calira e
Ficam VC eliminou-se a presenca de percevejos de cama vivos nos beliches do
quarto Congonhas do Acolhimento Institucional para Migrantes (Gréafico 6). O
primeiro ciclo de borrifacdo com os inseticidas carbamatos reduziu a infestacéo de
100% (sete beliches positivos) para 57% (quatro beliches positivos). No periodo
interborrifacdo, compreendido entre setembro/2015 e dezembro/2015, houve
reducdo da infestacdo de 57% (quatro beliches positivos) para 43% (trés beliches
positivos). Por fim, o segundo ciclo de borrifacdo eliminou a infestacéo de 43% (trés
beliches positivos) para 0% (zero beliche positivo).

Graéfico 6 — Porcentagem de beliches negativos/positivos vistoriados antes e depois de dois ciclos de
borrifagdo com carbamatos (Quarto Congonhas)
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5.3.2.6 Quarto Mariana

Apés dois ciclos de borrifagdo com os inseticidas carbamatos Calira e
Ficam VC eliminou-se a presenca de percevejos de cama vivos nos beliches do
quarto Mariana do Acolhimento Institucional para Migrantes (Gréfico 7). O primeiro
ciclo de borrifacdo com os inseticidas carbamatos reduziu a infestacdo de 100%
(sete beliches positivos) para 57% (quatro beliches positivos). No periodo
interborrifacdo, compreendido entre setembro/2015 e dezembro/2015, houve
eliminacdo da infestacdo de 57% (quatro beliches positivos) para 0% (zero beliche
positivo). Assim, o segundo ciclo de borrifacédo foi realizado apenas para manter o
nivel de infestacéo zero.

Gréfico 7 — Porcentagem de beliches negativos/positivos vistoriados antes e depois de dois ciclos de
borrifagdo com carbamatos (Quarto Mariana)
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6 DISCUSSAO

As 16 ocorréncias de infestacdes por cimicideos se concentraram na regional
Centro-Sul de Belo Horizonte, com seis notificacfes registradas no periodo
abrangido por esse estudo. Os anos que obtiveram o maior nimero de registros de

infestacdes foram 2014 e 2015, com 10 registros.

Giorda et al. (2013) relataram que houve 17 ocorréncias de cimicideos no
noroeste da Itélia entre os anos de 2008 e 2013. Esses dados se assemelham aos
dados obtidos na capital mineira, bem como a metodologia de estudo, que utilizou
apenas dados de infestacdes provenientes do poder publico. Alias, essa forma de
coleta de dados pode ser considerada uma limitacdo do presente estudo, ja que se
nao se utilizaram dados fornecidos pelas empresas de controle de pragas e vetores
gue atuam na cidade de Belo Horizonte. Cabe dizer que houve a tentativa de
articulagdo com uma associacdo de empresas do setor com sede na capital mineira,

mas nao se obteve éxito.

Comparando o ndmero de ocorréncias obtido por esse estudo com outros
dados, como os 847 registros de infestacOes por percevejos de cama registrados em
Toronto (Canada) no ano de 2003 (Hwang et al., 2005), a situacdo em Belo
Horizonte aparentemente ndo requer preocupacdo dos 6Orgaos publicos. Porém,
acredita-se que os dados obtidos na capital mineira estejam subnotificados, como
mostraram outros estudos (Nascimento, 2010; Giorda et al., 2013; Lage, 2014).
Nascimento (2010) registrou 369 infestacdes por cimicideos na regido metropolitana
de Sédo Paulo (RMSP) entre 2004 e 2009. No entanto, o autor salienta que a
populacdo ndo tem o habito de notificar tanto as instituicdes publicas quando as
privadas sobre as infestacdes em seus imoveis. Isso culmina em dados que nao
refletem a realidade. Em outro trabalho, também no estado de S&o Paulo,
Lage (2014) relatou 14 notificacBes de cimicideos entre 2013 e 2014. Desse total,
apenas em duas situacfes a prefeitura do municipio de localizagcdo do imovel

infestado foi comunicada sobre o problema.

Dessa forma, as ocorréncias de infestacdes por percevejos de cama que
chegam aos 6rgaos publicos competentes para controle de pragas no Brasil, que

atualmente estdo descentralizados nos municipios, ndo mostram a real situacdo do
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problema. Cabe lembrar que no Brasil ndo ha politicas publicas voltadas para o
controle e a vigilancia dos cimicideos e, dessa forma, ndo existe a obrigatoriedade
de se notificar as infestacdes por esses insetos na estrutura atual do Sistema Unico
de Saude (SUS). Além disso, 0 pais ndo possui um 6rgdo responsavel para lidar
com o problema, como existe o National Pest Management Association (NPMA) nos
Estados Unidos, que, além de outras demandas, lida com os cimicideos. Acredita-se
que a existéncia de um orgdo para receber as demandas sobre as infestacdes por
percevejos de cama e a elaboracdo de politicas publicas voltadas para o tema,
provocaria 0 aumento das notificacées e, em parte, isso justifica os altos numeros de
imoveis infestados e a grande base de dados sobre o tema nos paises que possuem

essa estrutura estabelecida.

Enquanto as instituicbes oficiais de controle de pragas e vetores nao
absorverem os cimicideos em sua rotina de trabalho as ocorréncias obtidas a partir
do poder publico serdo subestimadas (Lage, 2014). Apesar das instituicdes publicas
proverem 72,9% das ocorréncias obtidas por Nascimento (2010) na RMSP, a
populacdo notifica pouco o poder publico. Por sua vez, os érgaos publicos quando
notificados, ndo sabem lidar com o problema. Como néo esta claro se o controle de
cimicideos é atribuicdo legal das prefeituras dos municipios brasileiros (Lage, 2014),
na maioria das vezes, nem sequer a informacao de como lidar com as infestacdes é

repassada aos municipes quando sao solicitadas.

A partir dos dados obtidos nesse estudo ndo é possivel verificar o aumento do
namero de ocorréncias de cimicideos em Belo Horizonte entre 2010 e 2016, uma
vez que houve poucos registros de infestacées. Esse achado corrobora com o que
Nascimento (2010) verificou na RMSP entre 2004 e 2009. Foi visto que ndo €
possivel verificar aumento no nimero de ocorréncias de cimicideos, como ocorre em
outros paises, percebendo-se apenas relatos informais e esparsos. Diferentemente
dos dados obtidos por Mabud et al. (2014) que registrou aumento de 4,5% ao més e
69,45% ao ano nos registros de infestac6es na cidade da Filadélfia, localizada nos
Estados Unidos, que possui um setor responsavel pelo servico de controle de

vetores em seu Departamento de Saude Publica.

A distribuicdo espacial das ocorréncias de infestac6es por cimicideos em Belo
Horizonte entre 2010 e 2016 se apresentou dispersa por todo o municipio. Apesar
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disso, é possivel perceber que existe a tendéncia das ocorréncias se concentrarem
na regido central da cidade, diluindo a medida que se dirige para a periferia. Dentre
as seis ocorréncias registradas na regional Centro-Sul, duas se referem a abrigos
publicos municipais analisados nesse estudo, sendo que em um mesmo endereco
funcionam dois albergues. A regiao central da capital mineira apresenta grande fluxo
de pessoas em situacdo de rua e, de certa forma, explica o fato de concentrar os

equipamentos publicos infestados por percevejos de cama.

Os niveis de infestacdo por C. lectularius variaram entre os abrigos
municipais. O Acolhimento Institucional - Reviver e o Acolhimento Institucional
Abrigo Sdo Paulo apresentaram niveis baixos de infestacdo. JA o Acolhimento
Institucional para Migrantes e o Acolhimento Institucional para Populagdo de Rua —
Albergue Tia Branca mostraram niveis altos de infestacéo pela praga.

Sabe-se que o0s abrigos publicos sdo locais propicios a infestagcdo por
percevejos de cama devido a alta rotatividade de pessoas (Pinto et al., 2007). Assim,
0S equipamentos publicos onde h& maior alternancia de usuarios, seriam mais
propicios ao aparecimento de cimicideos. Isso explica em parte os niveis de
infestac6es encontrados no presente estudo. Desse modo, 0 Reviver apresentou
nivel baixo de infestacdo provavelmente porque as pessoas atendidas pela
instituicdo permanecem no local entre seis e 12 meses, dormindo na mesma cama
durante esse periodo. Pelo contrario, no Albergue Tia Branca a infestacédo foi alta
devido em parte a grande rotatividade das pessoas, que sdo atendidas por demanda

esponténea e ndo dormem necessariamente na mesma cama.

O transporte passivo de insetos entre os albergues publicos através de
roupas e pertences dos usuarios foi relatado como importante forma de disperséo
das infestacbes (Hwang et al., 2005). Lage (2014) relatou que houve disperséo
passiva de percevejos de cama entre um presidio do interior paulista e as casas de
detentos do regime semiaberto. Essa forma de deslocamento explica, em parte, a
infestacdo alta que foi encontrada no Migrantes, abrigo onde as pessoas
permanecem pelo periodo entre trés e seis meses, ja que essa instituicdo recebe

usuarios encaminhados a partir do Tia Branca, local com nivel de infestacao alto.
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Além da dindmica dos usudrios entre 0s equipamentos publicos, a estrutura
fisica dos albergues também influencia nos perfis epidemiolégicos de infestacdes
por cimicideos. Sabe-se que o colchdo sem capa protetora é um fator critico que
favorece a instalacédo de percevejos de cama (Lage, 2014). Gangloff-Kaufmann et al.
(2006) relataram a presenca de cimicideos em 98,2% dos colchdes em residéncias
infestadas nos Estados Unidos. Dos locais investigados em Belo Horizonte, o
Acolhimento Institucional para Populagdo de Rua — Albergue Tia Branca foi o local
onde se observou o maior numero de colchfes sem capa. Isso possivelmente
explica o fato de que o Tia Branca foi a instituicdo em que os colchdes estavam mais

infestados.

O material que compde as camas e 0s estrados € outro fator que deve ser
considerado. Foi relatado que os percevejos de cama preferem se abrigar em
estruturas de madeira e evitam substratos de metal (Nascimento, 2010). Uma
possivel explicacdo para esse comportamento advém das propriedades térmicas
desses materiais, apresentando a madeira maior estabilidade térmica. A preferéncia
dos cimicideos pelas estruturas de madeira explica o nivel alto da infestacao
encontrado no Acolhimento Institucional para Migrantes. Nesta instituicdo, as camas,
0s estrados e o piso sdo constituidos por madeira. Nesses locais existem varias
frestas onde os insetos podem se abrigar. Entretanto, apesar do Acolhimento
Institucional Reviver apresentar a mesma estrutura e se localizar no mesmo edificio
do Migrantes, mostrou nivel de infestacdo menor. Isso se deve provavelmente, pois
o Reviver possui metade da capacidade do Migrantes (40 pessoas e 80 pessoas,
respectivamente) e menor rotatividade entre seus usuarios, quando comparado ao

outro abrigo.

Ainda em relacdo ao material que compdem as camas, verificou-se que o
Albergue Tia Branca, mesmo apresentando a estrutura das camas compostas por
material metalico, apresentou altas taxas de infestacdo por percevejos de cama.
Esse achado contradiz Nascimento (2010), que relata que C. lectularius evita
substratos de metal. Os dados obtidos no Albergue Tia Branca mostraram que 0s
cimicideos se adaptaram muito bem em ambientes que ndo possuem estruturas de

madeira e se estabeleceram em materiais metalicos.
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O Unico foco de infestacdo de C. lectularius no Acolhimento Institucional
Abrigo Sdo Paulo foi encontrado em um estrado constituido de madeirite. Nessa
instituicdo o piso e as paredes estdo bem conservados, todos os colchdes sdo novos
e possuem capas, e as camas sdo de metal com poucas frestas. Apenas 0s
estrados possuiam frestas favoraveis aos percevejos de cama. Portanto, a boa
conservacao do Abrigo Sdo Paulo, exceto pelos madeirites, possivelmente explicam
a ndo manutencdo de infestacdo por cimicideos no local, mesmo havendo grande
rotatividade entre os usuarios. ApGs as vistorias desse estudo e as recomendacdes
técnicas fornecidas, todos os estrados de madeirite foram substituidos e a infestacéo

foi eliminada nesse abrigo publico.

O Albergue Tia Branca apresentou o nivel mais alto de infestacdo entre os
abrigos publicos investigados. Além da alta rotatividade entre os usuarios e da falta
de capas protetoras nos colchdes, a instituicio € o maior albergue de Belo
Horizonte, com capacidade aproximada para 400 pessoas por noite. Sabe-se que
guanto maior o fluxo e a concentracdo de pessoas em um local, maior a
probabilidade de apresentar infestacdes por percevejos de cama (Nascimento,
2010). Além disso, quanto maior o equipamento publico infestado mais dificil o
monitoramento e o controle das infestacbes, chegando a tornar essa atividade
inviavel. No mais, verificou-se que as camas constituidas por tubos de metal oco,
diferentemente dos achados de Nascimento (2010), constituem abrigos preferenciais
para os cimicideos no Tia Branca. Dentro dos tubos ocos de metal os insetos
encontraram o abrigo ideal, pois ao mesmo tempo em que formam suas col6nias,
possuem protecdo contra acbes de controle quimico com inseticidas de acgéo

residual.

Assim como Cooper e Harlan (2004) e Giorda et al. (2013), o presente estudo
percebeu que ha diferencas entre os niveis de infestacdo nos albergues publicos
nas quatro instituicdes pesquisadas, mas 0s percevejos de cama se encontraram,
preferencialmente, proximos a fonte alimentar, principalmente na estrutura das
camas e nos colchdes. Esse achado corrobora os dados de Nascimento (2010) que
indicou as camas como 0s locais mais propicios para a instalacdo de cimicideos
(40,07%), seguidas dos colchdes (24,74%).
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Sabe-se que as infestagcdes por C. lectularius possuem padrdo sazonal,
sendo mais facil identifica-las no periodo quente do ano (Giorda et al., 2013). No
verdo e na primavera, O0S insetos apresentam metabolismo maior e,
consequentemente, se locomovem com maior frequéncia, além de apresentarem
desenvolvimento mais rapido (Mabud et al., 2014). Isso explica a maior facilidade de
detectar as infestacbes nos periodos quentes do ano nos abrigos publicos
estudados em Belo Horizonte. Nao houve influéncia sazonal sobre as infestagbes
observadas no presente estudo, uma vez que os quatro abrigos publicos foram
vistoriados durante o periodo de junho/2014 a junho/2016. Cabe ainda dizer que,
devido a limitacdo de tempo e a urgéncia na eliminacdo dos percevejos de cama,
ndo foi possivel quantificar os estagios evolutivos para observar se houve ou nado

flutuac&o da populacao de insetos praga.

Ainda sobre os perfis epidemioldgicos das infestacBes por percevejos de
cama nos abrigos publicos de Belo Horizonte, é importante frisar que em todos o0s
equipamentos vistoriados ocorreu limpeza diaria dos quartos por varricdo e uso de
produtos quimicos. Entretanto, apesar de os ambientes serem extremamente limpos,
h& condi¢cbes propicias para a instalacdo de C. lectularius, ja que existem fendas e
frestas nesses locais. Outro fator que merece atencdo, e ndo foi considerado por
esse estudo, é a influéncia do banho ou a falta dele nos usuéarios dos abrigos
municipais para o transporte passivo de cimicideos, ja que houve relatos dos

funcionarios dos albergues sobre o habito dos usuarios nao tomarem banho.

Os bioensaios de laboratério mostraram que somente com o produto
comercial formulado com Propoxur 1% houve mortalidade de todos os insetos
expostos. Além disso, apenas com dois praguicidas houve mortalidade de
C. lectularius maior que 50%. A maioria dos inseticidas testados mostrou serem
ineficazes para o controle da praga-alvo desse estudo, j& que mataram menos de

10% dos espécimes expostos.

O inseticida Calira (Propoxur 1% - Basf) possui indicacdo no rétulo para o
controle de percevejos de cama no Brasil e mostrou o melhor resultado nos
bioensaios, sendo o Unico produto a resultar em 100% de mortalidade dos insetos
expostos. Curiosamente a OMS nédo recomenda o0 uso desse principio ativo para o
controle de cimicideos. Sendo um praguicida da classe dos carbamatos é um
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inibidor da acetilcolinesterase, considerado muito téxico para as vias aéreas
superiores, por isso seu uso deve ser realizado com cautela. Outro carbamato
testado foi o Ficam VC (Bendiocarbe 80% - Bayer) nas concentracdes de 7,5g/L e
15g/L. Apesar de ser recomendado pela OMS para o controle de percevejos de
cama, seu rétulo ndo possui indicacdo para o controle dessa praga no Brasil. A
principio considerou-se a concentracdo de 7,5g/L, indicada no rotulo do produto para
o0 controle de Triatomineos (barbeiros), mas também se optou por dobrar essa
concentragdo para avaliar os resultados. Ndo houve diferenga estatistica entre as
taxas de mortalidade obtidas pela exposicdo dos insetos as duas concentracdes de
FICAM VC, culminando em mortalidade menor que 50% ao final do ensaio. Esse
resultado difere do estudo realizado por Fletcher e Axtell (1993), em que esse
mesmo produto apresentou taxas de mortalidade variando entre 83% e 100% na
primeira semana de exposicdo dos insetos, demonstrando diferencas na
suscetibilidade dos cimicideos, indicando haver resisténcia a esse inseticida na

populacdo dos insetos coletados nos abrigos publicos de Belo Horizonte.

Além dos inseticidas carbamatos, foram analisados em laboratorio cinco
praguicidas que continham como principio ativo alguma molécula de piretrdide, a
classe de praguicida mais avaliada no presente estudo. Todos os piretréides
testados atuam como moduladores dos canais de sédio, mas as moléculas possuem
pequenas variacbes que tornam o modo de agdo variavel. Apenas o principio ativo

Bifentrina 20% mostrou resultados satisfatorios.

Vérios estudos relataram a resisténcia de C. lectularius aos praguicidas da
classe dos piretréides, sendo considerado um fenédmeno global (Zhu et al., 2010;
Romero, 2011; Davies et al., 2012). Nos anos 2000 os inseticidas mais utilizados
para o controle de cimicideos foram os piretréides. De acordo com Nascimento
(2010) o controle foi feito com essa classe de produtos quimicos em 62,22% das

infestagbes na regido metropolitana de S&o Paulo entre 2004 e 2009.

O produto comercial Bifentol 200 SC (Bifentrina 20% - Chemone) possui
indicacdo no rotulo para o controle de cimicideos no Brasil e 0 seu principio ativo é
recomendado pela OMS para o controle da praga. O Bifentol 200SC apresentou
resultados satisfatorios nas duas concentracoes testadas de 2,5mL/L e 25mL/L, com
taxas de mortalidade, respectivamente, de 79% e 87%. Esse resultado permitiu
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recomendar o uso desse produto para o controle de percevejos de cama, mas
requer um monitoramento da resposta das populacdes ja que ha indicios da
presenca de insetos resistentes. Cabe salientar que ndo houve diferenca estatistica
entre as taxas de mortalidade nas duas concentracdes. Desse modo, Bifentrina 20%

apresentou taxas de mortalidade inferiores apenas ao carbamato Propoxur 1%.

Os demais piretroides testados resultaram em baixas taxas de mortalidade
dos percevejos de cama expostos, o que demonstra o fendmeno global de
resisténcia desses insetos aos piretréides (Romero, 2011). Os principios ativos
Deltametrina, Alfacipermetrina e Betaciflutrina sdo recomendados para o controle de
C. lectularius pela OMS. Entretanto, independentemente das concentracfes
testadas e dos produtos comerciais utilizados, essas trés moléculas de piretréides
apresentaram taxas de mortalidade variando entre 3% e 13%, sem haver diferengas

estatisticas entre elas.

E importante frisar que o principio ativo Deltametrina foi testado em grau
técnico, com 99% de pureza e com uma dosagem 30 vezes maior que a DLgg
registrada por Romero et al. (2007), obtendo apenas 13% de mortalidade dos
insetos expostos. Além disso, 0s insetos expostos a molécula de Alfacipermetrina,
contida em dois produtos comerciais Tenopa (Alfacipermetrina 3% e Flufenoxurom
3% - Basf) e Alfatek 200 SC (Alfacipermetrina 20% - Rogama) apresentaram taxas
de mortalidade variando entre 3% e 4%. O inseticida Tenopa possui indicagdo no
rétulo para o controle de percevejos de cama e além de conter piretroide
Alfacipermetrina, possui em sua formula¢do a molécula Flufenoxuron. Essa molécula
pertence a classe dos reguladores de crescimento, atuando como inibidora da
sintese de quitina e € recomendada pela OMS para o controle de cimicideos. Ja o
produto comercial Alfatek 200SC, n&o possui indicagdo em seu rétulo para o
controle dessa praga, apesar de seu principio ativo ser recomendado pela OMS para

essa finalidade.

De acordo com Wang et al. (2015) o produto Temprid SC (Betaciflutrina
10,5% e Imidacloprido 21% - Bayer) controlou em 8 semanas infestacfes de
C. lectularius, sendo aplicado concomitantemente com acdes de controle nao
guimico, como o0 uso de vapor. Esse autor acredita que o piretrdide Betaciflutrina

7

junto com o neonicotindide Imidacloprido é uma boa escolha para o controle de
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cimicideos. Porém, no presente estudo esse produto apresentou taxa de mortalidade
dos insetos expostos de 3%. As diferencas genéticas entre as populacdes e 0 uso
de métodos de controle quimico e ndo quimico concomitantemente podem explicar
resultados opostos quando houve exposicdo dos cimicideos aos mesmos produtos
comerciais. Cabe dizer o Temprid SC é indicado para o controle de percevejos de
cama no Brasil. Outro produto piretréide avaliado no presente estudo foi o Pluresto
Pro (Piretrina 0,5% - Basf). Esse inseticida possui indicacdo para o controle de
cimicideos no Brasil e o seu principio ativo € recomendado pela OMS para o
controle da praga. Porém, a taxa de mortalidade obtida com 0s insetos expostos a
esse produto foi a pior de todo o estudo, sendo estatisticamente igual a taxa do

grupo controle, ambas de 2%.

O uso continuo da mesma classe de praguicidas, com modo de acao
similares, favorece a selecdo de insetos resistentes (Romero et al., 2007,
Nascimento, 2010). Isso explica, em parte, as baixas taxas de mortalidade obtidas
pelos bioensaios em laboratério com os piretroides, ja que, sabe-se que nos abrigos
municipais onde se coletaram o0s insetos para a formacdo das colGnias em
laboratorio e a realizacdo dos ensaios, houve uso massivo do piretroide K-Othrine.
Acredita-se que, além do uso repetitivo, as subdosagens e a falta de critério técnico
para a realizagdo da aplicacdo desses praguicidas (Romero et al., 2007;
Suwannayod et al., 2010; Durand et al., 2012; IRAC, 2014;) tenha contribuido para a

selecéo de insetos resistentes a essa classe de produtos quimicos.

Outros dois produtos comerciais que nao apresentam indicacdo pelo OMS
nem indicacdo no rétulo para o controle para percevejos de cama no Brasil foram
testados. O neonicotindide Optigard LT (Thiamethoxam 25% - Syngenta) e o fenil
pirazol Termidor 25 CE (Fipronil 2,5% - Basf) ndo se mostraram eficazes para o
controle de cimicideos. Enquanto o principio Thiamethoxam 25% resultou em
mortalidade de 15% dos insetos expostos, o Fipronil 2,5%, que foi testado em duas
concentracbes, apresentou taxas de mortalidade variando entre 7% e 9%.
Estatisticamente o resultado obtido com o praguicida neonicotindide é melhor do que
o do fenil pirazol, mas na pratica do controle essa diferenca estatistica ndo se

mostra relevante.
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Enquanto a andalise comparando as taxas de mortalidade dos insetos
expostos a diferentes inseticidas se apresentou estatisticamente diferente, nao
houve diferenca estatistica nas taxas de mortalidade quando se compararam as
quatro populagbes testadas. Desse modo, as duas populagdes coletadas em
abril/2014, uma no Migrantes e outra no Tia Branca, e as duas popula¢cdes coletadas
em mar¢o/2015, nos mesmos locais, mostraram respostas iguais aos inseticidas
testados. Isso € uma evidéncia de que essas populacdes separadas fisica e
temporalmente podem se constituir uma Unica populagédo. No entanto, cabe salientar
que este trabalho apresentou resultados de um periodo curto de tempo e utilizou
apenas 30 adultos para os testes de exposi¢cdo a cada inseticida, ndo devendo ser
considerado definitivo. Assim, para um melhor acompanhamento da resposta das
populacdes aos inseticidas disponiveis no mercado € necessario um estudo de
maior duracdo em que se exponham um maior nimero de insetos em todos 0s
estagios de desenvolvimento. Também € imprescindivel que se realize um estudo

genético para caracterizar as populagdes e seu fluxo.

Ainda sobre os bioensaios de laboratério cabe dizer que néo foi encontrada
na literatura uma padronizacdo das metodologias de exposi¢cao dos cimicideos aos
papéis impregnados, dificultando a comparacédo dos resultados obtidos no presente
trabalho com outros estudos. Além disso, como néo se dispunha de uma linhagem
de referéncia para comparar com os dados obtidos com as populagdes dos abrigos

municipais, ndo foi possivel obter as razdes de resisténcia dessas populacoes.

Referindo-se aos bioensaios de campo, apds a realizacdo de dois ciclos de
borrifacdo com os inseticidas carbamatos Calira (Propoxur 1% - Basf) e Ficam VC
(Bendiocarbe 80% - Bayer) eliminou-se a infestacdo de cimicideos no Acolhimento
Institucional para Migrantes. Partindo de um cenario em que 65% dos beliches da
instituicdo estavam infestados, em menos de seis meses 0 nivel de infestacéo

chegou a zero.

A estrutura dos beliches foi selecionada como unidade de estudo para
avaliacdo do nivel de infestacdo antes e depois das borrifacbes. A partir da
numeracado dos beliches conseguiu-se obter, através da procura visual, dados
confidveis necesséarios para a quantificacdo do estudo, j& que as camas eram o

principal mobiliario infestado por cimicideos nos albergues estudados. A procura



84

visual tem sido descrita na literatura para deteccdo de infestacbes de cimicideos,
devendo ser realizada de forma minuciosa (Doggett, 2011; Durand et al., 2012), mas
apresenta algumas limitacées, como a nao deteccdo dos insetos em locais n&o
acessiveis, como fendas e frestas (Nascimento, 2010). Como sugestao para estudos
futuros, recomenda-se, além da busca ativa através da procura visual, o uso de
armadilhas com atrativos quimicos para monitorar as infestacdes nos ambientes
estudados (Wang et al., 2009; Cooper et al., 2015). Essas armadilhas muitas vezes

sédo impregnadas com feromonios, atraindo os insetos e os capturando.

A interdicdo dos quartos borrifados no bioensaio de campo almejou reduzir a
exposicao das pessoas aos inseticidas, além de aumentar o tempo de contato dos
insetos com os produtos quimicos, explorando o poder residual dos inseticidas. Um
dos principais desafios do controle de percevejos de cama é o risco de intoxicacdo
das pessoas com os inseticidas de acéao residual (CDCP, 2011). Como as acdes de
controle quimico devem ser realizadas, muitas vezes, em camas e colchdes, locais
comuns de se encontrarem as infestagbes por cimicideos, deve-se procurar expor
ao minimo as pessoas ao contato com os inseticidas (Smith e Whitman, 2012).
Durante o presente estudo ndo houve relato de intoxicacdo de usuarios, funcionarios

dos abrigos e aplicadores (ACEs) devido ao uso dos carbamatos.

Antes do inicio do controle quimico no Migrantes, trés quartos estavam com
todos os beliches infestados (Diamantina, Congonhas e Mariana). O quarto Sabara
estava com 44% dos beliches infestados, enquanto que o quarto Tiradentes néo
possuia infestacdo. E importante dizer, que o quarto Tiradentes participou de um
teste entre abril/2015 e julho/2015 com os mesmos inseticidas utilizados e seguindo
a mesma metodologia aplicada posteriormente nos demais quartos. Isso explica o
nivel de infestacdo zero em setembro/2015 e a realizacdo de apenas um ciclo de

borrifacdo nesse quarto.

Optou-se por utilizar os inseticidas carbamatos Calira (Propoxur 1% - Basf) e
Ficam VC (Bendiocarbe 80% - Bayer), pois 0S mesmos apresentaram os melhores
resultados nos bioensaios de laboratério na época da realizacdo dos bioensaios em
campo, entre agosto/2015 e janeiro/2016. O inseticida Bifentol 200 SC (Bifentrina
20% - Chemone), apesar de apresentar resultados em laborat6rio melhores do que o
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Ficam VC, nédo foi utilizado no campo, pois foi adquirido e testado apenas em
maio/2016.

No presente trabalho foi desenvolvida uma proposta de controle de
infestacdes por cimicideos nos abrigos publicos de Belo Horizonte, considerando-se
as seguintes particularidades: a) condi¢cdes socioeconémicas e rotatividade dos
usuarios; b) estrutura fisica das instituicdes infestadas e c) resisténcia da praga-alvo
aos inseticidas da classe dos piretroides. Essa metodologia de controle de
percevejos de cama foi desenvolvida a partir da analise dos perfis epidemiolégicos
dos quatro abrigos infestados e do resultado dos bioensaios de laboratorio e de
campo. Apesar do controle dessa praga ser extremamente custoso e trabalhoso
(Nascimento, 2010), em parte devido a resisténcia a quase todos os inseticidas
disponiveis no mercado, se as acdes forem planejadas com rigor técnico, € possivel

controlar as infestacdes.

Como os quartos foram os locais mais infestados por C. lectularius nos
abrigos municipais de Belo Horizonte, esse comodo exige maior atencédo da equipe
de controle. Porém, os demais comodos dos imoOveis também devem ser vistoriados
a procura de vestigios de percevejos de cama, tais como manchas de fezes, ovos e
exuvias. Foram encontrados dois sofas infestados com cimicideos, um no Migrantes
e outro no Reviver. Esses sofas estavam localizados em &reas de convivéncia dos
usuarios dos equipamentos publicos estudados, e demonstra que as vistorias devem
ser realizadas em todos os comodos das instituicdes. Wang et al. (2015) relataram
dispersao de infestagcdes quando ha o aumento do nivel populacional de cimicideos,
podendo a infestacdo atingir varios locais dos imdveis. Quanto menor estiver a
infestacdo, mais dificil serd a deteccéo pela equipe de controle. Porém, infestacfes
em nivel baixo sdo mais faceis de controlar (Nascimento, 2010). Por isso, a inspecao
dever ser minuciosa e criteriosa (Doggett, 2011; Durand et al., 2012; Bocalini, 2015),

para que se detectem preferencialmente as infestacées em niveis iniciais.

O controle quimico deve ser realizado com critério técnico. Todo o cémodo
infestado deve ser borrifado, isso inclui a estrutura das camas, os estrados das
camas, os colchdes, as capas dos colchdes, as paredes, 0 piso e o teto, quando se
tratar de quartos. Como houve necessidade de borrifagdo nas camas e nos
colchdes, foi preciso cuidados para diminuir a exposi¢cao das pessoas aos inseticidas



86

utilizados (CDCP, 2011; Smith e Whitman, 2012). Assim, foi recomendado que 0s
locais que receberam o tratamento quimico permanecessem interditados por sete
dias. ApGs esse prazo, o local foi totalmente limpo antes das pessoas voltarem a
frequentar os cédmodos. Além disso, pela andalise dos perfis epidemiolégicos dos
abrigos publicos infestados com percevejos de cama propds que as borrifagdes com
inseticidas de acédo residual ocorressem com intervalo minimo de trés meses. A
definicdo do intervalo entre as borrifagbes também considerou a capacidade
operacional da equipe de borrifacdo, os danos ambientais provocados pelo uso dos
inseticidas e a pressdo exercida pelos produtos quimicos na selecao artificial de
insetos resistentes. Assim, optou-se por considerar além do ciclo de vida de
C. lectularius, que nas condi¢cbes de temperatura dos abrigos atinge a maturidade
sexual em aproximadamente 30 dias, esse outros fatores-chave envolvidos no

controle quimico.

Até o momento da realizacédo dos bioensaios de campo nédo se dispunha dos
resultados promissores obtidos em laboratério, que incluiu a Bifentrina 20% como
uma opcao no controle quimico. Por isso, o0s inseticidas formulados com
Propoxur 1% e Bendiocarbe 80% foram utilizados no controle das populacdes de
cimicideos em Belo Horizonte/MG nos albergues. No entanto, o carbamato
Propoxur 1% e o piretroide Bifentrina 20% foram os Unicos principios ativos testados
gue resultaram em mortalidade superior a 75% dos insetos expostos em laboratorio.
Bocalini (2015) salientou que para controlar de forma mais efetiva as infestacbes por
cimicideos, deve-se adotar o rodizio de inseticidas, a fim de se realizar 0 manejo da
resisténcia. Nesse sentido, considera fundamentais que as equipes de controle
realizem testes de suscetibilidade/resisténcia com varios produtos quimicos a fim de
monitorar a dinamica da resisténcia nas populacdes de percevejos de cama, para
assim possuir em maos um repertério de produtos comerciais eficazes contra a

praga-alvo.

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a metodologia recomendada para o
controle das infestacbes de cimicideos. No MIP, somado as acdes de controle
guimico, sado realizadas adequacdes nos ambientes infestados que evitam o
estabelecimento e a manutencdo da praga-alvo, além de ac¢des de educacdo em
saude (Cunha, 2016). Apesar de o método quimico ser o modo mais comum de

controle de infestacdes por percevejos de cama, sendo realizado em 55% dos casos
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de acordo com Bocalini (2015) ou 63,75% pelos dados de Nascimento (2010), é
imprescindivel que a¢bes de manejo ambiental e educagcdo em saude sejam
realizadas concomitantemente. A¢des de controle ndo quimicos, como lavagem de
roupas de cama utilizando agua quente, remocédo fisica de ovos e insetos vivos,
eliminacdo de fendas e frestas (figura 18), e, manutencdo de colchfes e suas
respectivas capas, mantendo-as sempre novas, auxiliam no controle das

infestacoes.

No presente estudo, foram realizadas palestras com os funcionarios e
usuarios dos albergues publicos infestados com a praga, em que foram discutidas
guestdes sobre a biologia, a prevencao e o controle dos percevejos de cama. Além
disso, confeccionaram-se cartazes e cartilhas que foram distribuidas nos
equipamentos municipais e um grupo teatral apresentou uma peca sobre o assunto
para os usuarios dos albergues. Entretanto, essas atividades ocorreram de forma

isolada, descontinua e ndo houve avaliagdo quanto a sua efetividade.

Figura 18 — Eliminacdo de frestas é essencial para o controle de percevejos de cama (notar que o
preenchimento da inser¢éo do parafuso do beliche com silicone — a direita — elimina o esconderijo
para cimicideos — a esquerda)

M

Por fim, é imprescindivel que se implante na rotina de trabalho do municipio
um fluxo de vigilancia entomoldgica para a deteccdo precoce de infestacdes por
percevejos de cama. Um programa de vigilancia bem estruturado é capaz de
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monitorar, prevenir, compreender e controlar as infestacdes de percevejos de cama
(Nascimento, 2010). Apds a descentralizacdo da execucao das politicas publicas de
saude para os municipios, que ocorreu ha mais de duas décadas, nenhum
movimento em direcdo a implementacdo de uma vigilancia entomologica de
cimicideos foi feito. Desse modo, apesar de todo o empenho do GT Percevejos, a
infestacdo por C. lectularius ndo foi controlada no Albergue Tia Branca. Existem
varias limitacdes nesse servigo, como a falta de politicas publicas e a vulnerabilidade
social em gque se encontram as pessoas que frequentam essa instituicdo. Portanto,
as infestacbes por percevejos de cama nos abrigos publicos municipais de
Belo Horizonte, além de ser um problema de saude publica, sdo principalmente um

problema de ordem social e necessitam serem tratadas de forma interdisciplinar.
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7 CONCLUSAO

- As 16 ocorréncias de infestacdo por cimicideos registradas pelo poder publico em
Belo Horizonte/MG entre 2010 e 2016 se concentraram nha regional Centro-Sul e
diluiram a medida que se dirige para a periferia;

- Os quatro abrigos municipais avaliados nesse estudo possuem niveis de infestacao
por cimicideos diferentes, porém as camas e 0s colchdes sdo o0s locais mais

infestados em todos os abrigos;

- O numero e a rotatividade de usuarios, além das condi¢cdes das estruturas fisicas
dos equipamentos publicos (camas, estrados, colchdes, capas de colchdes, piso e
parede) sdo fatores essenciais para se definir o perfil epidemioldgico das infestacdes

nos abrigos municipais;

- As populacdes de percevejos de cama avaliadas sao resistentes aos inseticidas
piretréides. Apesar disso, o produto comercial Bifentol 200 SC (Bifentrina 20% -

Chemone) mostrou ser parcialmente eficaz no controle de percevejos de cama;

- Apenas o inseticida carbamato comercial Calira (Propoxur 1% - Basf) promoveu
100% de mortalidade dos cimicideos quando expostos aos papéis impregnados no

laboratorio;

- O controle quimico feito de forma minuciosa e seguindo todo o rigor técnico com o
uso de dois carbamatos mostrou-se eficaz no controle da infestagdo de percevejos

de cama, sem haver registro de intoxicacao;

- Nas condicbes de trabalho encontradas nesse estudo, foi eficaz a seguinte
metodologia de controle para percevejos de cama nos abrigos publicos de Belo

Horizonte:

1- A busca ativa por procura visual nos locais frequentemente infestados

mostrou-se adequada para a deteccao dos insetos;

2- Apoés a borrifacdo de todo o quarto infestado, o que incluiu as camas,

estrados, colchdes, capas de colchdes, paredes, piso e teto, 0 ambiente deve



90

permanecer interditado por sete dias, isso evita a exposicdo das pessoas ao

inseticida e aumenta o contato dos cimicideos aos principios ativos;

3- Definidos os inseticidas que apresentaram os melhores resultados em
laboratério (Propoxur 1% e Bifentrina 20%), as borrifagbes devem ocorrer de
trés em trés meses, mantendo-se a avaliagdo da suscetibilidade/resisténcia

dos insetos aos produtos usados;

4- E importante mencionar acées de manejo ambiental que foram realizadas e

gue provavelmente influiram sobre os resultados;

5- Para melhor entendimento da situacdo da praga, é imprescindivel a
elaboracdo de politicas publicas voltadas para a identificacdo e controle de
percevejos de cama, além de implementacdo da vigilancia entomoldgica na
rotina de trabalho do SUS municipal, na perspectiva do manejo integrado de

pragas.
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APENDICES

APENDICE | - Teste Shapiro-Wilk realizado com software SISVAR vers&o 5.6

Teste de normalidade W de Shapiro-Wilk e seu valor de significancia.

Algoritmo usado: AS R94. T. Applied Statistic - Serie C (1995) vol.44, n4.

Variavel n W Pr<w
Taxa de Mortalidade 60 0.7619145704917 0.0000000
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APENDICE Il - Croquis dos cinco quartos do Acolhimento Institucional para

Migrantes utilizados nos bioensaios de campo

QUARTO TIRADENTES - POUSADINHA MIGRANTES

JANELA

11/12

9/10

7/8

5/6

3/4

1/2

13/14

15/16

17/18

PORTA

QUARTO SABARA - POUSADINHA MIGRANTES

JANELA

29/30

31/32

33/34

35/36

27/28

25/26

23/24

2122

19/20

PORTA




QUARTO DIAMANTINA - POUSADINHA MIGRANTES

JANELA

47/a8

49/50

51/52

45/46

43/a4

41/42

39/40

37/38

QUARTO CONGONHAS - POUSADINHA MIGRANTES

JANELA

61/62 59/60 57/58 55/56 53/54
'
g
63/64 65/66
PORTA
T
QUARTO MARIANA - POUSADINHA MIGRANTES
| PORTA I—
75/76 73/74 71/72 69/70 67/68 I
77/78 79/80
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APENDICE Il - Teste Kruskall-Wallis e boxplot entre a taxa de mortalidade e os

tratamentos com inseticidas realizado com software R versao 3.3.2

install.packages(*'agricolae'™)

require(agricolae)

teste = kruskal (dados$taxa, dados$inseticida, p.adj= "holm'™)
teste

V V VYV

$statistics
Chisqg p-chisq
49.6377 7.02082e-06

$groups
trt means M
8 58.500 a
12 53.500 ab
11 51.500 ab
10 45.375 abc
9 43.625 abc
13 35.625 bcd
15 29.750 cde
14 26.375 cde
21.750 de
19.250 de
17.375 de
17.000 de
16.125 de
11.500 e
10.250 e

OCO~NOOOPAWNPEP

=
N
RPRrONWON

> require(graphics)

> boxplot(dados$taxa ~ dados$inseticida, data = dados, ylab = "Taxa de
Mortalidade™, xlab = "Inseticidas"™)
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APENDICE IV - Teste Kruskall-Wallis e boxplot entre a taxa de mortalidade e as
populacdes realizado com software R verséo 3.3.2

> kruskal . test(taxa~populacao, dados)
Kruskal-Wallis rank sum test

data: taxa by populacao
Kruskal-Wallis chi-squared = 0.39969, df = 3, p-value = 0.9403

> require(graphics)
> boxplot(dados$taxa ~ dados$populacao, data = dados, ylab = "Taxa de
Mortalidade™, xlab = "Populacdes')
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ANEXOS

ANEXO | - Modelo de cartaz afixado nos abrigos municipais infestados por

percevejos de cama em Belo Horizonte (Fonte: Secretaria Municipal Adjunta de
Assisténcia Social)

>JUNTOS CONTRA A g/aaéz 1o combale ¢
O PERCEVEJQ  wncdursjuce dodas

a8 s
Cheque suas ﬁ"‘ S 7 Comunique: jude a
roupas e l".'e‘ Ndo rlai‘%“e y }i informe aos :ii‘:ninar
pertences taics oscoichoes & |/ técnicos da
ﬁ%‘ sua unidade

ﬁ . Lave as maos
::irtcees:iena = com regularidade
se espalhe ] e evite cogar a pele

~  Mantenha
o ambiente
limpo e
organizado
ONDE PROCURAR AUXILIO MEDICO
Usudrios do Albergue Tia Branca, Pousadinha e Reviver Usudrios do Abrigo Sdo Paulo
Centro de Satude Carlos Chagas

Centro de Saude Primeiro de Maio
Rua Volts, n® 81 - Primeiro de Maio.
Telefones: 3277-9498 / 3277-9499 / 3277-9492

Avenida Francisco Sales, n® 1715 - Santa Efigénia.
Telefones: 3246-0235 [ 3246-0236




