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AVALIAGAO DA EFICACIA DE DUAS FORMULACOES DO LARVICIDA PYRIPROXYFEN PARA O
CONTROLE DO Aedes aegypti USANDO ARMADILHAS DISSEMINADORAS EM TRES BAIRROS
DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO
RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM VIGILANCIA E CONTROLE DE VETORES

Rosilene de Alcantara Pinto

Doencas como dengue, Zika e chikungunya continuam em crescente dispersdo apesar de
inimeras formas de combate ao inseto vetor, 0 Aedes aegypti. Neste contexto, a necessidade
de controle do avanco de doencas causada por agentes etiologicos veiculadas pelo inseto vetor
torna indispensavel a utilizacdo de novas ferramentas. Apesar de varias estratégias ja estarem
sendo utilizadas, medidas efetivas e integradas de controle sempre estdo em desenvolvimento.
Existe atualmente grande quantidade de armadilhas usadas para monitoramento servindo
também como aliadas no controle. Além disso, novas metodologias vém sendo estudadas,
aperfeicoadas e empregadas como alternativas no controle do Aedes. Este estudo teve por
finalidade avaliar a eficidcia da dispersdo de duas novas formulagbes do larvicida
pyriproxyfen, um analogo de horménio juvenil que atua no desenvolvimento das formas
imaturas do mosquito. Foi realizado em trés areas que compreendem trés bairros e um sub
bairro da zona oeste do municipio do Rio de Janeiro, totalizando uma cobertura aproximada
de 4500 imoveis. Duas areas foram trabalhadas com formulagdes distintas de pyriproxyfen
(p6 e liquido) e uma area controle somente com as ac¢des de rotina do Programa Municipal de
Controle da Dengue que consistem em visitas domiciliares com o intuito de verificacdo,
eliminacdo e tratamento de criadouros do Aedes aegypti. No monitoramento das areas foram
utilizadas ovitrampas, no periodo de outubro de 2017 a fevereiro de 2019, perfazendo um
total de 61 semanas. Nesse periodo foi realizado levantamento dos indices de positividade,
densidade e médio de ovos e retirados do ambiente, 997.975 ovos. Apos comparaces dos
indices entre as areas feitos através do monitoramento das ovitrampas, observamos que apesar
da formulagdo pd de pyriproxyfen ter apresentado indices entomoldgicos menores que a area
controle, a area de utilizacdo da formulacédo liquida de pyriproxyfen foi a que apresentou 0s
menores indices, demostrando maior eficiéncia e frequéncia no periodo do estudo com
diferencas estatisticas significantes dos indices entomologicos, comparados a area controle e a
area da formulacdo p6. Nas duas &reas em que os produtos foram utilizados, verificamos uma
baixa taxa de eclosdo e emergéncia de espécimes. Verificamos ainda que na area do produto
liquido, foi mais acentuado, ficando por varios meses sem que nenhum espécime atingisse a
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fase adulta. Dessa forma, concluiu-se que esta metodologia contribui de forma positiva e
eficaz e pode ser utilizada como alternativa complementar de controle do Aedes aegypti, sem
prejuizos as técnicas ja utilizadas. Demonstrou reducéo na densidade de ovos, interferéncia na
ecloséo e no ciclo de desenvolvimento do mosquito baixando consideravelmente a infestacao
de mosquitos nas areas em que foi utilizada Apresenta-se como uma ferramenta de baixo
custo e de facil utilizacdo pelos Agentes de Saude. Sendo assim, pode contribuir no controle
de doencas transmitidas por vetores considerando, principalmente, as diversas
particularidades estruturais e socioambientais encontradas no municipio do Rio de Janeiro,
RJ, Brasil.

Palavras-chave: Aedes aegypti, armadilhas disseminadoras, dispersdo de larvicida
pyriproxyfen,



INSTITUTO OSWALDO CRUZ

EFFECTIVENESS EVALUATION OF TWO FORMULATIONS OF LARVICIDA PYRIPROXYFEN
FOR THE CONTROL OF Aedes aegypti USING DISSEMINATING TRAPS IN THREE
NEIGHBORHOODS IN RIO DE JANEIRO MUNICIPALITY
ABSTRACT

PROFESSIONAL MASTER'S DISSERTATION IN VECTOR SURVEILLANCE AND CONTROL

Rosilene de Alcantara Pinto

Diseases such as dengue, Zika, and chikungunya continue to spread, despite numerous ways
to combat the vector insect, Aedes aegypti. In this context, the need to control the progress of
diseases caused by etiological agents carried by the insect vector makes the use of new tools
indispensable. Although several strategies are already being used, effective and integrated
control measures are always under development. There are currently a large number of traps
used for monitoring as well as control allies. In addition, new methodologies have been
studied, refined and employed as alternatives to control Aedes. The aim of this study was to
evaluate the dispersal effectiveness of two new formulations of larvicide pyriproxyfen, a
juvenile hormone analogue that acts on the development of immature forms of the mosquito.
It was carried out in three areas that comprise four neighborhoods of the west of the city of
Rio de Janeiro, totaling approximately 4,500 properties. Two areas were worked with
different formulations of pyriproxyfen (powder and liquid) and a control area only with
routine actions of the Municipal Dengue Control Program. In the monitoring of the areas,
ovitraps were used from October 2017 to February 2019, totaling 61 weeks. During this
period a survey of the index of positivity, density and mean of eggs and from the
environment, 997,975 eggs was carried out. After comparing the indexes between the areas
made by monitoring the ovitraps, we observed that although the pyriproxyfen powder
formulation had lower entomological indices than the control area, the area of use of the
pyriproxyfen liquid formulation showed the lowest indices, demonstrating higher efficiency
and frequency in the study period with statistically significant differences in entomological
indices compared to the control area and the powder formulation area. In the two areas where
the products were used, we observed a low rate of hatching and emergence of specimens. We
also found that in the area of liquid product, it was more pronounced, staying for several
months without any specimen reaching adulthood. Thus, it was concluded that this

methodology contributes positively and effectively and can be used as a complementary
Xi



alternative for Aedes aegypti control, without prejudice to the techniques already used. It has
been shown to reduce egg density, interference with hatching and mosquito development
cycle by considerably lowering mosquito infestation in areas where it has been used. It is a
low cost and user-friendly tool for Health Agents. It can contribute to the control of vector -
borne diseases considering, mainly, the various structural and socio - environmental
particularities found in the city of Rio de Janeiro, RJ, Brazil.

Keywords: Aedes aegypti, disseminator traps, larvicide dispersion, pyriproxyfen.

Xii



Sumario

INTRODUCAO 1
3 Y= To [ R= 1= T o )Y o 4 1

1.1.1  Dengue (DENV) ...ttt e e e e eeeenees 3

1,12 ZIKA (ZIKV) oot 4

1.1.3  Chikungunya (CHIKV)......oooiiiiiiii e 5

1.1.4  Febre Amarela (FA) ..o 6
1.2 Histérico do controle do Aedes aegypti....cccccevviiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeeene 7
1.3 Controle do AEAES BEGYPLE ..vvvrrrrrrrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriibeeeieb e 8
1.4 ReSIStENCIA @ TNSELICIHAS ...uvvvrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii bbb 10
1.5 Armadilhas Disseminadoras de Pyriproxyfen ..........ccccccvvviiiiiiiinnnnenn. 12
G @ VA1 = 1 11 0T DTN 14
JUSTIFICATIVA 15
OBJETIVOS 16
3.1 ODJELIVO GEIaAl ... 16
3.2 ODbjetivos ESPECIfICOS ...cooiiiiiiiiiiiiiec e 16
MATERIAL E METODOS 17
O Y N g =Y W [o I =5 (8o o ST 17
4.2 Metodologia de CampPO ....cccoeeeeiiiieiiiice e 20
4.3 Armadilhas Disseminadoras (ADs) de Pyriproxyfen............ccccceeeeennn. 22
4.4 Armadilha para Monitoramento — Ovitrampas ..o 24
4.5 Metodologia de LaboratOrio ......cc..eeeeeieeeeiiiiiiiiiiiiieee e 25
4.6 Iindices, Indicadores e Analise Estatistica/Espacial. ...........cccueeue..... 28
4.7 ASPECtOS ELICOS € [€0AIS ..ciiieeiiieeeece e 29
RESULTADOS 30
5.1 Resultados do MoONIitoramento..........uuuiiiieeeeiiieeeeee e e 30
5.2 Resultados das ECIOSOES.....coiviiiiiiiiiiiiii e 46
DISCUSSAO 52
G A 01 8 4 [V = Tox - T 1 52
6.2 Modelos de armadilnas ........cccoooeviiiiiiiiiiii e 53
6.3 Monitoramento € aValiaGa0 ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 54



10

6.4 Dispersao de PYriproXyfen ..o

6.5 INdices ENtOMOIOGICOS .....coveiveeeeceiecieceeee ettt
PERSPECTIVAS

CONCLUSOES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

Xiv

58

60

61

69



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ciclo de vida do Aedes @B0YPLi......cccevverrrriiiiieee e e e e e e e e eeeanns 2
Figura 2 Armadilha disseminadora FIoCruz Amazinia.................eeeeeeeeemeiemmnnmnnnnnninnnnne 13
Figura 3 Ovitrampa instalada No CamMPO ...........uuuuiiiiieeeieeeicr e e e e e eeeanes 14

Figura 4 A) Mapa politico do Brasil, B), Mapa do Estado do Rio de Janeiro, C) Mapa
do Municipio do Rio de Janeiro dividido em Areas de Planejamento, D) Mapa da
Coordenadoria da Area de Planejamento 5.1 E) Mapa aéreo das areas trabalhadas ....17
Figura 5 Area delimitada de instalacdo das 500 Armadilhas Disseminadoras em Jardim
Bangu com as ovitrampas georreferenciadas no seu interior (pontos em verde). .......... 18
Figura 6 Area delimitada de instalacdo das 500 Armadilhas Disseminadoras em
Bangu/Padre Miguel com as ovitrampas georreferenciadas no seu interior (pontos em
1V2=] 1011 | 0T ) PP PPPPPPPPPPP 19

Figura 7 Distribuicédo geografica das ovitrampas em Realengo (pontos em laranja) .....19

Figura 8 Capacitagdo dos técnicos no uso das ovitrampas, das Armadilhas ................. 20
Figura 9 Treinamento no preparo das Armadilhas Disseminadoras (ADS)................... 20
Figura 10 Visitas prévias nas casas que receberiam............ccccceeeviiiiiiiiiiiiiei e, 21
Figura 11 Armadilha disseminadora com pyriproxyfen a esquerda pronta para.......... 22
Figura 12 Corte do tecido para o preparo das Armadilhas .............cccccvvviiiiiiiiiiennnnns 22
Figura 13 Lavagem prévia para a retirada da impermeabilizag8o .............cccccceeeeernnnnns 23
Figura 14 Visitas periodicas aos domiCilios ..........ccoovieeiiiiiiiiiiiiii e, 23
Figura 15 Armadilha ovitrampa N0 CAMPO .......uuuuuuurruiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeaeeeee 24
Figura 16 A) Secagem  B) Contagem dos ovos no laboratdrio.............ccccceeeeieeeeennnnn, 25

Figura 17 A) Agua da ovitrampa coletada do campo B) Eclosao de ovos provenientes das

LT o0 ] . - 26
Figura 18 Acompanhamento da eclosé@o de ovos e desenvolvimento ................ccceeeeens 27
Figura 19 Contagem de larvas e pupas ap0S 14 dias ..............uuuuverrmmmmimmmnmiiiiiiiiiiiiniinnnns 27

Figura 20 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, mostrando o namero de ovos
coletados por més, de outubro de 2017 a fevereiro de 2019. Linha verde po, linha azul
liquido e linha vermelha CoNtrole. .............uuuiiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 21 Dindmica temporal de Aedes nas trés areas, mostrando a média semanal de
ovos coletados a cada més, de outubro de 2017 a fevereiro de 2019. Linha verde po, linha
azul liquido e linha vermelha controle. ... 32
Figuras 22 (a, b, c, d, e, f, g, h, i, J, Kk, I, m, n, 0) Mapas Kernel referentes as areas

trabalhadas com e sem pyriproxyfen de outubro de 2017 a fevereiro de 2019............... 38

XV



Figura 23 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, de outubro de 2017 a fevereiro de
2019. Indice de Positividade de Ovos — IPO, linha verde p6, linha azul liquido e linha
VEIrMEINA CONTIOIE. ... e e e e e e e eeeeeees 40
Figura 24 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, de outubro de 2017 a fevereiro de
2019. indice de Densidade de Ovos — IDO, linha verde po, linha azul liquido e linha
VEIrMEINA CONTIOIE. ... e et e e e e e eeeeenes 41
Figura 25 Dindmica temporal de Aedes nas trés areas, de outubro de 2017 a fevereiro de

2019. indice Médio de Ovos — IMO, linha verde pd, linha azul liquido e linha vermelha

(610 ] 11 0] =P 42
Figura 26 Tabela de eclosdo area pyriproxyfen p6 — Bangu/Padre Miguel ................... 46
Figura 27 Tabela de ecloséo area pyriproxyfen liquido — Jardim Bangu ...................... 47
Figura 28 Ovos aderidos a paleta ap06s 14 dias de imersao em agua ...........ccceeeeeeeeeeennns 48
Figura 29 Placa de Petri mostrando a interferéncia do larvicida...............cccccvvvvinnnnnee 48
Figura 30 Mostra as pupas com os adultos presos apos o periodo de 14 dias ................ 49
Figura 31 Mostra os adultos presos a exuvia apds o periodo de 14 dias..........ccccceeeenee 49
Figura 32 Emergéncia quando existente, maioria machos. .............cccccevvvvviiiiiiieeeeeennns 50
Figura 33 Ecloséo e desenvolvimento normais de larvas € ................eeeeeevimemeeniennnnnnnnnns 51
Figura 34 Maioria de formas imaturas atingiram a fase adulta ..........................coooes 51

XVi



LISTA DE TABELAS

JLIE= o 1] = N U 30
TADCIA 2. 39
TaDIA 3. 43
JLIE= Lo 1] = N PSR 44
LI Lo 1] = T TR 45

XVii



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ADs — Armadilhas Disseminadoras

Ae. aegypti — Aedes aegypti

ACE - Agente de Combate a Endemias
ACS - Agente Comunitario de Saude

AHJ - anédlogos de hormaénio juvenil

AP — Area de Planejamento

AVS - Agente de Vigilancia em Saude
BPU - benzoil-fenil-uréias

CHIKV - Virus Chikungunya

DDT - Dicloro-Difenil-Tricloroetano

DENV - Virus Dengue

EDI — Espago de Desenvolvimento Infantil
FA — Febre Amarela

FHD — Febre Hemorragica do Dengue
FUNASA - Fundacao Nacional de Saude
GFRB - Geréncia de Fatores de Risco Bioldgico
IDO - indice de Densidade de Ovos

IGR - “do inglés insect growth regulators” (reguladores de crescimento de
insetos)

IMO — indice Médio de Ovos

IPO - indice de Positividade de Ovitrampas

LAFICAVE - Laboratorio de Fisiologia e Controle de Artropodes Vetores
L3 — Larva em 3° estadio

L4 — Larva em 4° estadio

MS — Ministério da Saude

OPAS - Organizacdo Pan-americana de Saude

XViii



OMS - Organizacdo Mundial de Saude

PE — Ponto Estratégico

PEAa — Plano de Erradicacdo do Aedes aegypti
PIACD - Plano de Intensificacdo das A¢bes de Controle da Dengue
PNCD - Programa Nacional de Controle da Dengue
SE - Semana Epidemiolégica

SMS - Secretaria Municipal de Saude

SVS - Secretaria de Vigilancia em Saude

TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TNT - Tecido Nao Tecido

WHO - World Health Organization

ZIKV - Zika Virus

XiX



1 INTRODUCAO

1.1 Aedes aegypti

O Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) é um diptero, pertencente a familia Culicidae,
encontrada em zonas tropical e subtropical entre as latitudes 35°N e 35°S. Tem sua
distribuicdo limitada também pela altitude j& que normalmente ndo é encontrado acima dos
1000 metros. S&o holometabolos, quer dizer, passam por metamorfose completa

compreendendo quatro fases: ovo, larva, pupa e adulto (Figura 1).

Os embrides no interior dos ovos se desenvolvem entre dois e trés dias, e em
condicGes favoraveis de umidade, as larvas eclodem e apresentam quatro estadios L1, L2, L3
e L4, periodo em que ocorre a alimentagdo e desenvolvimento. Esse periodo pode durar até
cinco dias caso a temperatura esteja satisfatoria ao desenvolvimento, assim como a
disponibilidade de alimento e densidade larvaria no criadouro. No estagio de pupa ela
somente respira e é a ultima fase antes de ocorrer a emergéncia do adulto. Apds tornarem-se
adultos, os mosquitos copulam e as fémeas precisam se alimentar de sangue para maturacdo
de seus ovos. Todo o processo de desenvolvimento do Ae. aegypti leva em torno de 10
dias™?**,

O Ae. aegypti € um mosquito de habitat urbano, antropofilico e sinantropico. Convive
com os seres humanos em suas residéncias, sendo isso um grande facilitador para completude
do seu ciclo, pois ele consegue ter alimentacdo (repasto sanguineo no caso das fémeas) e
repouso, além de locais diversos para postura”.

E uma espécie que faz sua oviposicdo em saltos, distribuindo seus ovos por varios e
diferentes depésitos®, o que dificulta mais ainda o controle vetorial. Suas posturas sao feitas
preferencialmente em recipientes artificiais e transitorios, tendo como exemplos: caixas
d’agua, tanques, vidros, latas, entre outros’. As fémeas de Ae. aegypti procuram criadouros
que contenham &gua, realizando a oviposicdo acima do nivel da &gua, em local imido, mas
ndo o suficiente para eclosdo imediata®.

Os ovos do Ae. aegypti conseguem permanecer na natureza em locais secos por longos
periodos, superiores a um ano e podem eclodir apds contato com a agua iniciando seu ciclo
larval. Isso torna ainda mais dificil seu controle, pois o ciclo se mantém na natureza mesmo

depois de varios meses apés a oviposicdo®.



No Brasil atualmente o Ae. aegypti é vetor de diversas arboviroses'®. Entre as
arboviroses de maior circulagdo destacamos a dengue, que no estado do Rio de Janeiro teve a
primeira epidemia detectada em 1845'; a Zika que teve a autoctonia confirmada no Brasil a
partir de abril de 2015 e continua em expans&o em todo o pais*?, ambas pertencentes & familia
Flaviridae. A chikungunya que pertence a familia Togaviridae, cuja transmissdo autdctone no
Brasil foi detectada em setembro de 2014, na cidade do Oiapoque (Amap4)®®. Além desses,

também é potencial vetor da febre amarela urbana*.

A incidéncia dessas arboviroses mostra-se atualmente bastante alta conforme Boletim
Epidemioldgico da SVS/MS 2018 até Semana Epidemioldgica (SE) 52 de 31/12/2017 a
29/12/2018 (ultima semana do ano), em que foram confirmados 321 casos de dengue grave e
3.616 casos de dengue com sinais de alarme. Foram confirmados 155 6bitos por dengue até
SE 52 de 2018 com 154 obitos ainda em investigacdo. Até a SE 52, a regido Sudeste
apresentou 52.966, representando 60,4% dos casos provaveis de febre Chikungunya em
relacdo ao total do pais. Nos casos provaveis do virus Zika, a regido Sudeste apresentou 3.149

casos provaveis, representando 36,3% em relacio ao total do pais™.

Figura 1 Ciclo de vida do Aedes aegypti'®



1.1.1 Dengue (DENV)

A dengue é uma doenca infecciosa causada por um virus do género Flavivirus e
transmitido através da picada da fémea infectada do Ae. aegypti. Temos ocorréncias de
sorotipos distintos, podendo haver circulagdo simultanea dos quatro sorotipos (DENV-1,
DENV-2, DENV-3 e DENV-4)"".

A doenca pode se manifestar com a forma classica ou forma hemorragica. Os sinais e
sintomas que se apresentam na forma classica da doenca séo: febre alta (39° a 40°) de inicio
repentino, normalmente acompanhada de dor de cabega ou retro orbital, nduseas, vomitos,
cansaco ou dores musculares e 6sseas e erupcoes na pele. Esses sintomas duram em torno de 5
a 7 dias podendo chegar ao maximo 10 dias, porém, o periodo de convalescenca pode se
prolongar por varias semanas. Na forma hemorragica da doenca, conhecida como FHD os
sintomas iniciais sdo semelhantes ao da forma cléssica tendo um agravamento do quadro ap6s
0 3° ou 4° dia com manifestaces hemorragicas e faléncia circulatoria. Em casos graves, pode
ocorrer choque entre 0 3° e 0 7° dia da doenca sendo precedido por dor abdominal, em alguns
casos 0 paciente pode apresentar quadro de convulsdes e irritabilidade.

Fatores como hipertensdo, diabetes, asma e doencas respiratérias cronicas graves,
podem favorecer a evolucdo da doenga com mais gravidade, além de paciente idoso ou que ja
tenha tido dengue em outro momento. Alguns estudos apontam que em relacdo a imunidade,
um individuo que é infectado por um dos quatro sorotipos, durante alguns meses, se torna
imune a todos os outros sorotipos e depois pelo resto de sua vida se mantém imune ao
sorotipo pelo qual foi infectado. Sendo novamente infectado por qualquer um dos outros
sorotipos, podera ou n&o apresentar a forma mais grave da doenca®”’.

No Brasil a dengue é considerada uma doenca endémica com ocorréncia de epidemias
a cada quatro ou cinco anos sendo um dos mais importantes problemas de saude publica,
apesar da emergéncia de outros virus transmitidos também pelo Ae. aegypti, devido a
quantidade de casos e potencial evolucdo para 6bito. Mesmo sendo uma doenga que afeta sem
distin¢do todos os niveis sociais, a populacdo mais pobre sofre um maior prejuizo por conta
de condi¢des de saide menos favoraveis pela falta de infraestrutura, tendo como um grande
facilitador para a proliferagdo do vetor, a falta ou abastecimento inadequado de agua®®.

Entre 2013 e 2016, foram notificados cerca de cinco milhdes de casos de dengue. E
importante ressaltar que este numero superou o total de casos registrados had 10 anos,

confirmando o constante aumento de casos da doenca no Brasil*.



1.1.2 Zika (ZIKV)

A infeccdo por Zika é causada por um virus do género Flavivirus, transmitida atraves
da picada da fémea infectada do Ae. aegypti'®. Tem esse nome por ter sido originalmente
isolado na Floresta Zika em uma fémea de macaco Rhesus em Uganda, em 20 de abril de
1947%°. Apresenta febre baixa com aparecimento de exantemas depois de alguns dias apés o
paciente ter sido picado pelo mosquito infectado. Em alguns casos pode apresentar dores
articulares e conjuntivite, mas em muitos casos o paciente pode ser assintomatico e no caso de
apresentar quaisquer dos sintomas mencionados, duram em torno de 2 a 7 dias. Apesar de a
doenca apresentar leve sintomatologia, por um periodo curto e melhora espontanea, a
transmissdo por transfusdo de sangue e relacbes sexuais representa um enorme risco a sua
disseminacdo. Esse virus também ja foi detectado em urina, liquido amnidtico, saliva e fluidos
corporais no cérebro e medula espinhal®.

Segundo Vasconcelos (2015), o virus Zika teve sua introducdo no Brasil no periodo da
Copa do Mundo em 2014%'. Porém de acordo com os dados relatados apds estudos
moleculares, a hipdtese mais consistente € que ele tenha sido introduzido no Brasil durante a
Copa das Confederacdes ocorrida em 2013%. O surto de Zika que ocorreu no primeiro
trimestre de 2015, apesar de seus sintomas ndo serem tdo preocupantes ou graves,
desencadeou um aumento de casos de microcefalia em que o bebé nasce com a cabeca menor
do que o normal para a idade e outras consequéncias como movimentos involuntarios,
problemas de degluticdo, na audicdo, na visdo, irritabilidade, convulsbes e anomalias
cerebrais conhecida como “sindrome congénita do virus Zika”. Também em decorréncia dos
casos de Zika, foi detectado um aumento no nimero de casos de Sindrome de Guillain-Barré
gue € uma doenca em que o sistema imunoldgico do paciente ataca seus nervos. Apesar de
casos graves serem raros, quando acontecem pode levar o paciente a paralisia e em alguns

casos a morte?°,



1.1.3 Chikungunya (CHIKV)

Doenca infecciosa causada por um virus do género Alphavirus, transmitido através da
picada da fémea infectada do Ae. aegypti. Por ser altamente debilitante, seu nome na lingua
Makonde falada em algumas regides da Africa quer dizer “aquele que se curva”, devido a
posicdo em que o individuo fica por causa das dores intensas nas articulaces.

Apresenta quadro de febre com intensa artralgia em membros inferiores e superiores,
principalmente extremidades, acompanhada de dor de cabeca e dores musculares
generalizadas melhorando ap6s 10 dias, mas podendo se estender por varios meses. Tem
grande potencial epidémico, pois em comparacdo com a dengue, a infeccdo em sua grande
maioria é sintomatica além de ter um periodo menor de incubacéo do virus, entre dois e sete
dias e maior tempo de viremia: dois dias antes e dez dias depois da febre. Isso quer dizer que
0 paciente estd apto a infectar 0 mosquito com o virus durante um periodo de doze dias
aumentando as chances de disseminacdo da doenca®®. O quadro agudo da doenca pode
perdurar por até quinze dias, ha cura espontanea e imunidade ao virus até o fim da vida®*.

Pode acontecer a transmissao vertical, mas s6 ocorre se a mae ficar doente nos Gltimos
sete dias de gestacdo. Caso aconteca, a crianca deverd ficar internada em observacdo para
tratamento imediato se apresentar problemas neuroldgicos e/ou na pele. Importante ressaltar
que no caso do virus Chikungunya também hé transmissao via transfuséo sanguinea®*.

Desde 2004 o virus Chikungunya vem causando grandes epidemias na Asia e Africa e
teve sua introducdo no Caribe em dezembro de 2013?!. No Brasil a autoctonia foi detectada
em setembro de 2014 no Oiapoque/Amapal3, tendo sua expansao acelerada para outras areas
do pais, com aumento em sua taxa de incidéncia em dez vezes e autoctonia em 25 unidades

federadas?>.



1.1.4 Febre Amarela (FA)

A febre amarela é uma doenca infecciosa grave, causada por virus pertencente a
familia Flaviviridae e transmitida por mosquitos infectados com o virus. Pacientes infectados
com o virus apresentam quadro de febre de inicio subito, calafrios, dores no corpo em geral,
cefaleia, nduseas, vomitos e fadiga, mas a maioria dos pacientes melhoram apds estes
sintomas iniciais. Porém, ha um percentual de pacientes que podem desenvolver a forma mais
grave da doenca ap0s um periodo de horas até um dia sem sintomas. Esses sintomas incluem
febre alta, ictericia, hemorragia inicialmente no trato gastrointestinal podendo chegar ao
choque e insuficiéncia maltipla de 6rgaos®.

A doenca apresenta dois ciclos distintos de transmisséo, a silvestre e a urbana. A
transmissdo silvestre, por mosquitos dos géneros Haemagogus e Sabethes, ocorre em areas
rural e florestal e é considerada uma endemia na regido amazbnica e na regido extra-
amazonica em que periodos de epidemia s&o registrados®’.

A transmissao urbana ocorre por meio de mosquitos Ae. aegypti infectados, porém, é
importante ressaltar que ndo ha casos no Brasil desde 1942, e a ultima grande epidemia foi
registrada do Rio de Janeiro nos anos de 1928 e 1929%.

Os ciclos da doenca séo distintos (silvestre e urbano), porém, apresentam carateristicas
etioldgica, fisiopatoldgica, clinica e imunoldgicas semelhantes. Seus vetores, tanto na
transmisséo silvestre como na urbana, tem habito diurno, periodo em que estdo mais ativos, e
a preferéncia de repasto s&o normalmente nas horas mais quentes do dia?’.

No Brasil a doenga j& conta com vacina eficaz desde 1937, produzida a partir do virus
atenuado, considerada relativamente segura, mas com algumas contraindicagdes®®,

Atualmente o Brasil utiliza um esquema adotado desde 2017 em conformidade com a

Organizagdo Mundial de Satide no qual ¢ aplicada dose (inica com duracdo por toda a vida®'.



1.2 Historico do controle do Aedes aegypti

Estratégias de controle do Ae. aegypti datam do inicio do século XX, no ano de 1903,
com o compromisso de Oswaldo Cruz em erradicar a febre amarela no Rio de Janeiro em
quatro anos®. Nas décadas de 1930 e 1940, intensas campanhas incentivadas pela Fundago
Rockefeller foram executadas com a finalidade de erradicar o Ae. aegypti nas Américas. Em
1947, a OPAS e a OMS coordenaram a erradicagdo do Ae. aegypti no continente com o
Programa de Erradicacdo do Ae. aegypti no Hemisfério Oeste. Na campanha de erradicacéo
continental do Ae. aegypti o Brasil teve éxito na primeira eliminacdo desse vetor em 1955.

Em 1967, criou-se a Superintendéncia de Campanhas de Saude Publica (SUCAM). No
mesmo ano, foi confirmada a reintroducdo do Ae. aegypti no pais, porém, em 1973, o vetor foi
mais uma vez, considerado erradicado do Brasil. Em 1976 com a rapida urbanizacdo da época
provocando mudangas sociais e ambientais aliada a falhas na Vigilancia Epidemioldgica,
houve confirmacdo de reinfestacdo pelo Ae. aegypti no Rio Grande do Norte e Rio de
Janeiro®.

Desde entdo campanhas de erradicacdo do vetor vinham sendo implementadas até que
em 1996, a Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) elaborou o Plano de Erradicacdo do Ae.
aegypti (PEAa) que consistia em ac¢les integradas com outros ministérios e divididos em areas
de atuacdo, porém algumas dessas areas ndo foram implementadas, ndo tendo o éxito que se
esperava. Em 2001, o controle do vetor, e ndo sua erradicacdo passou a ser 0 objetivo da
Funasa, priorizando os municipios com infestacdo por Ae. aegypti e transmissdo da doenca
nos anos de 2000-2001 com caracteristicas especificas para a implantacdo do Plano de
Intensificacdo das Acdes de Controle da Dengue (PIACD)®.

Em 2002, foi implantado o Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD),
mantendo os objetivos de reduzir a infestacdo pelo Ae. aegypti, a incidéncia de dengue e a
letalidade por FHD com um conjunto de agdes visando a melhoria no enfrentamento do
problema dengue no Brasil, pois a introducdo e disseminagdo do sorotipo Ill, em apenas trés
meses para oito estados, demonstrou a facilidade de ocorréncia de novas epidemias de dengue
e de FHD*.,

A fim de reduzir o impacto das epidemias de dengue, evitar Obitos e organizar as
acOes de prevencdo e controle do Ae. aegypti nos estados e municipios em periodos de baixa
transmissdo foi criado o documento Diretrizes Nacionais para a Prevengdo e Controle de
Epidemias de Dengue em 2009 com quatro componentes importantes: Assisténcia, Vigilancia

epidemioldgica, Controle vetorial, Comunicac&o e mobilizacdo™.



Mesmo com todas essas medidas, planos e estratégias, fica evidenciado através dos
Boletins epidemioldgicos da SVS que as agBes preconizadas pelo PNCD ndo vém
demonstrando eficacia no controle do Ae. Aegypti, tendo em vista 0 aumento gradativo de

casos de doencas associadas ao vetor™.

1.3 Controle do Aedes aegypti

O controle mecéanico visa a reducdo e eliminacdo de criadouros ou potenciais
criadouros através de manejo com medidas simples, porém eficazes no combate ao Ae.
aegypti. Consiste na busca, eliminagéo, destruicdo e protecdo de criadouros. O descarte
adequado de residuos, remocao e/ou armazenamento de inserviveis, fazem parte de acdes
realizadas com sucesso quanto ao controle de criadouros. Sdo medidas de pouco ou nenhum
custo, mas que surtem efeitos positivos no controle do vetor®**,

E de grande importancia que se mantenha calhas de chuva inclinadas e desobstruidas,
buracos e gargalos de garrafas em muros devem estar tampados com cimento evitando
acumulo de agua, vegetacdo que podem acumular dgua devem ser periodicamente observadas
e /ou eliminadas e vasos devem estar sem aparador de agua. Essas medidas podem ser feitas
constantemente pelo morador a fim de evitar proliferacdo de mosquitos®.

Além das medidas realizadas pelo morador, o gestor municipal pode através de
iniciativas no combate ao vetor, reforcar a coleta de residuos solidos, implantar Ecopontos
com coleta, armazenamento e destinacdo corretados pneumaticos e vedacdo dos reservatorios
de 4gua utilizando capas ou tampas™.

Essas medidas apresentam grandes vantagens no controle do Aedes por néo
necessitarem de grandes investimentos e podem ser realizadas pelo proprio morador com
acompanhamento do agente de sadde durante a visita®®, porém, algumas medidas nem sempre
conseguem ser efetivadas devido a ndo eliminacdo periodica de inserviveis, descarte
inadequado de residuos, falta ou ineficacia de iniciativas publicas no combate ao vetor, o que
representa algumas desvantagens.

No controle bioldgico, os métodos aplicados visam a eliminacdo do vetor com
utilizacdo de predadores naturais como peixes larvofagos, patdogenos como Bacillus
thurigiensis entre outros. Este ultimo utilizado quando confirmada resisténcia aos

organofosforados utilizados para controle quimico®.



Esse método de controle é uma alternativa ao aumento de resisténcia e danos causados
a0 meio ambiente devido ao uso de inseticidas quimicos. E um método sustentavel e que
permite utilizar a prépria natureza como aliado no controle do vetor®?3*.

Pesquisas estdo sendo realizadas com algumas espécies predadoras tendo como
exemplos parasitas (nematoides), microsporidios e bacilos produtores de toxinas, fungos e
virus.

Apesar de grandes avangos na area de controle bioldgico, o uso destes métodos em
grande escala ainda apresenta impedimentos na rotina operacional levando em conta o0s
custos, em alguns casos baixo efeito residual e em outros, intolerancia a exposi¢do da luz
solar’,

No controle quimico, os métodos sdo utilizados em diferentes fases do vetor e de
acordo com seus habitos e tem por base normas técnicas e operacionais da Organizagédo
Mundial de Saude (OMS). Grupos quimicos de inseticidas diversos sao usados para aplicacdo
espacial ou residual dependendo do inseto alvo e larvicidas para controle de formas imaturas.

O uso responsavel de inseticidas é imprescindivel ja que podem causar sérios danos a
salde humana, podem impactar negativamente no meio ambiente e também contribuir com a
ineficacia do controle com a possibilidade de resisténcia desses insetos ao principio ativo do
produto utilizado. 323

A utilizacdo do controle quimico exige um monitoramento direcionado & resisténcia
desses vetores para estabelecimento de um controle eficaz. Esse monitoramento é baseado no
estudo das populacbes de municipios de diferentes regides, no intuito de recomendar ac6es de
controle vetorial®?%,

O tratamento perifocal é realizado por aspersor manual, aplicando uma camada de
inseticida nas paredes externas dos recipientes a fim de atingir o mosquito adulto no momento
do repouso ou oviposicdo. E utilizado preferencialmente em locais com muitas sucatas e
pneumaticos devido a dificuldade de tratamento focal. Ndo pode ser usado em depdsitos que
armazenam agua de consumo e depdsitos que fiquem expostos a chuva. S0 necessarios
cuidados na exposicao de pessoas, animais e alimentos durante o tratamento®.

O tratamento a Ultrabaixo Volume — UBV é um método em que se utiliza o inseticida
em particulas reduzidas, atingindo extensamente a superficie do corpo do mosquito. E uma
forma complementar de controle visando a interrupcao da transmissdo da dengue. Apesar de
apresentar vantagens na reducdo rapida da populacdo, pois as particulas sdo lancadas a
maiores distancias carregadas pelo ar e se aderem melhor ao corpo do mosquito, neste método
é necessario médo de obra e assisténcia técnica especializada. N&o apresenta nenhum poder

residual, ndo elimina mais que 80% dos mosquitos aléem de sofrer influéncia do vento, da
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chuva e temperatura ambiente. O meio ambiente pode ser seriamente afetado pois outros
insetos e pequenos animais s&o eliminados devido & acdo do inseticida®.

E importante ressaltar que metodologias diferentes de controle se ndo estiverem
integradas, podem ndo surtir o efeito desejado, pois elas sdo independentes, mas
complementares e isso deve ser levado em consideracdo para que a efetividade no controle
seja uma realidade®%.

O controle legal consiste na aplicagdo de normas de conduta regulamentadas no apoio
as acOes de controle da dengue, podendo ser instituidas pelos codigos de postura do municipio
que visa a responsabilizacdo do proprietario na limpeza e manutencdo dos terrenos baldios,
assegura as visitas do agente de salde aos imoveis fechados, abandonados e recusados. O MS
elaborou a publicacdo do PNCD: Amparo Legal a Execucdo das A¢des de Campo, orientando

o trabalho dos agentes em situagdes especificas®.

1.4 Resisténcia a inseticidas

O uso de inseticidas de origem natural ou sintética, ainda € a estratégia mais antiga e
até entdo mais utilizada para o controle de vetores. Esses inseticidas sdo agentes quimicos ou
bioldgicos, utilizados em diferentes fases do ciclo de vida do vetor™.

Por ser uma metodologia utilizada em larga escala e de forma indiscriminada, o
controle quimico de vetores, para prevencao das arboviroses, se mostra atualmente ineficaz
devido a selecio de populacBes resistentes a estes compostos®®.

O uso de compostos como inseticidas datam da antiguidade (aproximadamente 1000
a.C) em que o enxofre (composto inorganico) era utilizado para o combate a insetos. Mais
tarde outros compostos quimicos e de origem botanica comecaram a ser utilizados. Os
compostos quimicos tinham alta toxicidade para a maioria dos animais, inclusive o homem.
Os de origem botanica tinham alto custo e disponibilidade limitada®’.

No periodo da Il Guerra Mundial, pesquisas foram desenvolvidas no intuito de
controlar pragas e vetores de doencas, essas formulagdes incluindo a piretrina, comecaram a
ser utilizadas, pois além de serem formulacGes mais seguras para mamiferos também
preveniam reinfestacGes. Porém, em 1942, o DDT comecou a ser utilizado e substituiu todos
0s outros compostos® e em 1946, comecou a ser utilizado no controle de mosquitos.

A OMS com a proposta de erradicacdo de doencas transmitidas por vetores, em 1955
elegeu o DDT como o inseticida capaz de controlar as populacfes de insetos e com 0 uso
extenso desse organoclorado comecou o processo de erradicacdo da maléria. Entretanto, em

1976 muitas espécies de mosquitos apresentaram resisténcia ao DDT.
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Para controle de vetores sdo utilizadas quatro classes de inseticidas que tem atuacao
em dois sitios diferentes. Os carbamatos e os organofosforados que atuam sobre a enzima
acetilcolinesterase e os piretrides e organoclorados que interferem no canal de s6dio®.
Atualmente o PNCD estd utilizando em aplicacBes espaciais inseticidas do grupo dos
piretroides e dos organofosforados para o controle de vetores. Importante relatar que desde
1998 0 PNCD monitora a resisténcia das populacdes de Ae. aegypti**.

O uso constante desses compostos seleciona populacdes de Aedes resistentes, mas essa
resisténcia Ihe confere também um custo evolutivo que acarreta para ele dificuldades diversas
como menor quantidade de ovos, desvantagens no acasalamento em relacdo ao suscetivel e
mais tempo para completude do seu ciclo de vida. Esse custo parece ser vantajoso para o
homem quando se fala de controle no momento, mas o processo de evolugdo é dinamico e
como ja foi observado em outros insetos, genes modificadores também sdo selecionados.
Sendo assim, do jeito que os inseticidas estdo sendo utilizados atualmente, a adaptacdo € uma
questdo de tempo para que essas desvantagens sejam minimizadas ou até mesmo
neutralizadas®.

Tendo em vista grandes problemas relacionados a resisténcia, a busca por inseticidas
gue agissem mais diretamente no inseto alvo sem maiores prejuizos ao ambiente e outros
organismos foi intensificada®®. Isto levou ao uso de substancias capazes de interferir
diretamente no ciclo do inseto, podendo atuar na reproducéo, crescimento e metamorfose dos
mesmos. Essas substancias sdo denominadas IGRs, (do inglés “insect growth regulators”).
Elas afetam o organismo do inseto n&o apresentando prejuizos ao organismo de vertebrados®.

Esses IGRs se dividem em grupos hormonais (analogos de horménio juvenil -AHJ) e
ndo hormonais (benzoil-fenil-uréias - BPU)*,

Os ndo hormonais interferem na sintese de quitina, que na maioria dos insetos esta
presente na cuticula e na matriz peritrofica, prejudicando a formacdo do exoesqueleto e
também inibindo o desenvolvimento do inseto atuando nos ovérios e ovos de determinadas
espécies**°. Tem como exemplos de produtos o triflumuron, diflubenzuron e outros do grupo
quimico das benzilfeniluréias***’. Os hormonais interferem no sistema endécrino do inseto.
Nos estadios imaturos, o inseto utiliza o horménio Juvenil - HJ em quantidade reduzidas a fim
de regular a passagem dos estadios de larva ja que o HJ a mantém em condicéo juvenil. No
ultimo estadio larvar quando somente atua a ecdisona, estando ausente o HJ acontece a
metamorfose para o estadio de pupa. Sendo assim, a utilizagdo de um AHJ, interfere nessa
metamorfose, mantendo o inseto em fase de larva, ndo conseguindo se transformar em pupa e
consequentemente, ndo atingindo a fase adulta****. Os produtos recomendados pela OMS para

utilizacdo no controle do Aedes sdo 0 methoprene e o pyriproxyfen.
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1.5 Armadilhas Disseminadoras de Pyriproxyfen

E uma estratégia de controle em que se usa o proprio mosquito como disseminador das
particulas de pyriproxyfen que ficam aderidas no mosquito quando ele entra em contato com a
armadilha impregnada no momento da oviposicdo*.

As fémeas adultas do Ae. aegypti no momento em que pousam para descanso ou
oviposicdo entram em contato com as particulas de pyriproxyfen que se aderem em seu corpo
e pernas. Por sua caracteristica do de oviposi¢do em saltos, a fémea vai depositando seus ovos
em varios locais, impregnando outros criadouros com estas particulas. Sendo assim, é uma
estratégia eficiente com alta cobertura de criadouros™®.

A armadilha por si sO ja estimula a fémea a fazer sua oviposicao, pois retrata um
ambiente ideal. Por sua caracteristica de fazer oviposicdo em variados recipientes, facilita
bastante a dispersdo do larvicida em criadouros proximos apds entrar em contato com o
pyriproxyfen na armadilha previamente instalada, e assim, mesmo que aconteca a ecloséo em
outros criadouros, 0 modo de acdo do larvicida mantém o controle do ciclo em outros
criadouros®.

O uso da armadilha como estratégia de controle é considerado de baixo risco, custos
de aplicacdo e manutencdo baixos e boa atratividade para fémeas™, tendo ainda a vantagem
de poder ser utilizada conjuntamente a outras estratégias além da facilitacdo da chegada do
larvicida em locais de dificil acesso e nos locais ndo detectados pelos agentes de sadde®.

Em estudos realizados no Peru com utilizacdo de armadilhas impregnadas e ndo
impregnadas, foram obtidos resultados de mortalidade mesmo em armadilhas néo
impregnadas, demonstrando disseminagdo eficiente entre as armadilhas independente da
distancia entre elas*.

Em Roma (Italia), os estudos apresentaram resultados de taxa de mortalidade de pupas
nas armadilhas, superiores a 90% afirmando ser devido ao processo de disseminacdo pelos
préprios mosquitos demonstrando a eficiéncia da estratégia™.

No Brasil, em Manaus (AM), em um trabalho realizado no bairro Tancredo Neves em
armadilhas para disseminagdo do pyriproxyfen os resultados de ensaios, mostraram uma alta
cobertura de criadouros (>94%), com disseminacdo efetiva do pyriproxyfen pelos mosquitos
em até 400 m. A disseminacdo de PPF produziu um importante aumento da mortalidade de
mosquitos imaturos (de ~5% para ~95%) induzida por particulas de pyriproxyfen e uma
reducdo de 96-98% da emergéncia de mosquitos adultos em poucas semanas. A caracteristica
da espécie parece ter sido um facilitador na dispersao das particulas, pois todos os locais com

criadouros sentinelas, em algum momento do ensaio, apresentaram evidéncias de

12



contaminacdo pelo larvicida, além da mortalidade de mais de 87% das larvas e reducdo na
emergéncia dos adultos em dez vezes. Diante dessa evidéncia, estima-se que 0S mosquitos
podem se tornar grandes dispersores devido a sua caracteristica de oviposicdo em saltos,
auxiliando no controle do vetor conjuntamente com outras técnicas ja existentes™.

Também no Amazonas em Manacapuru, 0s resultados obtidos, demonstraram
mudanca logo nos primeiros quinze dias ap0s a instalacao das armadilhas disseminadoras com
a queda no nimero de larvas nos criadouros sentinela, aumento da mortalidade de larvas no
periodo em que ocorreu a disseminacéo e diminuicdo substancial na emergéncia de adultos e
consequentemente baixa consideravel de fémeas no ambiente®.

Conforme Sérgio Luz, (pesquisador do Instituto Lebnidas & Maria Deane - Fiocruz
Amaz6nia) com os resultados positivos obtidos, a disseminacao de pyriproxyfen por meio de
mosquitos pode contribuir e muito na melhora da satde publica global, auxiliando no controle
de mosquitos e automaticamente prevenindo a disseminacdo de doencas transmitidas por

eles™.
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1.6 Ovitrampa

A armadilha de oviposic¢do ¢ uma metodologia utilizada para avaliacdo da densidade
do vetor. E também conhecida no Brasil como ‘ovitrampa’, que é destinada a coleta de ovos
em que se utiliza um recipiente de cor escura, aderindo-se a ele um material aspero que
permite a fixacdo dos ovos depositados (Figura 3).

Em 1965, iniciou-se o uso das ovitrampas para a vigilancia das populacdes adultas de
Ae. aegypti>®. Foi demonstrado ainda que estas armadilhas, quando distribuidas de forma a
cobrir toda a &rea avaliada, sdo capazes de determinar as areas com presenca ou nao do vetor
e maior ou menor densidade de ovos, informacdo que pode ser utilizada para otimizar o
controle do vetor®’.

Desta forma, esta armadilha pode ser utilizada também para monitorar a eficacia de

novas ferramentas a serem utilizadas para o controle de vetores.

Figura 3 Ovitrampa instalada no campo
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2 JUSTIFICATIVA

As doencas causadas por virus transmitidos por Aedes constituem graves problemas de
salde publica. Na auséncia de vacinas de baixo custo e disponiveis para a populagéo, e de
tratamento etioldgico especifico e reconhecendo as limitacfes das estratégias convencionais
de controle vetorial, o Ministério da Saude, com o apoio da OPAS, decidiu incentivar o
desenvolvimento ou avaliacdo de novas alternativas para o controle de Aedes. A disseminacgédo
do pyriproxyfen por mosquitos é uma ferramenta flexivel que pode facilmente fazer parte de
estratégias de manejo integrado de vetores.

Este estudo se justifica por avaliar a eficAcia da disseminacdo de particulas de
pyriproxyfen por mosquitos demonstrando o verdadeiro potencial que esta metodologia pode
ter no controle de vetores. Consequentemente, pode vir a complementar as a¢@es de rotina do
controle vetorial, pois temos em toda 0 municipio do Rio de Janeiro, grande quantidade de
iméveis fechados, abandonados, vazios e recusados. Temos ainda outro problema que € o
aumento da violéncia em determinados locais impossibilitando o trabalho dos Agentes de
Combate a Endemias (ACE) e Agentes de Vigilancia em Salude (AVS). Fatos que impedem
que seja feito além da eliminacdo de criadouros e potenciais criadouros, o tratamento
preventivo em depositos com &gua ou focados, conforme a necessidade.

A intencdo de desenvolver este projeto veio ao encontro desta situagdo como um
facilitador na insercdo de tratamento em criadouros ndo verificados e imdveis ndo vistoriados
utilizando o préprio mosquito como dispersor do larvicida, conseguindo chegar aos locais de
dificil acesso, qualquer que seja a razao.

Além de ser uma ferramenta de facil manuseio, inovadora, ambientalmente segura,
gue aos poucos vem ganhando visibilidade e espaco no mercado e no sistema de vigilancia em
salude, tem seu diferencial neste projeto com a utilizacdo das novas formulacbes de
pyriproxyfen (liquida e p0), utilizadas nas armadilhas e por ndo necessitarem de técnicas
diferenciadas, podendo ser aplicada imediatamente nos programas de controle vetorial no

complemento as agdes de rotina do programa de controle local.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficécia da dispersdo de duas novas formulagdes do larvicida pyriproxyfen
pelo préprio mosquito no controle do Ae. aegypti.

3.2 Objetivos Especificos

e ldentificar a dispersdo do larvicida por meio das ovitrampas instaladas com

acompanhamento da ecloséo e desenvolvimento;

e Auvaliar a eficécia da dispersao das duas formulagdes do inseticida usando armadilhas
de oviposicdo identificando qual formulacdo é mais eficaz;

e Monitorar os indices de infestacdo do vetor durante o estudo, determinando o IPO

(indice de Positividade da Ovitrampa), o IDO (indice de Densidade de Ovos) e o IMO
(indice Médio de ovos).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Areado Estudo

O estudo foi realizado nos bairros Bangu, Padre Miguel, Realengo e sub bairro Jardim
Bangu, inseridos na Area de Planejamento 5.1 do Municipio do Rio de Janeiro, no Estado do
Rio de Janeiro — BR (Figura 4)

A orane B

Atdntico

REGIOES DE GOVERNO
Divisdo Politico-Administrativa

[8A[A DA LHA GRANDE
|__|MEDIOPARABA
BRI CENTRO SUL FLUMINENSE
[ IMETROPOLTANA

Rio Grande

EISERRANA

[ {bAIXADA LTORANEA
EINORTE FLUMMEN SE
L_INOROESTE FLUMINENSE

Oceano

[ Regido Norte
Pacifico
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[] Regific Centro-Oeste
B RegiSo Sudeste

I Regido Sul

Mapa poltico do Brasil, mostrando a divis&o por estados e regides.

Rio de Jangiro |

SELBPAVASVSCVAS

CAP: 5.1

VILA MILITAR

M. GALHAES
5 \STOS

Figura 4 A) Mapa politico do Bra}silss, B), Mapa do Estado do Rio de Janeiro®, C) Mapa do Municipio do
Rio de Janeiro dividido em Areas de Planejamento®, D) Mapa da Coordenadoria da Area de
Planejamento 5.1°' E) Mapa aéreo das areas trabalhadas®.
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Foram identificadas 03 (trés) areas para a pesquisa com aproximadamente 1500
imoveis cada uma. Estas areas estdo localizadas na zona oeste AP 5.1, uma das dez
subdivisdes do Municipio do Rio de Janeiro e a segunda em maior numero de casos de
dengue no municipio no ano de 2017. Os bairros em que estdo compreendidas estas areas sdo
Bangu, Padre Miguel, Realengo e Jardim Bangu (sub-bairro de Bangu). Estes bairros foram
escolhidos por possuirem caracteristicas semelhantes, tanto demogréficas quanto geogréaficas
e estarem entre 0s bairros com maior nimero de casos de dengue dentro da AP 5.1. e se
encontram a uma distancia aproximada de 2 km uma da outra, ndo havendo interferéncia das
areas que foram utilizadas as formulacgdes e a area controle.

Na area Projeto Pyriproxyfen liquido - localizada em Jardim Bangu; foram instaladas
500 armadilhas disseminadoras (uma a cada trés residéncias) e 50 ovitrampas (uma a cada 30
residéncias) (Figura 5).

Na éarea Projeto Pyriproxyfen pd - localizada em Bangu/Padre Miguel; foram
instaladas 500 armadilhas disseminadoras (uma a cada trés residéncias) e 50 ovitrampas (uma
a cada 30 residéncias) (Figura 6).

Na area controle - localizada em Realengo, entre as duas areas experimentais do

projeto; foram instaladas 50 ovitrampas, distribuidas uma a cada 30 residéncias (Figura 7).

Area

Jardim Bangu

400

Figura 5 Area delimitada de instalacdo das 500 Armadilhas Disseminadoras em Jardim Bangu com as
ovitrampas georreferenciadas no seu interior (pontos em verde).
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Figura 6 Area delimitada de instalacdo das 500 Armadilhas Disseminadoras em Bangu/Padre Miguel com
as ovitrampas georreferenciadas no seu interior (pontos em vermelho)

Area

Realengo

Figura 7 Distribuicdo geogréfica das ovitrampas em Realengo (pontos em laranja)
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4.2 Metodologia de Campo

Para cobertura das areas, foram inseridos no projeto 10 servidores da Geréncia de
Fatores de Risco Biologico (GFRB) da Secretaria Municipal de Saude (SMS). Estes
servidores fizeram visitas regulares aos imoveis para manutencdo das armadilhas
disseminadoras, além da troca semanal das paletas das ovitrampas instaladas.

A equipe foi treinada durante 01 (um) més antes do inicio das atividades de visitas
prévias as residéncias. Esse treinamento teve como conteido as explicacBes de como e por
quanto tempo funcionaria o projeto, atualizacdo das técnicas de monitoramento por
ovitrampas, técnicas de montagem, instalacgdo e acompanhamento das armadilhas

disseminadoras e conhecimento sobre o produto pyriproxyfen a ser utilizado (Figuras 8 e 9).

Figura 8 Capacitacéo dos técnicos no uso das ovitrampas, das Armadilhas
Disseminadoras (ADs) e preenchimento de boletins

Figura 9 Treinamento no preparo das Armadilhas Disseminadoras (ADs)
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Do dia 05 a 29 de setembro de 2017 foram realizadas visitas prévias nas casas que
receberiam as armadilhas para anotacdo do possivel local de instalacdo e esclarecimento aos
moradores sobre a importancia do projeto, como aconteceria e por quanto tempo ficaria, sobre
a forma de atuacdo do produto (pois como ndo mata a larva, fica a ddvida na aceitacdo da
armadilha), mas um ponto importante foi mostrar aos moradores, que a participacdo da
populacdo no controle do Aedes é essencial. Nessa visita prévia, foi entregue um folder
explicativo. Apesar de alguns imoveis terem sido trocados durante o projeto por desisténcia
do morador, a grande maioria aderiu e colaborou para o sucesso do projeto (Figura 10).

Figura 10 Visitas prévias nas casas que receberiam
as armadilhas
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4.3 Armadilhas Disseminadoras (ADs) de Pyriproxyfen

Para a dispersao do larvicida, foram instaladas armadilhas medindo (17 cm altura x
19,5 cm diametro, capacidade para 3000 ml) (Figurall), que foi forrada em seu interior por
um tecido fino e poroso (TNT — tecido ndo tecido) de cor preta, cortado no tamanho ideal para
cobertura da parede interna da armadilha (Figura 12) e lavado previamente para a retirada da

impermeabilizacdo tornando-o um ambiente propicio para a oviposicdo (Figura 13).

Figura 11 Armadilha disseminadora com pyriproxyfen a esquerda pronta para
instalacdo no campo. A direita, AD comparada a uma régua de 30 cm.

Figura 12 Corte do tecido para o preparo das Armadilhas
Disseminadoras
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Figura 13 Lavagem prévia para a retirada da impermeabilizagéo
do tecido

Foi utilizado no interior da armadilha 01 ml de pyriproxyfen liqguido EW (500
armadilhas) ou 0,5 g de p6 concentrado de Pyriproxyfen (500 armadilhas); todas foram
acrescidas de 3000 ml de &gua.

Com a utilizacdo das novas formulacdes de pyriproxyfen, ndo foi necessario qualquer
procedimento diferenciado para impregnacao do tecido, pois os produtos foram depositados
diretamente na agua colocada no interior da armadilha e somente misturar o p6 ou o liquido a
agua ja foi suficiente para impregnacdo do tecido. As armadilhas disseminadoras foram
instaladas em 1/3 dos imoveis dos quarteirGes elencados, ou seja, uma a cada trés casas. O
acompanhamento dos iméveis com as armadilhas disseminadoras foi feito mensalmente pelos
servidores da Geréncia, sendo necessaria a troca do tecido de algumas armadilhas durante o

projeto conforme avaliacdo (Figura 14).

Figura 14 Visitas periodicas aos domicilios
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4.4 Armadilha para Monitoramento — Ovitrampas

Para o levantamento do Ae. aegypti e verificacdo de positividade e densidade vetorial, foram
utilizadas ovitrampas, armadilha de oviposicdo idealizada por Fay e Perry (1965)°. Foram
utilizados potes com 9,5 cm altura x 12 cm didmetro, capacidade 600 ml. Como atrativo foi
utilizado solucgéo de levedo de cerveja a 0,04%. Foi aspirado 01 ml de solugédo mae de levedo
(6g levedo + 50 ml H20) e diluido em 300 ml de agua na ovitrampa®. Foi inserida uma
paleta de Eucatex (12 cm x 3 cm) presa por um grampo no interior da ovitrampa com lado
rugoso voltado para o interior da armadilha, servindo como substrato para oviposicdo (Figura
15).

As ovitrampas foram distribuidas de forma a cobrir toda a area de instalacdo das
armadilhas disseminadoras e a area controle, sendo estas georreferenciadas para elaboracao de
mapas.

Foram instaladas trés semanas antes da colocacdo das armadilhas disseminadoras, com
troca semanal das paletas para levantamento de positividade e densidade, mantendo os locais
por todo o periodo do projeto (15 meses) salvo casos em que foi necessaria mudanca, nao
interferindo na avaliacdo. As ovitrampas foram mantidas por trés semanas pés-retirada das
armadilhas disseminadoras do campo para levantamento de positividade e densidade sem
interferéncia direta do larvicida pela disperséo.

Apdbs dois meses da retirada das armadilhas disseminadoras do larvicida, as
ovitrampas foram novamente instaladas nos mesmos locais para acompanhamento do indice

de positividade, densidade das ovitrampas e avaliacdo das eclosdes.

Figura 15 Armadilha ovitrampa no campo
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4.5 Metodologia de Laboratério

Apods a retirada das paletas do campo, foram colocadas para secar por um periodo de
24 a 48 h em local protegido e posterior leitura de ovos. A leitura dos ovos foi realizada com
Microscopio Estereoscopico Binocular (Lupa Microscopica) (Figura 16). Todo o
procedimento foi anotado em boletins exclusivos, criados para o projeto conforme anexos.

A
Figura 16 A) Secagem B) Contagem dos ovos no laboratério

As ovitrampas, além de medirem a densidade de ovos, serviram também para avaliar a
dispersdo do produto e eclosdo das larvas na propria dgua da ovitrampa onde se encontrava a
paleta, acrescida de agua desclorada suficiente para imersdo da paleta contendo os ovos e
posterior acompanhamento da emergéncia de adultos. A cada semana, para realizar a
avaliacdo acima mencionada, as ovitrampas foram coletadas de locais diferentes, respeitando
as maiores densidades, sem repetir os locais durante as quatro ou cinco semanas conforme o
més, de forma que foram avaliados de 40% a 50% dos pontos de cada area de instalacdo das

armadilhas tanto da area controle quanto da area de dispersdo a cada més.

Apos a leitura dos ovos, as paletas selecionadas para eclosdo, foram colocadas em
copos descartaveis de 500 ml, preenchidos com agua desclorada suficiente para cobrir toda a

paleta e acrescido 0,19 de racdo para peixe para alimentacdo das larvas (Figura 17).
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Figura 17 A) Agua da ovitrampa coletada do campo B) Eclosdo de ovos provenientes das areas com e
sem instalacdo das dispersoras com pyriproxyfen.

Estes copos contendo as paletas com os ovos foram acompanhados para a contagem de
larvas, pupas e adultos por um periodo de 14 dias, periodo superior ao preconizado pela
literatura para o desenvolvimento que varia de 7 a 10 dias, da eclosdo do ovo a emergéncia do
adulto do Aedes (Figuras 18 e 19). Foi possivel realizar o acompanhamento do
desenvolvimento dos mosquitos das areas com utilizagdo do pyriproxyfen, pois houve baixa
eclosdo principalmente a partir do segundo més da instalacdo, no entanto, o material
proveniente da area controle em que houve uma alta taxa de eclosdo, ndo foi possivel
acompanhar, pois necessitdvamos de um espaco adequado para separar as larvas em nimeros
que permitisse o seu desenvolvimento. O espago cedido para estas atividades ndo havia
possibilidade de manipula¢do dos adultos sem o risco de liberacdo dos mesmos, ja que, além
de minusculo, se encontrava dentro de um hospital. Desta forma os mosquitos ficaram
acondicionados pelo periodo de 14 dias em frascos menores que 0 necessario, vedados com
tecido tipo tule de nylon e no interior da gaiola entomoldgica. Apos esse periodo a dgua dos
frascos era retirada e os especimes, particularmente da area controle, ficavam sem condicgdes
de contabilizar, porém, foi observado uma grande quantidade de mosquitos adultos em todas
as amostras coletadas da area controle. Todo o procedimento foi anotado em boletins
idealizados para o Projeto e posteriormente tabulado em Microsoft Excel 2010 para confecgéo

dos graficos.
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Figura 18 Acompanhamento da eclosdo de ovos e desenvolvimento
provenientes das areas com e sem instalacdo das ADs com pyriproxyfen

Figura 19 Contagem de larvas e pupas apés 14 dias
da ecloséo dos ovos
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4.6 Indices, Indicadores e Anélise Estatistica/Espacial.

Para o calculo de infestacédo e distribuicdo da infestacdo, foram utilizados indices que
possibilitam saber a presenca, localizacdo de fémeas de Ae. aegypti assim como o0s periodos
em que a reproducéo sofre variagoes.

O IPO que ¢ o indice de positividade de ovitrampas nos permite saber da existéncia ou
nédo de fémeas no ambiente trabalhado. (IPO = n°® arm. pos. /n°® arm. insp x 100).

O IDO que é o indice de densidade de ovos nos permite ter nocdo do nivel de
infestacdo do ambiente trabalhado. (IDO = n° total de ovos das paletas/total de paletas
positivas)

O IMO que ¢ o indice médio de ovos nos permite saber a quantidade média de ovos
depositados por paleta. E calculado pelo ndmero total de ovos dividido pelo total de
armadilhas inspecionadas estando essas positivas ou nd0®. (IMO = n° total ovos das paletas /
n®arm. insp.)

Os valores de IPO, IDO e IMO foram testados estatisticamente. Inicialmente foi
aplicado o teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov que mostrou uma distribuicdo néo
normal dos valores. Foi escolhido entdo o teste de Mann-Whitney para verificar a
significancia dos valores. O teste de Mann-Whitney é a contrapartida ndo paramétrica para o
teste-t para amostras independentes. Trata-se de um teste ndo paramétrico indicado para
comparar tendéncias centrais de duas amostras, X e Y, independentes e continuas.

Onde,

HO: X e Y tém distribuicédo idéntica

H1: As distribuicBes de X e Y diferem quanto ao fator de andlise

Os mapas de calor (Kernel) foram elaborados através do programa QGIS 3.4 —
Madeira tendo como base o quantitativo de ovos coletados nas ovitrampas georreferenciadas
durante todo o periodo do estudo, demonstrando positividade constante com distribuicéo

heterogénea e densidade variavel em todas as areas.
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4.7 Aspectos eticos e legais

Os moradores que concordaram em ter suas residéncias utilizadas para instalacdo das
armadilhas disseminadoras receberam um resumo do projeto para conhecimento e
acompanhamento, e assinaram um Termo de Consentimento em duas vias, autorizando a

permanéncia da armadilha na residéncia por um periodo de 12 meses.

O trabalho realizado nas residéncias semanalmente com as ovitrampas foi 0 mesmo da
rotina de monitoramento permanente realizado pela Prefeitura do RJ, porém, com quantidade
e assiduidade diferenciadas. O Projeto ndo foi submetido ao Comité, pois 0 mesmo nao
envolve pesquisa com seres humanos e nenhum procedimento que possa interferir em sua
seguranca, bem-estar e direitos. Em anexo nas paginas 87 e 88, modelo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os originais encontram-se armazenados no
Laboratorio de Fisiologia e Controle de Artrépodes Vetores — LAFICAVE.

29



5 RESULTADOS

5.1 Resultados do monitoramento

No monitoramento das areas onde os testes foram realizados, utilizando armadilhas de
oviposicao do tipo ovitrampa, no periodo de outubro de 2017 a fevereiro de 2019, perfazendo
um total de 61 semanas, foram coletados 997.975 ovos. Sendo 225.310 ovos da &rea do
Jardim Bangu (Pyriproxyfen liquido), 356.455 ovos da é&rea Bangu/Padre Miguel
(Pyriproxyfen pd) e 416.210 ovos da area de Realengo (Controle).

Na tabela 1 podemos observar o nimero de ovos coletados mensalmente durante o
periodo do estudo, com destaque em vermelho para o periodo em que as disseminadoras
estavam instaladas no campo. Observamos que na area controle, onde ndo houve a instalagdo
das armadilhas disseminadoras, embora tenha apresentado um ndmero menor de ovos no
inicio da avaliacdo, foi a area onde a coleta apresentou maior quantidade de ovos durante todo

0 periodo.

Tabela 1 Ovos coletados mensalmente, nas &reas de tratamento pé e liquido e na area controle, de
outubro de 2017 a fevereiro de 2019.

Tabelal
Meses e niimero de ovos coletados em cada area
freas  out(l) fnov(2) dez(3) jan(4) fev(S) mar(6) abr(7) mai(8) jun(9) jul(10) ago(11) set(12) out(13) mov(14) Hez(15) fev(17) Total
liguido 10223 | 19091 20595 22435 10617 17498 12423 1530 11375 14568 12038 12921 17214 12562 | &766 7624 225310
Po 16990 (36912 40438 27453 14333 26561 21212 25697 23936 25830 18067 16449 24950 17630 |11566 8331 356455
Controle 5882 | 17761 34476 23967 11353 30018 29459 40093 35976 37649 27255 33120 39523 27523 |13049 90% 416210

Verificamos que no primeiro més de instalagdo das ovitrampas o nimero de ovos
coletados foi menor, provavelmente porque a densidade de mosquitos ainda estava baixa, pois
foi antes do periodo chuvoso, periodo em que a densidade de mosquitos aumenta. Podemos
verificar que nos meses seguintes a instalacdo houve um aumento no numero de ovos
coletados tanto na area controle quanto na area de instalacdo das dispersoras com o PO de
Pyriproxyfen a 10%, ja na area de aplicacdo do pyriproxyfen liquido o aumento ndo foi na
mesma proporcao.

Notamos ainda que no més cinco houve uma queda acentuada no nimero de ovos
coletados, isso porque no més de fevereiro, em funcéo do carnaval, foram feitas somente duas
semanas de coleta, justificando com isso, a diminui¢do do nimero de ovos coletados.
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Podemos perceber que no més quinze, também houve uma redugdo no nimero de ovos, ja que
no més de dezembro foram feitas somente duas semanas de coletas para complementar o
monitoramento duas semanas apos a retirada das dispersoras. Podemos ver ainda, o resultado
das coletas realizadas dois meses ap0s o término do estudo no més de fevereiro, onde

verificamos uma ligeira queda no numero de ovos coletados (Tabela 1), (Figura 20).

45000~ * Po
40000+ % Liquido
35000 -+ Controle
30000+
25000+
20000-
15000+
10000+
5000+

Numero de ovos

1234567 8 91011121314151617
Nimero de meses

Figura 20 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, mostrando o nimero de ovos coletados por més, de
outubro de 2017 a fevereiro de 2019. Linha verde p6, linha azul liquido e linha vermelha controle.
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Quando verificamos a média semanal de ovos (n° total de ovos coletados nas semanas
/ n° de semanas do més), notamos que no quarto més houve uma queda acentuada no nimero
de ovos coletados e que esta queda ocorreu no segundo més apds a instalacdo das armadilhas
disseminadoras, embora esta queda também tenha ocorrido no controle, notamos que nos
meses subsequentes 0 nimero de ovos da &rea do controle aumentou € 0 mesmo nao ocorreu
nas areas com armadilhas disseminadoras, principalmente na area que o pyriproxyfen liquido
foi utilizado. Notamos ainda, que no ultimo més 15 houve um aumento do numero de ovos
nas areas com as armadilhas disseminadoras, isso se deveu a retirada destas armadilhas no
més anterior. Além disso, foi realizado duas semanas de coleta no més 17 que se refere a
coleta do més de fevereiro 2019, dois meses apds a retirada das armadilhas disseminadoras, e
notamos que a média semanal de ovos foi menor que no més de dezembro. Notamos ainda,
que na area de utilizacdo do pyriproxyfen liquido o nimero de ovos foi sempre mais baixo
durante todo o periodo do estudo, quando comparado as outras areas, particularmente a area

controle sem utilizag&o de dispersoras (Figura 21).
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Figura 21 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, mostrando a média semanal de ovos coletados a
cada més, de outubro de 2017 a fevereiro de 2019. Linha verde pd, linha azul liquido e linha vermelha
controle.
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Os mapas de calor (Kernel) foram elaborados através do programa QGIS 3.4 — Madeira tendo
como base o0 quantitativo mensal de ovos coletados nas ovitrampas georreferenciadas durante
0 periodo do estudo (Figura 22). A variacdo de cores é a representacdo do IDO mensal em
cada uma das areas de estudo e area controle. Esta variacdo se da por conta da quantidade de
ovos nas ovitrampas além da proximidade das armadilhas entre si. Em alguns meses sdo
observados hotspots demonstrando uma maior quantidade de ovos tanto nas armadilhas como

no espaco de distribuigéo das ovitrampas, sendo representados pela cor vermelha nos mapas.
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Figuras 22 (a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, ], k, I, m, n, 0) Mapas Kernel referentes as areas trabalhadas com e sem
pyriproxyfen de outubro de 2017 a fevereiro de 2019.
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Na tabela 2, podemos observar um resumo do monitoramento realizado nas areas de
estudo, mostrando o nimero total de ovos coletados a cada més e os indices IPO, IDO e IMO
para cada area. Nesta tabela podemos observar que o nimero de ovos permaneceu alto em
todo o periodo do estudo, no entanto, a partir do més cinco, observamos uma queda no
numero de ovos, particularmente na area de utilizacdo do pyriproxyfen liquido. Quando
avaliamos o IPO, verificamos que ndo houve muita variagdo entre as areas, ja com rela¢do ao
IDO, verificamos que houve uma reducdo na &rea de utilizacdo do pyriproxyfen liquido a
partir do més de margo e permaneceu baixo por todo o periodo do estudo. Com relagédo ao
IMO, verificamos também uma diminuicdo em relacdo a area controle. Quando comparamos
com a area de utilizagdo do pyriproxyfen po, observamos uma ligeira reducdo em relacéo ao
controle, mas ndo tdo acentuada quanto a rea de utilizagdo do pyriproxyfen liquido.

Tabela 2 mostra o IPO, IDO e IMO, calculado a partir do nimero total de ovos coletados a cada més, de
outubro de 2017 a fevereiro de 2019.

Tabela 2
Realengo - Controle Jardim Bangu - Liquido Bangu/Padre Miguel - P4
Meses N.ovos IPO IDO IMO N.ovos IPO IDO IMO N.ovos IPO IDO IMO
out 5882 64,15 63,93 41,13 10223 62,28 111,12 69,07 16990 80,33 142,77 114,80
nov 17761 82,23 10964 90,16 19091 69,83 117,85 96,91 36912 8558 221,03 189,29
dez 34476 90,16 198,14 17863 20595 79,93 11836 106,71 40438 89,23 23648 211,72
jan 23967 86,68 11865 102,86 22435 78,20 111,06 9629 27453 8580 13524 116,33
fev 11353 93,38 133,56 124,76 10617 81,38 12491 116,67 14333 91,71 159,26 146,26
mar 30018 91,28 16864 153,94 17498 89,28 9830 89,73 26561 89,77 151,78 136,21
abr 29469 90,29 169,36 152,69 12423 81,15 71,40 64,37 21212 84,85 130,94 111,06
mai 40093 8,77 19653 17061 15360 73,51 7529 6536 25697 8153 129,78 105,75
jun 35976 91,77 202,11 18544 11375 70,72 6390 58,63 23986 87,10 141,09 123,01
jul 37649 96,31 162,98 156,87 14568 71,71 6306 60,70 25830 91,42 114,80 105,00
ago 27255 92,15 154,86 142,70 12038 80,32 6840 63,03 18067 87,50 103,24 90,34
set 33120 91,23 18818 17161 12921 7736 7341 6695 16449 8639 96,19 83,08
out 39523 94,28 171,84 161,98 17214 82,12 7484 7055 24950 93,13 10848 101,01
nov 27523 9497 14640 139,01 12562 79,77 66,82 63,44 17680 86,29 104,00 89,75
dez 13049 939 141,84 133,15 8766 89,80 9528 89,45 11566 93,83 12572 118,02
fev 909% 92,00 9887 90,96 7624 8061 8287 7624 8331 8,73 9801 8501

IPO - indice de Positividade de Ovitrampas, IDO - Indice de Densidade de Ovos, IMO - indice médio de

Ovos
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O gréafico abaixo mostra o IPO das trés areas por todo o periodo do estudo, como
podemos observar, ndo houve uma grande variacdo entre as areas, embora a area de utilizacdo
do pyriproxyfen liquido tenha estado sempre mais baixo que as outras areas, variando de
62,28 em outubro de 2017 a 89,80 em dezembro de 2018. Ja o IPO da area de utilizagédo do
pyriproxyfen pé o IPO variou de 80,33 em outubro de 2017 a 93,83 em dezembro de 2018.
No caso do controle, onde ndo havia armadilhas disseminadoras instaladas, esta variagio foi
de 64,15 em outubro de 2017 a 96,31 em julho de 2018. Sendo que nesta area controle,
durante todo o periodo de monitoramento, a positividade das ovitrampas se manteve sempre

muito elevado, com excecédo do primeiro més de instalacdo, outubro de 2017 (Figura 23).
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Figura 23 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, de outubro de 2017 a fevereiro de 2019. indice de
Positividade de Ovos — IPO, linha verde pé, linha azul liquido e linha vermelha controle.
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Com relagédo ao IDO mostrado no grafico abaixo, observamos uma grande variacao ao
longo do estudo, sendo que no primeiro més de coleta das ovitrampas, quando néo havia sido
instalada as armadilhas disseminadoras, a area controle apresentou resultados até menores que
as outras areas de instalacdo das dispersoras. No entanto, ap6s a instalacdo das armadilhas
disseminadoras, houve uma variacao nos valores, mas a partir do sexto més, o IDO das areas
com as dispersoras se mostrou sempre abaixo do observado na area controle, sem as
dispersoras. No caso da area de utilizagdo do pyriproxyfen liquido, o IDO foi inferior, tanto
ao da area de utilizacdo do pyriproxyfen p6é quanto da area controle, por quase todo periodo
do estudo, inclusive no més 16, referente a fevereiro quando as dispersoras ja haviam sido

retiradas (Figura 24).
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Figura 24 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, de outubro de 2017 a fevereiro de 2019. indice de
Densidade de Ovos — IDO, linha verde p6, linha azul liquido e linha vermelha controle.
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Como o IPO foi sempre elevado, os resultados no IMO foram equivalentes ao IDO,
mostrando que no terceiro més de avaliagdo e no segundo de instalagéo das dispersoras, que o
IMO da éarea de utilizacdo do pyriproxyfen liquido se manteve sempre abaixo do observado
nas outras areas e que o IMO da area de utilizacdo do pyriproxyfen pé ficou abaixo do IMO

da area controle a partir do sexto més e se manteve abaixo até o final do estudo (Figura 25).
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Figura 25 Dinamica temporal de Aedes nas trés areas, de outubro de 2017 a fevereiro de 2019. Indice
Meédio de Ovos — IMO, linha verde pé, linha azul liquido e linha vermelha controle.
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Quando avaliamos o IPO, na comparacdo da area de aplicacdo do p6 de pyriproxyfen
com a area de aplicacdo do pyriproxyfen liquido, observamos diferencas significativas nos
meses de junho, julho e outubro, com p de 0,043, 0,009 e 0,009 respectivamente. Quando
comparamos a area de utilizacdo do pyriproxyfen liquido com a éarea controle, embora a
variacdo ndo tenha sido muito acentuada em todos os periodos do estudo, observamos
diferenca estatisticamente significante nos meses de janeiro, maio, junho, julho, agosto,
setembro, outubro e novembro com p de 0,016, 0,009, 0,042, 0,009, 0,021, 0,021, 0,028,
0,021 respectivamente. Verificamos que na comparacdo da area de utilizagdo do pyriproxyfen
p6 com a éarea controle, observamos que ndo houve grandes variagdes, porém, houve
diferenca significativa nos meses de agosto p 0,020 e 0,029 novembro de 2018. (Tabela 3).

N&o houve diferenca significativa nos meses de dezembro 18 e fevereiro 19, ap06s
retirada das ADs.

Tabela 3 — Médias de IPO, Desvio Padr&o e teste Mann-Whitney das comparaces par a par entre o
produto liquido (L), em p6 (P) e controle (C). Em negrito, valores de p significativos.

Tabela 3

P L C PxL LxC PxC
Més ano Média(DP) Média(DP) Média(DP) p p p
10ut_17 80,3(13,7) 62,3(10,9) 64,1(5,6) 0,275 0,827 0,275
2 Nov_17 85,6(6,6) 69,8(8,8) 82,2(8,4) 0,083 0,059 0,773
3 Dez_17 89,2(7,4) 79,9(7,6) 90,2(6,7) 0,083 0,108 1,000
4 Jan_18 85,8(6,6) 78,2(4,0) 93,4(3,2) 0,076 0,016 0,917
5 Fev_18 91,7(8,9) 81,4(9,0) 93,4(3,2) 0,439 0,121 1,000
6 Mar_18 89,8(2,7) 89,3(5,6) 91,3(2,6) 0,663 0,885 0,468
7 Abr_18 84,8(6,7) 81,2(4,7) 90,3(6,4) 0,375 0,081 0,149
8 Mai_18 81,5(7,0) 73,5(7,9) 86,8(4,7) 0,173 0,009 0,249
9 Jun_18 87,1(10,2) 70,7(8,7) 91,8(10,0) 0,043 0,042 0,384
10 Jul_18 91,4(4,9) 71,7(4,0) 96,3(3,3) 0,009 0,009 0,093
11 Ago_18 87,5(3,0) 80,3(5,3) 92,1(1,2) 0,081 0,021 0,020
12 Set_18 86,4(5,7) 77,4(5,5) 91,2(3,4) 0,059 0,021 0,309
13 Out_18 93,1(1,8) 82,1(5,5) 94,3(4,4) 0,009 0,028 0,598
14 Nov_18 86,3(1,9) 79,8(4,8) 95,0(4,7) 0,083 0,021 0,029
15 Dez_18 93,8(3,1) 89,8(2,9) 94,0(5,6) 0,439 0,439 1,000
17 Fev_19 86,7(1,4) 80,6(4,3) 92(5,7) 0,121 0,121 0,121
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Quando avaliamos o IDO, na comparacao da area de aplicacdo do po6 de pyriproxyfen
com a area de aplicacdo do pyriproxyfen liquido, observamos diferencas significativas nos
meses de novembro e dezembro de 2017 com p = 0,021 e 0,021 respectivamente, e n0os meses
de marcgo, abril, maio, junho, agosto e outubro de 2018, com p = 0,021, 0,043 e 0,009, 0,021,
0,043 e 0,028 respectivamente. Verificamos que na comparacdo da area de utilizacdo do
pyriproxyfen liquido com a &rea controle, observamos diferenca estatisticamente significante
no més de dezembro de 2017 com p = 0,021 e nos meses de margo, abril, maio, junho, julho,
agosto, setembro, outubro e novembro com p = 0,021, 0,021, 0,009, 0,021, 0,009, 0,021,
0,021, 0,009 e 0,021 respectivamente. Quando comparamos a area de utilizacdo do
pyriproxyfen p6 com a area controle, observamos diferencas significativas no més de
novembro de 2017 p = 0,021 e nos meses de abril, maio, junho, agosto, setembro, outubro e
novembro de 2018, com valor de p = 0,043, 0,028, 0,043, 0,021, 0,021, 0,028 e 0,021
respectivamente. (Tabela 4). Ndo houve diferenca significativa nos meses de dezembro 18 e
fevereiro 19, apds retirada das ADs.

Tabela 4 — Médias de IDO, Desvio Padréo e teste Mann-Whitney das comparacdes par a par entre o
produto liquido (L), em p6 (P) e controle (C). Em negrito valores de p significativos.

Tabela 4

P L C PxL LxC PxC
Més ano Média(DP) Média(DP) Média(DP) p p p
10ut_17 134,5(69,5) 111,2(19,4) 62,5(17,4) 0,513 0,050 0,275
2 Nov_17 222,5(41,7) 135,6(18,7) 109,3(19,5) 0,021 0,149 0,021
3 Dez_17 233,6(30,4) 130,6(18,7) 197,0(21,6) 0,021 0,021 0,149
4 Jan_18 136,6(21,4) 115,1(31,1) 119,2(25,4) 0,465 0,754 0,347
5 Fev_18 156,1(50,6) 132,5(30,6) 131,6(77,5) 0,439 1,000 0,439
6 Mar_18 151,7(9,6) 100,2(13,0) 168,1(19,0) 0,021 0,021 0,248
7 Abr_18 131,8(21,2) 77,5(31,5) 169,3(16,9) 0,043 0,021 0,043
8 Mai_18 131,1(28,3) 87,6(16,1) 195,6(45,0) 0.009 0,009 0,028
9Jun_18 159,8(34,1) 92,2(31,6) 216,5(20,4) 0,021 0,021 0,043
10 Jul_18 113,7(25,2) 83,5(9,1) 162,3(40,8) 0,076 0,009 0,117
11 Ago_18 103,1(18,8) 76,2(9,1) 154,6(29,6) 0,043 0,021 0,021
12 Set_18 96,2(11,8) 85,6(2,3) 188,4(39,3) 0,248 0,021 0,021
13 0ut_18 108,6(20,0) 84,6(11,4) 171,6(35,1) 0,028 0,009 0,028
14 Nov_18 103,8(19,3) 81,8(6,2) 146,3(7,8) 0,083 0,021 0,021
15 Dez_18 124,0(55,5) 99,5(8,4) 142,1(15,8) 1,000 0,121 1,000
17 Fev_19 98,4(53,7) 95,8(26,0) 97,6(39,9) 1,000 1,000 1,000
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Com relacdo ao IMO, verificamos que na comparacdo da area de aplicacdo do po de
pyriproxyfen com a &rea de aplicagdo do pyriproxyfen liquido, observamos diferencas
significativas nos meses de novembro e dezembro de 2017 com p = 0,021 e 0,021
respectivamente, e nos meses de marco, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e
novembro de 2018, com p = 0,021, 0,043, 0,009, 0,021, 0,009, 0,021, 0,021, 0,016 e 0,043
respectivamente. Comparando da éarea de utilizacdo do pyriproxyfen liquido com a area
controle, observamos diferenca estatisticamente significante no més de dezembro de 2017
com p = 0,021 e nos meses de marco, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e
novembro com p = 0,021, 0,021, 0,009, 0,021, 0,009, 0,021, 0,021, 0,009 e 0,021
respectivamente. Quando comparamos a &rea de utilizacdo do pyriproxyfen p6 com a area
controle, observamos diferencas significativas no més de novembro de 2017 p = 0,021 e nos
meses de abril, maio, julho, agosto, setembro, outubro e novembro de 2018, com valor de p =
0,043, 0,009, 0,047, 0,021, 0,021, 0,028 e 0,021 respectivamente. (Tabela 5).

Tabela 5 — Médias de IMO, Desvio Padréo e teste Mann-Whitney das comparagdes par a par entre o
produto liquido (L), em p6 (P) e controle (C). Em negrito, valores de p significativos.

Tabela 5

P L C PxL LxC PxC
Més ano Média(DP) Média(DP) Média(DP) p p p
10ut_17 114,3(71,4) 69,0(16,1) 40,6(14,2) 0,513 0,077 0,275
2 Nov_17 189,3(29,7) 95,9(25,0) 90,1(18,7) 0,021 1,000 0,021
3 Dez_17 210,0(42,7) 103,5(10,1) 178,4(30,4) 0,021 0,021 0,149
4 Jan_18 116,4(12,9) 90,5(26,9) 102,9(19,4) 0,076 0,251 0,347
5 Fev_18 145,4(60,3) 109,2(36,9) 124,2(76,6) 0,439 1,000 0,439
6 Mar_18 136,3(11,5) 88,9(5,6) 153,7(20,6) 0,021 0,021 0,564
7 Abr_18 111,2(14,8) 63,2(26,6) 153,0(19,4) 0,043 0,021 0,043
8 Mai_18 105,9(17,3) 64,9(16,7) 169,8(42,0) 0,009 0,009 0,009
9Jun_18 123,1(27,4) 58,4(19,1) 185,6(50,2) 0,021 0,021 0,083
10 Jul_18 104,7(27,6) 59,7(5,8) 156,3(40,4) 0,009 0,009 0,047
11 Ago_18 90,3(17,4) 61,3(9,1) 142,4(27,2) 0,021 0,021 0,021
12 Set_18 83,2(12,3) 66,2(4,6) 171,5(34,1) 0,021 0,021 0,021
13 Out_18 101,1(18,2) 69,5(11,1) 162,1(36,3) 0,016 0,009 0,028
14 Nov_18 89,8(17,8) 65,1(4,4) 139,1(12,4) 0,043 0,021 0,021
15 Dez_18 117,2(55,9) 89,4(10,4) 133,0(6,9) 1,000 0,121 1,000
17 Fev_19 85,0(45,1) 77,8(25,1) 91,0(42,2) 1,000 0,439 0,439
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5.2 Resultados das eclosdes

A partir de dezembro, um més ap6s a instalacdo das armadilhas disseminadoras,
semanalmente, um percentual das paletas positivas foi utilizado para avaliacdo da viabilidade
dos ovos coletados e a possibilidade de obtencdo de mosquitos adultos provenientes deste
material. Verificamos que no primeiro més apds a instalacdo das dispersoras na area
Bangu/Padre Miguel houve um namero consideravel de larvas, pupas e adultos, no entanto, a
partir de janeiro, percebemos que apesar da grande quantidade de L3 e L4, houve queda na
presenca de pupas e adultos e que a partir de mar¢o houve uma reducdo ainda maior no
namero de larvas L4 e pupas, porém ainda com presenca de adultos. Concluiu-se que seria o
momento de reposi¢cdo do produto, o que foi realizado no més de abril quatro meses apos a

instalacdo das armadilhas (Figura 26).
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DEZ | JAN | FEV |MAR|ABR | MAI| JUN | JUL |AGO| SET |OUT|NOV| | DEZ FEV
17|18 |18 |18 | 18 |18 | 18 |18 | 18 | 18| 18 | 18 18 19

BY @) |6} (6 ()] @) |@0)](11)|(12)|(13)|(14) pos pds

ret. 2m

(15) (17)

B BANGU/PADRE MIGUELADULTO(133 | 4 | 2 | 4 |3 |0 |0 |3 [0 |0 0|0 2 15
B BANGU/PADRE MIGUELPUPA (3281 26 |14 | 4 | 5 | 4 | 6 | 3|9 |5 |5 |10 9 4!
WBANGU/PADREMIGUELLA (691 138 73 | 24 | 44 | 12 | 52 | 8 | 37 | 24 |127| 97 45 134
BBANGU/PADRE MIGUELL3 1030, 452 | 265 | 253 | 273 | 162 | 117 | 159 | 156 | 118 | 271 | 259 161 240
B BANGU/PADRE MIGUELOVOS  131806475|4971 7804 5398|5542 5811|5297 |5414|3643(4834(3792|  [1580| (2435

Figura 26 Tabela de eclosdo area pyriproxyfen pé — Bangu/Padre Miguel
(dez. 28 pos-retirada das ADs, fev. 19 dois meses pos-retirada das ADs).
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A partir de dezembro, um més ap6s a instalacdo das armadilhas disseminadoras,
semanalmente, um percentual das paletas positivas foi utilizado para avaliacdo da viabilidade
dos ovos coletados e a possibilidade de obtencdo de mosquitos adultos provenientes deste
material. Verificamos que um més apos instalacdo das dispersoras na area Jardim Bangu
houve um numero consideravel de larvas, pupas e adultos, no entanto, a partir de janeiro,
percebemos uma diminuicdo no nimero de larvas L3 e L4 e na presenga de pupas e adultos 28
e 2 respectivamente. Observamos ainda, que no més cinco nenhuma pupa conseguiu atingir a
fase adulta, isso persistiu até o0 més nove quando observamos um pequeno aumento no
numero de pupas e uma delas conseguiu atingir a fase adulta (Figura 27). Conforme realizado
na area de utilizacdo do pyriproxyfen po, a presenca, 0 aumento do nimero de pupas e a
obtengdo de mosquitos adultos sinalizou o momento de nova aplicacdo do produto. Desta
forma, as dispersoras que o pyriproxyfen liquido foi utilizado, a reposicéo foi realizada com
seis meses. Vale ressaltar que as armadilhas disseminadoras foram retiradas no final de
novembro quando completou um ano de avaliacdo, 0 més de dezembro completou os trés
monitoramentos pos-retirada e em fevereiro foi feito monitoramento apds dois meses de

retirada das ADs.

PYRIPROXYFEN
LIiQUIDO
Q /|
-

DEZ | JAN | FEV |MAR|ABR | MAI [ JUN | JUL |AGO | SET | OUT |NOV DEZ FEV
17 /18 |18 | 18 |18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 18 19
(3) | (4) | (5) | (6) | (7) | (8) | (9) |(20)|(12)](12)](13) (14) pos pés
ret. 2m
(15) (17)
M JARDIM BANGU ADULTO| 55| 2 | o | o |O0|lO|1|0|0O|O0|O]|oO 2 36
M JARDIM BANGUPUPA | 203| 28 | 14 | 3 8 | 2 9 1 0/ 01|S5 6 9 212
JARDIM BANGU L4 3671121105 5 | 95|30 | 72| 25| 10 | 32 | 158|109 45 348
m JARDIM BANGU L3 809|591 | 285|257 | 243 | 144|252 | 97 | 104 | 177 | 275|176 153 449
HJARDIM BANGU OVOS  |7317|7231|4866|4407|2336/4222/3095|3661|2344|3576/3788|2348 2127 2181

Figura 27 Tabela de eclosdo area pyriproxyfen liquido — Jardim Bangu
(dez. 18 pos-retirada das ADs, fev. 19 dois meses pds-retirada das ADs).
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Observamos ainda que além da reducdo no nimero de larvas e pupas, as eclosfes além
de se mostrarem mais lentas e em muitos casos ndo acontecerem, parte dos ovos apos 14 dias
permaneceram aderidos & paleta de Eucatex, como mostrado na Figura 28. O
desenvolvimento das larvas para fases mais avancadas como 4° estadio, pupa e alado se
mostraram bastante prejudicadas. A Figura 29 mostra a interferéncia do larvicida no

desenvolvimento das larvas mostrando que a maioria ndo conseguiu chegar ao 3° estadio.

Figura 28 Ovos aderidos a paleta ap6s 14 dias de imersdo em agua

Figura 29 Placa de Petri mostrando a interferéncia do larvicida
no desenvolvimento das larvas
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Em muitos casos, mesmo algumas larvas conseguindo chegar a fase de pupa, 0s

adultos ndo conseguiram emergir apos o periodo de 14 dias, ficando presos a exuvia como

mostrado nas Figuras 30 e 31.

Figura 30 Mostra as pupas com os adultos presos ap6s o periodo de 14 dias

Figura 31 Mostra os adultos presos a exuvia apés o periodo de 14 dias
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Os espécimes que no periodo de 14 dias conseguiram emergir foram em sua maioria

mosquitos machos. Figura 32

Figura 32 Emergéncia quando existente, maioria machos.
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Isso demonstrou disperséo eficaz do produto, pois tanto na area de utilizacdo do p6 quanto na
area de utilizacdo do liquido o desenvolvimento se mostrou bastante prejudicado. O que nédo
aconteceu na &rea controle ja que a eclosdo e o desenvolvimento das larvas se apresentam
normais e a maioria das formas imaturas atingiram estadios mais avancados como L4 e pupa e

essas chegando ao inseto adulto conforme mostrado nas Figuras 33 e 34.

Figura 33 Ecloséo e desenvolvimento normais de larvas e
pupas na area controle

Figura 34 Maioria de formas imaturas atingiram a fase adulta
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6 Discussao

O controle de vetores no Brasil estd baseado, principalmente, na eliminacdo de
criadouros feita pelos agentes de endemias por visitacdo casa a casa. Esta ferramenta ndo tem
sido muito eficiente porque ndo estd sendo realizada conforme preconizado pelo programa de
controle de vetores, que seria de seis ciclos anuais com cobertura de pelos menos 90% das
residéncias. Desta forma, a implementacdo de ferramentas que diminuam a quantidade de
visitas e 0 quantitativo de agentes para sua implementacdo sdo imprescindiveis para
avancarmos no controle do Aedes. Neste contexto, varias ferramentas tém surgido e entre elas,
as dispersoras de inseticidas utilizando diferentes formulagdes de produtos ou combinagdes

destes para impregnar as armadilhas disseminadoras.

6.1 Formulacéo

Nos estudos realizados por Caputo et al., (2012) e Abad-Franch et al., (2017), foi
citada a necessidade de uma melhor formulacdo do pyriproxyfen pois perdeu-se tempo tendo
gue moer os granulos para adquirir a consisténcia de po para poder pincelar o tecido que
cobria a armadilha>***. O diferencial deste estudo consistiu nas formulacdes utilizadas para
impregnacdo das armadilhas. Utilizamos formulacdo em pdé a 10% e formulacdo liquida
também a 10%. Estudos realizados anteriormente utilizaram o Sumilarv 0,5G triturado até a
consisténcia de um po, para aplicacdo no tecido usado para revestir a armadilha. Em Iquitos,
no Peru, o Sumilarv 0,5G foi polvilhado no tecido apos ter sido triturado chegando a
consisténcia de p6*. O mesmo aconteceu em Manaus — BR, no bairro de Tancredo Neves,
onde o tecido para o experimento foi polvilhado com 05 gramas de Sumilarv 0,5G moidos até
a consisténcia de um pd semelhante a talco®®. Em Manacapuru, os tecidos utilizados nas
armadilhas foram também polvilhados com p6 de Sumilarv 0,5G apoés trituragdo e as
armadilhas tiveram que ser re-polvilhadas a cada quinze dias™*. Em Roma, Italia, as particulas
foram provenientes da moagem de comprimidos de Pyriproxyfen, obtendo um pé que foi
polvilhado na quantidade de 01g no tecido utilizado na armadilha®.

No estudo de Abad-Franch F. e colaboradores em 2015%, foi utilizado um pincel para
aplicar cinco gramas do produto no tecido que envolvia internamente a armadilha, por esta
razdo foi necessario um namero elevado de Agentes de Endemias para realizar esta tarefa.

No nosso estudo utilizamos 0,5 gramas do p6 a 10%. A impregnacdo do tecido que

envolve internamente a armadilha com o inseticida foi realizada aplicando o produto

52



diretamente na agua misturando-o, sem grandes manipulacfes. A reposicdo foi realizada
depois de quatro meses da primeira aplicacao.

No caso do produto liquido a 10%, utilizamos apenas uma pipeta descartavel para
aplicar 01 ml do produto por armadilha, também aplicado diretamente na agua e a reposicao
foi feita depois de seis meses da aplicacdo inicial, diferente do periodo utilizado para a
reposi¢cdo dos produtos dos outros trabalhos acima mencionados. Tanto a forma de
impregnacdo como o intervalo de reaplicacdo do produto séo fundamentais, pois diminui, com
iss0, 0 nimero de pessoas para realizar a aplicacdo dos produtos. As formulacdes prontas para
uso sem a necessidade de trituracdo e/ou qualquer outra manipulagéo, a ndo ser a mistura na
dgua adicionada a armadilha impregnando automaticamente o tecido colocado como
revestimento, representa um grande ganho de tempo para a aplicacdo da técnica diretamente
no campo, além de nenhuma necessidade de médo de obra especializada para preparo e

aplicacdo do produto, reduzindo assim, custos em capacitagdes extras.

6.2 Modelos de armadilhas

As armadilhas utilizadas para os experimentos de disseminacdo em campo variaram
em tamanho, formato e material de acordo com cada estudo. Em Iquitos foram utilizados
potes plasticos descartaveis com capacidade para 1 litro sendo colocado no interior 200 ml de
4gua ap6s a forragdo com tecido preto®. No experimento realizado em Roma, foram usadas
armadilhas adesivas adaptadas para a colocacdo do tecido preto em seu interior sendo também
colocada uma rede sobre os 700 ml de agua adicionada para evitar a producdo de mosquitos
adultos®®.

Um dos pontos pensados neste estudo, levando em consideracdo o custo-beneficio e
eficiéncia, foi utilizar uma armadilha de baixo custo, que conseguisse manter uma quantidade
de agua suficiente para a dispersdo até a proxima visita, por um tempo superior aos estudos
realizados até entdo. Esta armadilha tem capacidade de armazenamento de trés litros de agua
em seu interior, diminuindo a necessidade de visitas em pequenos periodos para reposicdo de
agua tendo em vista a manutencdo da dispersdo do larvicida inserido na armadilha. Com esta
capacidade e tendo os moradores como parceiros na observacdo e manutencdo do nivel
d’agua, as visitas para manutencao puderam ser feitas a cada trinta dias com a necessidade de
colocacdo de outra dosagem do produto apds quatro meses no caso da formulacdo po e seis
meses no caso da formulacdo liquida. Dessa forma, torna-se facil e viavel a implementacédo

desta ferramenta em campo.
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A armadilha utilizada neste estudo mantém todo o recipiente coberto internamente
pelo tecido tendo ainda uma margem de seguranca de aproximadamente 05 cm cobrindo
externamente a borda da armadilha. Esta borda também se mantém Umida e impregnada com
pyriproxyfen, pois como as formulagdes sdo diluidas na dgua contida na armadilha, particulas
do produto também estardo presentes externamente no tecido embebido, aumentando a

superficie de pouso para possivel oviposicao.

6.3  Monitoramento e avaliacéao

Durante todo o periodo do estudo as &reas foram monitoradas com armadilhas do tipo
ovitrampas, com a finalidade de avaliar a positividade, a densidade de ovos de Aedes e
comparar tais indicadores entre as areas com utilizacdo de disseminadoras com as
formulac@es do larvicida pyriproxyfen e a area controle.

As ovitrampas sdo armadilhas recomendadas como método de investigacdo secundaria
em areas ndo infestadas pelo vetor e sdo utilizadas como ferramentas de vigilancia eficientes,
pois tém alta sensibilidade de deteccdo da presenca do vetor podendo ser utilizadas para o
direcionamento do controle®. No municipio de Belo Horizonte as ovitrampas estdo sendo
utilizadas ha varios anos para medir a infestacdo de Aedes. No Estado do Amazonas estas
armadilhas foram implantadas em varios municipios. No Rio de Janeiro, sdo utilizadas
associadas a pesquisa larvéria e na ilha de Paquetd é utilizada para o direcionamento do
controle vetorial®.

Os indices de positividade observados durante todo o periodo do estudo, mostram que
0 Aedes spp esté distribuido por toda area avaliada, mantendo o indice das ovitrampas sempre
muito alto, em alguns meses chegando préximo de 100% e em nenhum momento foi inferior
a 60%, indicando ampla distribui¢do espacial, mesmo nas areas de utilizacdo das armadilhas
disseminadoras.

Alguns estudos tém mostrado a alta sensibilidade das ovitrampas no monitoramento
de Aedes spp, mostrando IPO altos mesmo em periodos de baixa densidade®®°®°7 %8,

Inicialmente pode parecer controverso a manutencdo da positividade e de uma baixa
densidade ja que com a eficacia da dispersdo esperava-se que o niumero de ovos coletados nas
ovitrampas cairia gradativamente. Porém, apesar da positividade estavel, a densidade reduziu
nas areas de utilizagcdo das dispersoras e se manteve estavel, diferente do observado na area
controle, que houve oscilagdes durante todo o periodo do estudo.

Isso nos leva a acreditar que houve migracdo de mosquitos de locais proximos para a

area trabalhada, mantendo as ovitrampas positivas, ndo havendo um aumento na densidade
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por conta da eficacia da dispersdo das formulacGes pelos mosquitos. O que ndo ocorreu na
area controle em Realengo, em que tanto a positividade quanto a densidade se mantiveram
altas. Resultado semelhante foi relatado por Abad-Franch e colaboradores em 2015, que

observaram a migracdo de mosquitos de areas proximas para a area do estudo™.

6.4  Dispersao de Pyriproxyfen

A dispersdo do pyriproxyfen pelos mosquitos ficou evidenciada neste estudo, quando
realizamos a eclosdo dos ovos contidos nas paletas vindas das areas de instalacdo das
armadilhas disseminadoras, sendo utilizada para a eclosdo a propria agua da ovitrampa,
acrescida de agua destilada e observada por 14 dias. Verificamos que houve interferéncia no
desenvolvimento do ciclo com poucas larvas chegando ao estadio L3 e observamos ainda,
gueda mais acentuada nas fases L4 e pupa ap6s o quarto més, chegando a zerar a emergéncia
de adultos na maioria dos meses subsequentes. As poucas larvas que conseguiram evoluir
para estadios mais avancados, morriam ao atingir a fase de pupas ou na tentativa de
emergéncia de adultos e aqueles que conseguiram emergir eram machos em sua maioria.
Também foi observado ma formacdo dos espécimes que morreram em pupa ou 0 adulto
tentando emergir, como mostrado nas Figuras 30 e 31.

Os resultados apresentados neste estudo corroboraram o0s resultados de outros
experimentos em que apresenta queda na emergéncia de adultos e morte de imaturos, o que
demonstra a eficiéncia na cobertura de criadouros por mosquitos do género Aedes,
provavelmente devido & sua caracteristica de oviposicdo em saltos*. No estudo realizado em
Manaus - AM no bairro de Tancredo Neves, também foi observada a possibilidade de
migracdo de mosquitos de areas proximas, substituindo a populacdo local, ndo dando
condicdes de investigacdo da amplitude do impacto sobre a populacdo de mosquitos das areas
tratadas™.

Isso realmente pode acontecer e ndo tem como ser evitado. No estudo realizado agora,
essa possibilidade ficou também evidenciada, pois apesar da baixa eclosdo, da emergéncia de
adultos diminuindo a quase zero e dos relatos dos moradores quanto & diminuicdo de
mosquitos no local, a densidade apesar da diminui¢do inicial, se manteve baixa, mas
praticamente estavel, com pequena queda na area do Jardim Bangu e com pequenas variagoes
na area de Bangu / Padre Miguel.

Da mesma forma que pode acontecer migracdo de mosquitos de &reas proximas, pode

haver também a dispersdo do produto para além da &rea demarcada, ja que ndo estamos
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trabalhando com barreiras fisicas. Isso pode ser tema de estudos futuros a fim de determinar a

dindmica da dispersao.

6.5 Indices Entomologicos

Quando verificamos o IPO, observamos que ndo houve muita variacdo entre as areas
estudadas. Ja o IDO mostrou redugdo na area trabalhada com formulacéo liquida ap6s o 4°
més da instalacdo das dispersoras, permanecendo baixo pelo restante do periodo do estudo.

Quanto ao IMO, houve diminuicdo nas duas areas trabalhadas em relacdo a area
controle, porém, a reducdo mais acentuada foi na area trabalhada com a formulagdo liquida de
pyriproxyfen quando comparada a formulagéo po.

Apesar do IPO nao ter apresentado muita variacdo entre as areas como ja relatado em
outros estudos®®®®, ficou evidenciado que as duas 4reas trabalhadas com as formulacdes de
pyriproxyfen, apresentaram queda na positividade ap6s o quarto més do inicio das ADs e a
mais acentuada foi na area trabalhada com a formulag&o liquida.

Nas andlises estatisticas os valores de IPO das areas trabalhadas com as formulacfes
de pyriproxyfen mostraram diferencas significativas quando comparados aos valores de IPO
da area controle. Na érea de utilizacdo do pd, em apenas um dos doze meses, foi observada
diferenca significativa. J& na area de utilizacdo do liquido estas diferencas significativas
ocorreram em oito dos doze meses do estudo.

Com relacdo ao IDO e o IMO, observamos que a area trabalhada com pyriproxyfen
liquido e pyriproxyfen po, apresentam inicialmente indices superiores a area controle, antes
da instalacdo das dispersoras. Apds o quarto més de instalacdo das ADs, a area trabalhada
com a formulacdo liquida manteve indices significativamente menores, quando comparados
aos indices da area controle. Isto ocorreu até a retirada das armadilhas, quando apresentou
uma elevacdo na densidade de ovos em dezembro/18 (més 15). A éarea trabalhada com a
formulacdo p6 manteve densidade de ovos significativamente reduzidas a partir do oitavo més
de instalacdo das ADs, também elevando sua densidade apOs a retirada das ADs. Isso
demostra que houve interferéncia do pyriproxyfen nas duas areas trabalhadas com as
formulacdes, mas que a &rea com a formulacéo liquida foi a que apresentou efeito mais rapido
e mais intenso durante o periodo de dispersao do larvicida. Em contrapartida, a area controle
apresentou maior densidade a partir de margo, mostrando que sem a interferéncia do larvicida
para controle da populagdo de mosquitos, a tendéncia € o aumento da infestacéo.

Quando realizamos as analises estatisticas para comparar o IDO entre as areas

trabalhadas com as formulacdes e a area controle, observamos diferencas significativas em 07
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dos 12 meses de utilizacdo das armadilhas. J& na area de utilizacdo do liquido esta diferenca
foi observada em 10 dos 12 meses de presenca das dispersoras, mostrando maior eficicia na
area em que foi utilizado o liquido, pois a densidade se mostrou inferior mais cedo e no maior
periodo de tempo de estudo, assim como no estudo realizado em Tancredo Neves — AM®°,
Isto também pode ser devido & interferéncia do larvicida na reproducao®.

Em relacdo ao IMO, comparando as areas po x liquido, p6 x controle e liquido X
controle, temos diferencas significativas em 11 meses, 08 meses e 10 meses respectivamente,
ou seja, na comparacdo das médias entre as areas também confirmam o melhor desempenho
da formulacéo liquida.

Em conformidade com outros estudos realizados, observamos que houve queda
substancial na emergéncia de adultos e aumento da mortalidade de imaturos®®**, como
mostraram também em nossos resultados. A baixa eclosdo dos ovos e a ndo completude do
ciclo até adulto e, muito provavelmente ocorreu devido a interferéncia do pyriproxyfen, ja que
na area controle tanto a eclosdo dos ovos, como a emergéncia de adultos, mesmo que
prejudicadas pelas condicgdes restritas, se mantiveram altas e constantes (Figuras 33 e 34),
mostrando com isso os efeitos da dispersdo do larvicida®.

Importante ressaltar que nas analises estatisticas ndo foram encontradas diferencas
significativas de par a par em IPO, IDO e IMO no més de dezembro de 2018 ap06s a retirada
das ADs e em fevereiro 2019, dois meses ap6s a retirada das ADs. O mesmo resultado foi
observado por Abad-Franch e colaboradores em 2017, no estudo realizado em Manacapuru
em que houve recuperacio da densidade logo ap6s o fim da dispersao do larvicida>*.

Como podemos observar, a formulagdo liquida na concentracdo utilizada se mostrou
mais eficiente que a formulacdo em p6. Vale ressaltar que o0s produtos, tanto o p6é quanto o
liquido, se encontravam na concentracdo de 10%. Para a formulacdo p6 foram utilizados 0,5
gramas do produto por armadilha, ou seja, 0,05 gramas do ingrediente ativo, enquanto o
liquido foi utilizado 01 ml, o que equivale 0,1 grama de ingrediente ativo por dispersora.
Provavelmente, este tenha sido um dos motivos do melhor desempenho da formulagéo
liquida, no entanto, a formulag&o liquida homogeniza mais facilmente, permitindo, com isso,
uma melhor absor¢do do produto pelo tecido. Sendo assim, ap6s compararmos os indices
entre as areas através do monitoramento com as ovitrampas e acompanhamento continuo das
eclosbes, concluimos que as formulagdes poé e liquida de pyriproxyfen se mostraram eficientes
para diminuir a densidade de mosquitos, podendo se tornar uma estratégia complementar no

controle do Aedes aegypti.
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7 PERSPECTIVAS

Visando o controle vetorial e a probabilidade de controle de algumas arboviroses
transmitidas pelo Aedes, a metodologia apresentada pode ser aplicada como alternativa
complementar de controle, sem prejuizos das técnicas utilizadas, vindo ao encontro de
necessidades basicas da Gestéo relacionadas ao déficit de recursos humanos, pois poderiam
ser utilizados servidores que ja fazem parte do quadro de ACEs e AVSs, com a parceria dos
Agentes Comunitarios de Saude (ACS), sem prejuizos aos trabalhos ja realizados. Quanto a
falta de recursos financeiros para o investimento em alternativas com custos elevados de
implantacdo e manutencgdo, esta metodologia demonstrou ser de baixo custo e facil aplicacéo,
pois ndo implica em grandes capacitacbes para preparo, instalacio e manutencdo das
armadilhas e nem grandes investimentos em insumos e treinamento de pessoal.

As armadilhas disseminadoras de larvicida, por terem demonstrado eficacia através
deste estudo, podem ser utilizadas em periodos pré-epidémicos, como supressoras de
populacdo de Aedes combinadas com outras estratégias de controle, em periodos que se
observe a necessidade de controle efetivo da populacdo do Aedes e também para controle
continuo em locais denominados Pontos Estratégicos (PES) que necessitam de vistoria
constante devido ao risco de proliferagdo de Aedes. Locais em que se tenha a maior
probabilidade de disseminagdo de doencas transmitidas pelo Aedes como: Postos de Saude,
Clinicas de Familia, Hospitais de pequeno, médio e grande porte, Escolas, Creches municipais
e Espacos de Desenvolvimento Infantil (EDIs) podem receber as armadilhas permanentes em
suas Unidades como forma de protecéo e prevencdo formando um bloqueio continuo. Esses
locais poderiam receber as armadilhas em periodos pré-determinados, ou quando se fizesse
necessario, pois formariam barreira fisica/quimica/letal para novos individuos e sua
manutencdo poderia diminuir a infestacdo local com o ndo surgimento de novos mosquitos,
assim como a atratividade de individuos do entorno para oviposigdo, tanto nas armadilhas
disseminadoras, como nas ovitrampas utilizadas para 0 monitoramento.

A utilizacdo desta alternativa de controle no servigo publico de satde pode representar
um grande ganho para as a¢des de rotina devido a cobertura continua de locais de risco, tendo
0 agente de salde, a reponsabilidade de monitorar as armadilhas, porém, tendo como retorno
um mapa fiel da situacdo através das ovitrampas com resultados de positividade e densidade,
além do ganho de tempo para acompanhamento de outros locais sem cobertura por agentes de

salde.
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Em cidades como o Rio de Janeiro em que se tem o agravante da violéncia, em
localidades em que os agentes de saude ndo pudesse fazer a visitacdo conforme as agdes de
rotina, as armadilhas poderiam ser uma alternativa valida e eficiente para tratamento, diante
da impossibilidade da visita regular aos domicilios diminuindo a proliferacdo de criadouros
positivos. Dessa forma, as visitas seriam mais espacadas, 0 tempo de permanéncia nessas
localidades seria bem menor, mas o controle do Aedes ndo seria tdo afetado ja que teriamos as
armadilhas de disseminacdo de larvicida, de controle e supressdo implantadas nestes locais.
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8 CONCLUSOES

» A armadilha idealizada para o estudo se mostrou de facil instalacdo e com material
resistente a degradacdo, ndo havendo a necessidade de reposicdo da armadilha, salvo
casos de perda;

» A manutencdo da armadilha demonstrou ser de facil execugdo, sem necessidade de
técnicos especializados;

» O engajamento da populacéo no estudo realizado foi crucial para o bom andamento do
Pprocesso;

» As formulagdes utilizadas no estudo foram de fécil aplicagdo em campo, ndo sendo
necessaria manipulacao prévia do produto;

» As duas formulacdes apresentaram resultados positivos quanto a diminuicdo da
densidade de ovos coletados apds a implantacdo das ADs, sendo observada na area da
formulagdo liquida maior queda durante o estudo;

» Nas areas trabalhadas tanto a formulacéo p6 como a formulacéo liquida foi observado
interferéncia na eclosdo dos ovos, no desenvolvimento das larvas e emergéncia de
adultos, porém com maior impacto na area da formulagéo liquida;

» A area com a formulacdo liquida apresentou reducdo significativa constante nos
valores de IPO, IDO e IMO mais cedo e mais frequente que a area de formulacéo po.

» A utilizacdo de armadilhas disseminadoras com pyriproxyfen mostrou que pode ser
uma estratégia auxiliar para o controle do Aedes no tratamento de locais ndo acessiveis
aos profissionais de salde, contribuindo para diminuicdo de criadouros positivos ou
criadouros em potencial,

» Em locais que existe monitoramento entomoldgico, é possivel prever periodos de
maior infestacdo e dessa forma intervir com estratégias auxiliares de controle, como as
armadilhas disseminadoras com pyriproxyfen;

» Conforme resultados obtidos com este estudo, concluimos que a utilizacdo de
armadilhas disseminadoras de pyriproxyfen, em conjunto com as ag0es de rotina
realizadas pelos profissionais de salude no controle de endemias é uma alternativa
eficaz no controle de vetores de arbovirus, e consequentemente, no controle de

doencas veiculadas por eles.
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10 ANEXOS

BOLETIM DE CAMPO PARA ARMADILHAS DISSEMINADORAS
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ETIQUETA PARA ARMADILHAS DISSEMINADORAS
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Armadilha para controle de mosquito
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Armadilha para coleta de ovos de mosquito Aedes
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PANFLETO EXPLICATIVO ENTREGUE AOS MORADORES ANTES DO INICIO DO PROJETO

8, RN Método de controle do Aedes com
| AEMER . AN |
j\[ ’ dispersdo de inseticida por meio de
}.‘fﬁl_j,_ SEORTIAA MMOPAL 6 S0k FIOCRUZ mosquitos impregnados

Vimos através deste, comunicar aos moradores o desenvolvimento de um projeto que tem como objetivo, testar a
eficacia de um novo método de controle de mosquitos. Sabemos que na atualidade, os mosquitos, principalmente o
Aedes aegypti, sdo transmissores de inimeras doengas e que na grande maioria ainda ndo existem vacinas para
combaté-las. Nosso maior problema com relacdo aos mosquitos € a grande facilidade que eles tém de se desenvolver
no ambiente urbano e principalmente em nossas casas. A busca de novas maneiras de combater o mosquito tem sido
um trabalho constante por isso a Fiocruz RJ em parceria com a Prefeitura do Rio vem desenvolver este trabalho em
algumas dreas. As armadilhas que serdo colocadas nas residéncias, servirdo de pontos de disseminagio de larvicida,
através do tecido que reveste a armadilha que estara banhada no larvicida e no momento do pouso da fémea para pér
05 OVOoS, seu corpo e patas ficarfio impregnadas com a substancia e assim, carregar para outros criadouros do
mosquito. Essa substincia ndo permite que a larva do mosquito consiga se tornar um adulto e caso se torne, ndo terd
condigoes de transmitir doengas jé que ndo serd um adulto normal. A “polinizacdo” de larvicida é uma forma de
controle em que usaremos o proprio mosquito como nosso aliado no combate e contamos com a colaboragdo de
todos os envolvidos.

Toda e qualguer ditvida poderd ser tirada com os servidores que estardo periodicamente verificando as armadilhas

Por seguranca, segue 0s nomes dos servidores que poderdo estar presentes em suas residéncias  partir de setembro:
Fldvio Sousa - Jairo Rocha - José Marciel da Silva - Jose Falcdo - Luiz Carlos Chagas - Luiz Carlos Silva - Marcio Freitas
Orlando Alexandre - Silvio Louviz

Responsével pelaEquipe: Rosi Alcintara — 99003-5884 (claro) / 99233-1788 (whatsapp)
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TERMO DE CONSENTIMENTO FRENTE E VERSO ASSINADO EM DUAS VIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto de pesquisa: Armadilhas para o controle do Aedes aegypti vetor dos virus Zika,
Dengue e Chikungunya

Caro morador,

Dengue, Zika Chikungunya sdo doencas transmitidas por mosquitos que trazem grandes
problemas para a populacdo. Como ainda nao existe uma vacina que seja totalmente eficaz, o
controle do Aedes aegypti, mosquito vetor dos virus denv, Zikv, chikv, é o principal método
para reduzir os indices de infestacdo de mosquitos e consequentemente de pessoas doentes.
Com este proposito, um estudo sera desenvolvido com o objetivo de testar a eficacia de um
novo meétodo de controle de mosquitos.

Gostariamos de contar com sua valiosa colaboracéo, recebendo nossos agentes e aceitando
que esta armadilha seja instalada na sua residéncia, para juntos tentarmos controlar este
mosquito que tanto mal tem causado a todos nds. Desta forma pedimos que leia com bastante
atencdo os itens abaixo com relacéo as etapas do projeto:

01- Do Estudo

A busca de novas maneiras de combater este mosquito tem sido um trabalho constante, por
1SS0, a Fiocruz RJ em parceria com a Prefeitura do Rio de Janeiro vai realizar este trabalho em
algumas areas, para testar a eficdcia de um novo método de controle de mosquitos.

02- Das Armadilhas

As armadilhas que serdo instaladas nas residéncias atraem as fémeas do mosquito, 0s
mosquitos atraidos vao morrer pelo contato com o inseticida impregnado na parede interna da
armadilha. Caso haja postura e eclosdo dos ovos, as larvas ndo chegardo a se tornar mosquitos
adultos pela acdo do inseticida. O inseticida utilizado € 0 mesmo que esta sendo utilizado pelo
programa de controle de vetores no Brasil.

IMPORTANTE: DEVE-SE EVITAR MEXER NA ARMADILHA, ou mesmo permitir
que criangas ou animais se aproximem. Apesar de ndo apresentar nenhum material toxico que
apresente risco ao ambiente, a interferéncia pode reduzir a sensibilidade da armadilha.

Para garantir o perfeito andamento do projeto, somente os Agentes de Endemias ou Técnicos
da Secretaria de Saude fardo a instalacdo e a retirada das armadilhas além da manutencao
mensal durante o periodo de 12 (doze) meses.
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03- Dos Responsaveis

Qualquer duvida com relacéo ao projeto, ou qualquer problema relacionado com as
armadilhas, por favor, entre em contato com:

Rosi Alcantara — 99003-5884 (claro) / 99233-1788 (whatsapp)

Joseé Bento — LAFICAVE/IOC — 2580-6598

04- Da Declaracao

a) Declaro para os devidos fins que recebi informacdes a respeito do projeto, explicitadas
neste documento por mim assinado;

b) Declaro que, para participar deste projeto, nenhum tipo de gratificagdo ou pagamento
em dinheiro me foi oferecido, sendo de livre e espontanea vontade a minha
participacdo e de minha familia;

c) Reservo-me o direito de me retirar desse estudo a qualquer momento, sem qualquer
tipo de retaliacdo ou danos;

d) Declaro que, uma vez lido e assinado o presente termo, cumprirei todas as
recomendacdes com relagcdo aos cuidados com as armadilhas;

e) Comprometo-me a avisar aos responsaveis pelo estudo, qualquer problema com
relacdo ao funcionamento das armadilhas.

Data: Local:

Nome do Morador (legivel):

Assinatura do Morador: Assinatura do Entrevistador:
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