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RESUMO

Novas metodologias de controle de mosquitos vetores se faz necessario diante dos recentes
surtos e reemergéncias de arboviroses. Entre os métodos de controle de mosquitos adultos, o
uso de armadilhas tem sido avaliado em varios paises com resultados promissores, inclusive no
Brasil. Recentemente, a armadilha GAT (do inglés “Gravid Aedes Trap”) foi desenvolvida e
vem sendo utilizada em varios paises como uma nova ferramenta para 0 monitoramento de
adultos de Aedes aegypti e Aedes abopictus. O presente estudo teve o objetivo de avaliar, pela
primeira vez, a armadilna GAT em condi¢es de campo como ferramenta de supressao de
fémeas de Aedes aegypti por meio da coleta massal. O experimento foi realizado em trés &reas
experimentais do municipio de Piumhi (MG), durante as semanas epidemioldgicas 10 a 22 de
2016. Cada éarea consistiu de 25 quadras que foram monitoradas durante todo o estudo pela
armadilha GAT. As trés areas foram monitoradas pela armadilha GAT e os tratamentos
consistiram de testemunho (sem armadilha), 1GAT/imével e 2GAT/imovel. Foram utilizados
os indicadores entomoldgicos IMFA (indice Médio de Fémeas de Aedes) e IPG (indice de
Positividade da GAT) para avaliar o efeito da coleta massal. O experimento consistiu em avaliar
os indicadores entomoldgicos durante os periodos de pré-intervencdo (sem armadilha),
intervencdo (uso de armadilhas para coleta massal) e pOs-intervencdo (remocgdo das
armadilhas). Os resultados demonstraram a especificidade da armadilhna GAT em captura
fémeas de Ae. aegypti, pois do total de culicideos capturados, a maior abundancia foi de Ae.
aegypti (81,5%) em relacdo a Ae. albopictus (3,2%) e Culex sp. (15,3%), 98,6% dos culicideos
foram fémeas e apenas 1,4% machos. Observou-se que as areas de supressdo (1 ou
2GAT/imovel) reduziram os indicadores entomolégicos significativamente, durante o periodo
intervencdo e pos-intervencdo. Houve um efeito com as varidveis climéticas, no qual a
correlagdo significativa foi positiva para temperatura e negativa para precipitacdo com
defasagem de uma semana das &reas com 1 e 2GAT/imdvel. O presente trabalho demonstrou,
pela primeira vez, a presenca do zika virus em Piumbhi, por meio da detec¢do de mosquitos
infectados com ZIKV coletados na armadilha GAT nas areas de coleta massal que ndo foram
notificados casos humanos no SINAN do municipio. Os resultados recomendam futuros
estudos para verificar a possibilidade da coleta massal de fémeas de Ae. aegypti ter evitado
casos de zika virus. Concluimos que a armadilha GAT é uma ferramenta que podera ser usada
em programas de controle de Ae. aegypti, porém futuros estudos devem ser conduzidos em
varios municipios em condicfes diversas para avaliar a eficacia da GAT como ferramenta de
supressdo massal no controle e prevengéo de arboviroses transmitidas por Ae. aegypti.

Palavras-chave: Armadilha GAT, supressdo massal e Aedes aegypti



ABSTRACT

New methodologies for vector control are essential to prevent recent outbreaks and
reemergence of arboviruses transmitted by Aedes aegypti and Aedes albopictus. Among adult
mosquito control methods, the use of adult mosquito traps has been evaluated in several
countries with promising results, including Brazil. Recently, the Gravid Aedes Trap (GAT) has
been developed and used in several countries as a new tool for the monitoring of adults of
Aedes. The present study aimed to evaluate for the first time, the GAT as a tool to suppress
Aedes aegypti females in field conditions by mass trapping. The experiment was carried out in
three experimental areas of Piumhi city (MG) during the epidemiological weeks of 10-22 of
2016. Each area consisted of 25 blocks that were monitored throughout the study by the 1 GAT
per block. The treatments consisted of control (no trap), 1GAT/property and 2GAT/property.
The entomological indices MAFI (Mean of Aedes Females Index) and GPI (GAT Positivity
Index) were used to evaluate the effect of mass trapping. The experiment consisted of
evaluating the entomological indices during the periods of pre-intervention (no trap),
intervention (use of traps for mass collection) and post intervention (removal of mass trapping).
The results showed that from the total of mosquitoes caught, the greatest abundant specie was
Ae. aegypti (81.5%), compared with Ae. albopictus (3.2%) and Culex sp. (15.3%), whereas the
sex ratio was 98.6% females and only 1.4% males. Thus, these results showed the specificity
of the GAT trap in trapping female Ae. aegypti. It was observed that the entomological indices
were significantly reduced during the intervention and post intervention period in mass trapping
areas (1 or 2GAT/property). There was a positive correlation for temperature and negative for
precipitation with a one-week lag of the mass trapping areas with 1 and 2GAT/property. This
work reports for the first time the presence of the zika virus in the Piumhi city, but through
infected mosquitoes caught by GAT trap specially in the mass trapping areas. We conclude that
the GAT trap is a tool that can be used in control programs Ae. aegypti by mass trapping.
However, future studies should be conducted in several municipalities under diverse conditions
to evaluate if that mass trapping by GAT can control and prevent arboviruses transmission by

Ae. aegypti.

Key words: GAT trap, suppress in mass, and Aedes aegypti.



1. INTRODUCAO GERAL

Diversos fatores como crescimento urbano desordenado, mudancgas climaticas e
alteracbes no ambiente colaboram com a propagacdo e emergéncia de arboviroses como
dengue, chikungunya e zika. A falta de uma vacina eficaz e antivirais efetivos faz do
monitoramento e controle vetorial os métodos mais adequados e eficientes no combate das
arboviroses (Lima-Camara, 2016).

Novas tecnologias para o controle do Aedes aegypti tém sido avaliadas no Brasil, entre
elas ressaltamos a liberacdo de Ae. aegypti infectado com a bactéria Wolbachia, mosquitos
geneticamente modificados e machos estéreis. No entanto, tais metodologias requerem estudos
e testes em campo para comprovar sua eficacia (Wermelinger et al., 2014).

O monitoramento de vetores é essencial em um programa de controle, o qual pode ser
realizado em todas as fases do ciclo de vida do Aedes. Na fase de ovo, € usada a armadilha
ovitrampa e nas fases larval e pupal, a larvitrampa (Funasa, 2001; Saude et al., 2009). O
monitoramento de Aedes spp. na fase adulta pode ser feito por armadilhas ativas, que necessitam
do uso de energia, e armadilhas passivas que dispensam uma de fonte de energia (Eiras e
Resende, 2009; Barrera et al., 2014; Eiras et al., 2014). O monitoramento na fase adulta dos
mosquitos, geralmente, utiliza estimulos visuais e olfativos para atrair, principalmente, fémeas
gravidas de Aedes spp. que buscam os criadouros para a oviposicao (Eiras et al., 2014).

Em 2016, o Grupo Consultivo de Controle de Vetores da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) apontou potenciais métodos de controle de vetores para combater a epidemia de zika
virus, entre eles o controle por armadilhas. No entanto, ressaltou a necessidade de avaliacdes
sobre questdes operacionais como viabilidade, custeio, sustentabilidade, operacionalidade em
longo prazo e aceitagdo pela comunidade (WHO, 2017c).

A armadilha GAT (do inglés “Gravid Aedes Trap”) apresenta vantagens em
comparagdo com outros tipos de armadilhas para adultos, tais como: ndo necessita de CO; e de
fonte luminosa, pode ser associada com atraentes naturais como infusdo de gramineas e pode
utilizar mecanismos variados para retencdo dos mosquitos adultos como cartdo adesivo, 6leo
de canola, inseticida aerossol e telas impregnadas com inseticidas piretroides (Heringer et al.,
2016).

O presente estudo teve o objetivo de avaliar a armadilha GAT como ferramenta de

supressdo de Ae. aegypti em condi¢des de campo.
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1.1. Importéancia médica do Ae. aegypti

O Ae. aegypti é considerado o principal transmissor do Dengue virus (DENV) no
mundo, sobretudo nas Ameéricas, 0 mosquito possui a capacidade de transmitir outras
arboviroses como: encefalite equina venezuelana, mayaro, febre amarela, chikungunya e zika
(Forattini, 2002; WHO, 2016).

A Dengue, atualmente, € um dos maiores problemas de satde publica de todo o mundo
(Figura 1) colocando metade da popula¢do mundial sob o risco de contaminacdo. Nos ultimos
50 anos, houve um aumento da incidéncia da dengue em mais de 30 vezes e 50 a1l00 milhdes

de pessoas sdo infectadas em mais de 100 paises (WHO, 2018b).

Ausente mprovavel Provavel Presente

Figura 1. Casos de dengue entre janeiro de 2018 a fevereiro de 2018. Fonte: CDC, 2018.

O primeiro relato do virus Chikungunya (CHIKV) foi na Tanzania, em 1952. E um virus
de RNA do género alfavirus da familia Togaviridae. O nome “Chikungunya” tem sua origem
na lingua maconde que significa “aquele que se dobra” ou “torcido” devido ao quadro clinico
dos doentes com aspecto curvado pela artralgia. Os primeiros registros de casos de
Chikungunya no continente Americano ocorreram em 2014 e, em 2015, no Brasil, onde foram
notificados 693.489 casos e confirmados 37.480 casos (WHO, 2018b).

O zika virus é um flavivirus que foi descrito em Uganda, no ano de 1947, durante um
estudo sobre febre amarela em macacos, posteriormente em humanos, no ano de 1952,
novamente em Uganda e Tanzénia. Casos de zika foram relatados nas décadas de 60 a 80 no
continente africano e asitico, em 2007, ocorreu um surto de grandes proporg¢des na ilha de Yap
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na Micronésia. Em abril de 2015, foram registrados os primeiros casos de zika no Brasil,
estudos dessas notificages associaram o virus com o0 aumento da incidéncia da microcefalia e
a sindrome de Guillain-Barré (Figura 2) (WHO, 2018a).
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Figura 2. Primeiros relatos do virus zika nas Américas, 2014 (Ilha de Pascoa no Chile), 2015
(Estado de Pernambuco no Brasil) e 2016 (Bolivia). Fonte: (WHO, 2018a).

Fatores relacionados aos sinais e sintomas de febre zika configuram um problema na
epidemiologia da arbovirose, visto que a notificagdo e o encerramento dos casos Sdo
dificultados devido a grande quantidade de casos clinicos leves e principalmente
assintomaticos, ocasionando aumento de subnotificacdo e propagacdo de forma silenciosa
(Duffy et al., 2009) configurando um problema na vigilancia epidemiolégica em detectar
precocemente a doenga, principalmente para gestantes devido a associa¢ao da arbovirose com
casos de aborto e nascituros com quadros clinicos de microcefalia ocorridos no estado de
Pernambuco (Oliveira et al., 2016).

Doencas transmitidas pelo Ae. aegypti como dengue, chikungunya e febre zika séo
arboviroses de notificagdo compulsoria no Brasil. A febre zika foi acrescentada recentemente a
lista Nacional de Notificagdo Compulsoria devido a sua introdugdo no pais. Em 2016, foram
notificados 1.483.623 casos de dengue, 277.882 casos de chikungunya e 216.207 casos de febre
zika e, em 2017, até a semana, 50 notificados 249.056, 185.605 e 17.338 casos de dengue,
chikungunya e febre zika, respectivamente no Brasil (Figura 3) (MS, 2017a).
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Figura 3. Casos provaveis de dengue, chikungunya e febre zika por semana epidemiologica de
inicio de sintomas, Brasil, 2015, 2016 e 2017. Fonte: Ministério da Saude (2017a).

A febre amarela é uma arbovirose que apresenta dois ciclos de transmisséo, (i) ciclo
silvestre e (ii) ciclo urbano em que o Ae. aegypti é a espécie vetora. Os Ultimos registros de

transmissdo no ciclo urbano no Brasil ocorreram, em 1942, no estado do Acre. Devido a
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expansao da &rea de circulacdo viral por epizootias para regides Sudeste e Sul do Brasil, foram
ampliadas agGes de prevencgéo e controle, com o objetivo de reduzir a incidéncia da arbovirose
e impedir sua reintroducdo no meio urbano. Em 2016, a arbovirose emergiu nos estados de
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, considerado o0 maior surto nas ultimas
décadas (Figura 4). Entre as atividades desenvolvidas pelo MS no combate a arbovirose, além
da vacinagdo, o monitoramento e controle vetorial também devem ser realizados em areas com
casos humanos e/ou epizootias com suspeita ou confirmada de febre amarela. No periodo de
surto, foram notificados 3.564 casos, destes, 777 foram confirmados, principalmente, em Minas
Gerais (456 casos) e Espirito Santo (252 casos) (MS, 2017b).
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Figura 4. Distribuicdo geografica dos casos suspeitos de febre amarela notificados, com data
de inicio dos sintomas entre 1°de dezembro de 2016 e 31 de julho de 2017, por municipio do
local provavel de infeccdo e classificacdo. Fonte: Ministério da Saude (2017b).

A arbovirose de maior ocorréncia no municipio de Piumhi (MG) e Unica registrada até
a data de producdo deste trabalho é a dengue. A Vigilancia em Saude/Setor de Endemias do
municipio tem dados epidemioldgicos registrados desde o ano de 2001. Nesse periodo,
ocorreram quatro grandes epidemias, 2010 (132 casos), 2013, 2014 e 2015 com 295, 159 e 230

casos confirmados, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo de casos notificados e confirmados de dengue de 2001 a 2016 no
municipio de Piumhi (MG). Fonte: Vigilancia em Saude/Setor de Endemias.

As semanas de maior importancia epidemioldgica no municipio onde ocorre a maior
parte dos casos confirmados de dengue estdo entre as semanas 14 e 21, pertencentes aos meses
de abril e maio. Em 2016 os testes de campo ocorreram entre as semanas 10 a 22, no entanto, o
intervalo entre as semanas 13 a 20 ocorreram a introducdo de armadilhas de supresséo no

municipio (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicéo de casos confirmados entre 2014 a 2016 por semana epidemiologica de
notificagdo e semanas de experimento em 2016, Piumhi (MG).
Fonte: Vigilancia em Saude/Setor de Endemias.
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No municipio de Piumhi ndo ocorreram casos notificados e confirmados de ZIKV,
apenas em municipios da mesma regional de saude, como ocorrido em Passos e Itamogi (MG).

1.2. Biologia do Ae. aegypti

Pertencente a familia Culicidae e a ordem Diptera, 0 género Aedes compreende 439
espeécies atualmente catalogadas (Harbach e Howard, 2007), é considerado um dos principais
géneros de dipteros causadores de doencas (Cimerman e Cimerman, 2002). Desenvolvem-se
através de metamorfose completa (holometabolos) e o ciclo de vida compreende quatro fases:
ovo, larva (L1, L2, L3 e L), pupa e adulto. A oviposicdo nas espécies do género Aedes pode
variar de 50 a 500 ovos que, dependendo da espécie, pode ser realizada diretamente na
superficie da agua, nas laterais de criadouros, isolados ou aglomerados (Forattini, 2002).

O Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762) (Figura 7) é originario do Velho Mundo
e foi relatado, primeiramente, no antigo Egito. Possui habitos domiciliares, urbanos e, devido a
sua antropofilia marcante, dispersou pelos continentes auxiliado pela atividade humana de
forma passiva, principalmente nas regides tropicais e subtropicais (Consoli e Oliveira, 1994).
A dispersdo passiva ocorre quando o organismo se desloca transportado mecanicamente por

outro individuo, conseguindo colonizar novas areas (Peroni e Hernandez, 2011).

Figua 7. Aedes aegypti fémea em procsso de heatofagia
Fonte: http://www.ioc.fiocruz.br/dengue/galeria/galeria.html

O mosquito Ae. aegypti apresenta aspectos morfoldgicos como o corpo rajado e escuro
quando adulto, mesclado de branco nas suas articulacfes e abdémen, com um desenho prateado
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em forma de lira no mesonoto. O ciclo bioldgico de ovo a adulto em condigdes ideais tem
duracdo que pode variar entre 7 a 10 dias e, depois da emersdo dos adultos, os machos, apds
um periodo de um a trés dias, estardo aptos para acasalarem com as fémeas. As fémeas logo
procuram um hospedeiro para o repasto sanguineo para o processo de amadurecimento dos ovos
e depois realizar a postura (Rey, 2008). Vivem cerca de 30 dias em condigOes ideais de
temperatura e umidade (Freitas e Sylvestre, 2013).

A dispersdo através do voo para o Ae. aegypti normalmente ndo alcanca grandes
distancias ficando restrita a presenca de criadouros. Em locais com criadouros dentro das
residéncias, o vetor tem uma dispersao reduzida entre 10 a 30 metros do criadouro de origem e
individuos adultos se agrupam, na maioria das vezes, nesse intervalo de distancia (Getis et al.,
2003). As fémeas gravidas em busca de criadouros podem dispersar ativamente a distancias
maiores e a literatura relata a distancia de dispersdo, normalmente, variando entre 200 a 500
metros, podendo ocorrer deslocamentos superiores a 700 metros por dia (Forattini, 2002;
Neves, 2009; Neves e Filippis, 2014; Eiras, 2016).

Dentre os fatores que influenciam as fémeas de Ae. aegypti a selecionarem os locais
para oviposicdo estdo os criadouros de grandes proporc¢des, escuros e contendo formas imaturas.
As fémeas de Ae. aegypti podem apresentar diferentes comportamentos de oviposicéo,
colocando a maioria dos 0s ovos em um unico local ou espalhando em pequenas quantidades
em varios criadouros. A oviposi¢do em local com condicGes ideais pode ser vantajoso para a
espécie em periodos, nos quais ndo ha oferta de criadouros temporarios como nas estacdes
secas, ao contrario do gue acontece nas estacdes chuvosas quando predomina uma oviposi¢do
em varios criadouros (Abreu et al., 2015).

Dentro das estratégias de sobrevivéncia da espécie, esta a resisténcia a dessecacao do
ovo ocorrendo o fendmeno de diapausa embrionaria por longos periodos, além da caracteristica
de realizar sua oviposicao de forma isolada em diferentes recipientes. Fémeas de Ae. aegypti
ovipGem pequenos grupos de ovos em um mesmo ciclo gonadotréfico em vérios depdsitos,
comportamento conhecido como “oviposi¢do em salto”, 0 que torna as agdes de controle
vetorial mais dificeis de serem realizadas (Santos, 2008). O comportamento de oviposi¢do nas
laterais dos recipientes, acima do nivel da dgua, € uma estratégia de sobrevivéncia da espécie,
é vantajoso eclodir os ovos no periodo propicio, ao contrario, quando ovipdem diretamente na
agua, a estrategia é eficaz em periodo de estiagem, quando os mosquitos ndo dependem de
chuva (Abreu et al., 2015).
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1.3. Monitoramento de Ae. aegypti no Brasil.

A vigilancia entomoldgica de Ae. aegypti tem 0 objetivo de monitorar e avaliar a
presenca do vetor, a sazonalidade das espécies visando a mensurar a flutuacéo vetorial em um
periodo de tempo, tendo grande importancia no planejamento das agdes voltadas para o
controle. Varios métodos de monitoramento podem ser empregados na vigilancia do Ae.
aegypti, porém a escolha da metodologia deve considerar questdes como tipos de indicadores

entomoldgicos (Tabela 1), custo e recursos humanos (WHO, 2017a).

1.3.1. Fases imaturas

O monitoramento pode ser realizado em qualquer fase do ciclo de vida (ovo, larva, pupa
e adulto). A metodologia por pesquisa larvéria é a mais utilizada pelos programas de controle
de Ae. aegypti, que consiste da inspecdo de recipientes com agua e coleta de amostras de larvas
e pupas para identificacdo das espécies em uma unidade laboratorial. A partir dos dados
entomoldgicos, serdo calculados os indicadores para classificacdo dos bairros ou municipios
quanto ao risco de transmissdo das arboviroses transmitidas por Ae. aegypti (Gomes, 1998;
Saude, 2009).
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Tabela 1. Indicadores entomoldgicos utilizados no monitoramento de culicideos de
importancia médica.

Fase Indicador Descricéo Referéncias
Indice Positividade de ovitrampa /o de ovitrampas positivas em relacdo ao total de Fay & Perry 1965
(IPO) vistoriadas.
indice de Densidade de Ovo Média de ovos de Aedes spp. por ovitrampa
Ovopo) positiva. Gomes, 1998
Indice de Densidade Vetorial Medlg de ovos de Aedes spp. por ovitrampa Eiras & Resende, 2009
(IDV) vistoriada.
z?g)lce de Edificio % de edificios positivos para fase larval. Connor & Monroe, 1923
E?S;Ce de Recipiente % de recipientes com agua positivos para larvas. Connor & Monroe, 1923
. . . .
Indice de Breteau _A) Qe recipientes positivos com larvas por Breteau, 1954
(1B) imovel.
Larva E?S:Se de Densidade Larvaria NUmero médio de larvas por imével. Chanetal., 1971
Indice Estegdmico NUmero de recipientes positivos por 1.000 Bang et al., 1981
(IE) pessoas.
indice de Densidade Larvaria de NUmero de larvas de Aedes spp. Por 1.000 Lok 1985
Stegomia (IDLS) habitantes area. '
indice de Densidade da Média do nimero de larvas por larvitrampa
. o Lok, 1985
Larvitrampa (IDLa) positiva.
E?Sl:():e pupal NUmero de pupas por 100 imaoveis. Lok, 1985
Pupa
Indice de produtividade de adulto  Produtos do nimero de criadouros positivos e a .
po Tun-Lin, 1996
(IPA) média de pupas encontradas.
E??;;e da taxa de picada NUmero de fémeas coletadas por homem/hora. Reisen, 1989
indice de Densidade para Casa Numero de fémeas de Aedes spp. por casa ou
, . . Gomes, 1998
(IDC) ntmero de fémeas por casa por 15 minutos.
indice de Rede Numero de fémeas capturadas por homem/hora
. - Gomes, 1998
Adulto (IR) em ambiente com vegetacéo.

indice Médio de Fémeas de Ae.
aegypti (IMFA)

indice Médio de Fémeas de Ae.
aegypti temporal (IMFAL)

Média de fémeas de Aedes spp. capturadas em
relagdo ao total de armadilhas vistoriadas.

Média de fémeas de Aedes spp. capturadas em
relacéo ao total de armadilhas vistoriadas pelo
periodo de semanas.

Eiras & Resende, 2009

Eiras & Resende, 2009
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a) Ovos

O monitoramento de ovos de Ae. aegypti € realizado por meio da armadilha ovitrampa,
que permite capturar ovos e calcular os indicadores de infestacdo em um bairro ou cidade
(Funasa, 2001; Eiras, 2002; Forattini, 2002; Saude et al., 2009). A ovitrampa foi desenvolvida
por Fay e Eliason(1966), é especifica para coletar ovos de Aedes Stegomyia e tem o objetivo de
indicar a presenca de Ae. aegypti em areas com infestacédo recente (Figura 8).

Pela sensibilidade da armadilha ovitrampa comparada com a pesquisa larvaria verifica-
se que a armadilha de oviposicédo (Li et al., 2016) foi mais eficiente que a pesquisa larvéria na
deteccdo da infestacdo do Ae. aegypti (Beserra et al., 2014).

e

ey i

Figura 8. Armadilha 'E)vitrampa. Foto: Luiz H.V. Mota

O monitoramento da atividade de oviposicdo por ovitrampas também pode ser
empregado com o objetivo de observar a influéncia de variaveis climaticas nas populactes de
Ae. aegypti em determinada area e comparar com a incidéncia de arboviroses como a dengue.
Estudos de campo mostraram a capacidade da ovitrampa de relacionar o aumento da média de
ovos por armadilha com o aumento dos casos de dengue e correlacdo com as variagoes

climéticas precipitacdo e temperatura com o aumento da oviposi¢édo (Barrera et al., 2011).

b) Larvas e pupas

O Levantamento Rapido de indice para Aedes aegypti (LIRAa) foi criado em 2002 para
calcular dados entomoldgicos relacionados a pesquisa larvaria em um determinado tempo de
forma répida e deve ser realizado antes do inicio do verdo auxiliando nas a¢fes de prevencao e

controle da dengue, principalmente, em areas com indice de infestagéo elevado (Brasil, 2009).
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O LIRAa é realizado, geralmente, em grandes cidades onde a aplicagdo do LI/LIA nao
é viavel devido a questdes operacionais, recursos financeiros e tempo limitado. Os resultados
sdo obtidos de amostras aleatdrias simples, estrados ou conglomerados de quarteirbes da
cidadee, apos serem definidos, é realizado o procedimento de amostragem para constatar as
residéncias que serdo vistoriadas nos quarteirdes, tendo como objetivo principal a obtencéo de
indicadores entomoldgicos de forma rapida (Brasil, 2009).

O municipio é dividido em estratos que tenham as mesmas caracteristicas ambientais e
socioeconémicas, obtendo uma conformidade para cada estrato e promovendo agdes a serem
desenvolvidas no controle dos vetores depois da realizagdo do LIRAa. Na criagéo e divisdo dos
estratos, estes devem ter entre 8.100-12.000 iméveis dos quais 9.000 seria a quantidade mais
adequada. Em seguida a coleta de uma amostra independente nos quarteirdes selecionados,
realiza-se a inspecdo em 20% dos imoéveis. Essa metodologia torna possivel um indice de
Breteau (IB) mais detalhado e possibilita priorizar agcdes de controle em locais mais infestados
no municipio (Brasil, 2013).

Larvitrampas (Figura 9) sdo recipientes para coleta de larvas e pupas que podem ser
feitos de pneus ou outro recipiente. Criadas, inicialmente, com o objetivo de serem instalas em
locais estratégicos como portos fluviais, aeroportos e rodoviarias. As vistorias sdo realizadas
semanalmente para a captura de fases imaturas. Entretanto, sua instalacdo ndo é recomendada
em locais com grande quantidade de possiveis criadouros como pontos estratégicos (P.E)
(Funasa, 2001; Saude, 2009)

Figura 9. Armadilha larvitrampa no momento da vistoria. Fonte: Funasa, 2001.

Estudos comparativos entre a eficacia de larvitrampas e ovitrampas mostraram que a

ovitrampa € uma metodologia mais sensivel na positividade, mesmo na presenca de outros
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criadouros, mais eficiente e mais eficaz na avaliacdo do efeito de adulticidas (Marques et al.,
1993), da sua operacionalidade e viabilidade no monitoramento da espécie (Braga et al., 2000).
A larvitrampa nao é seletiva e varias espécies de culicideos podem ser coletadas (Zequi et al.,
2005; Rezende et al., 2011). No entanto, ha relatos nos quais constataram que a larvitrampa

demonstrou ser mais eficaz na positividade em relagéo a ovitrampa (Silva et al., 2009).

1.3.2. Fase adulta

A captura de mosquitos na fase adulta pode ser realizada com o uso de dispositivos
manuais, como aspirador elétrico, capturador do tipo Castro e pucas (Nelson, 1994) e diversos
tipos de armadilhas com diferentes metodologias de atracdo, que variam de atracdo luminosa
como a CDC (Sudia e Chamberlain, 1962), Shannon (Shannon, 1939), Fay Prince luminosa
com isca de CO> (Fay e Prince, 1970) e armadilhas que usam estimulos visuais e olfativos como
a BG-Sentinel® utilizando o BG-Lure® (Kroeckel et al., 2006) e a MosquiTRAP® com 0
AtrAedes® (Eiras e Resende, 2009).

Armadilhas entomoldgicas geralmente séo divididas em dois grupos: armadilhas passivas e
armadilhas ativas. Armadilhas ativas possuem dispositivos que funcionam por eletricidade, por exemplo,
armadilhas que capturam por ventilacdo ou que atraem por fonte luminosa. Armadilhas passivas ndo
utilizam energia elétrica. Devido a esta limitacdo das armadilhas ativas, varios trabalhos e testes
comparando a efetividade de capturas entre os dois grupos foram realizados com atraentes sintéticos e
naturais e atrativo visual (Eiras e Resende, 2009; Ritchie et al., 2013).

Armadilhas passivas para fémeas do género Aedes sdo sempre de maior interesse para 0O
monitoramento e controle de arboviroses. O uso das Armadilhas passivas como a ovitrampa letal,
Autocidal Gravid Ovitrap (AGO) (Barrera et al. 2014) e Gravid Aedes Trap (Eiras et al. 2014) séo
recomendadas como ferramentas no controle de arboviroses, associada a alta cobertura (>80%) das areas
e campanhas educativas (Johnson et al., 2017). A seguir, serdo descritas as caracteristicas de

algumas armadilhas usadas no monitoramento de adultos de Ae. aegypti.

a) MosquiTrap®

A MosquiTrap (MQT) é uma armadilha passiva para captura de fémeas gravidas de Ae
aegypti que utiliza um cartéo adesivo em seu interior, desenvolvida com base em estudos sobre
oviposi¢do em ovitrampas. A primeira versdo da MosquiTrap era semelhante & ovitrampa com

capacidade de 1 Litro, contendo como atraente a infusdo de graminea e cartdo adesivo (Favaro
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et al. 2006). A segunda versdo era constituida de um recipiente de plastico de cor preta e fosco,
com capacidade média de 2 L, divido em duas partes, na qual a base inferior contém 300 ml de
agua, e, acima do nivel da agua, é instalado um cartao adesivo e o atraente sintético (AtrAedes)
colocado na parte superior (Resende et al., 2010).

A MQT desenvolvida na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), licenciada
pela empresa ECOVECS# ,é uma ferramenta ecologicamente correta no monitoramento de
fémeas gravidas de Ae. aegypti em grande escala e tem sido considerada eficiente em reduzir o
numero de casos de dengue em diversas cidades (Eiras & Resende, 2009; Pepin et al. 2013).

Durante a vistoria de campo, 0s mosquitos sao identificados com auxilio de lupa pelos
agentes de salde em aproximadamente 10 minutos. O tempo de vistoria da MQT ¢é
significativamente menor em comparacdo com a pesquisa larvéria, eficaz e de baixo custo
(Resende et al., 2010). O local de instalacdo da MQT deve ser protegido da chuva e luz solar
sempre no peridomicilio para potencializar sua captura em comparagdo quando instalada no
intradomicilio, demonstrando ser mais eficaz provavelmente devido ao habito de oviposi¢cdo
(Favaro et al., 2006).

O uso da MQT (Figura 10) como ferramenta de monitoramento semanal da flutuacao
do Ae. aegypti mostrou ser um método mais seguro pelos seus indices entomolégicos, capaz de
apontar a possibilidade de surtos de dengue (Ferreira et al., 2017). A MQT é utilizada pela
empresa ECOVECS# para monitoramento de adultos em pacotes de servicos oferecidos para
as secretarias de saGde municipais, como MI-Aedes® que disponibiliza semanalmente a
infestacdo de adultos, diagnostico de circulacdo viral em mosquitos, antecipando possiveis
casos humanos (ECOVEC, 2018).

Figura 10. Armadilha Mosquitrap. Fonte: Prefeitura de Cubatéo.
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b) Armadilha BG-Sentinela

Armadilha BG-Sentinela (BGS) (Figura 11) é uma armadilha ativa e foi desenvolvida
no Instituto de Zoologia da Universidade de Regensburg (Regensburg, Alemanha) e licenciada
para a empresa BioGents. A BGS captura 0s mosquitos por suc¢do de uma ventoinha contida
no seu interior e 0s mosquitos sdo atraidos pela cor e, potencializada, pelo atraente sintético
BG-Lure®, simulando metabdlitos da pele humana, o que dispensa 0 uso de CO2. Em
comparacdo com outras armadilhas, a BGS demonstrou ser mais eficaz e sensivel para medir a
flutuacéo de Ae. aegypti (Kroeckel et al., 2006).

Tanto em condicGes de campo quanto em semicampo, a BGS demonstrou ser eficaz na
captura de culicideos, principalmente fémeas de Ae. albopictus comparado com as armadilhas
CDC e ovitrampas, 0 que enfatiza seu uso na vigilancia do vetor em programas de controle de
arboviroses (Li et al., 2016).

A BGS demonstrou ser capaz de capturar mais de 20 espécies de culicideos durante
estudos de campo, principalmente as espécies Culex quinquefasciatus (Say, 1823) e Ae. aegypti
em maior quantidade de ambos os sexos, e relacionar o aumento da captura com a incidéncia
de dengue em atividade de monitoramento (Barrera et al., 2011).

A BGS associada ao BG-Lure® foi avaliada como ferramenta de controle da espécie Ae.
albopictus em trés areas experimentais do norte da Italia, dispostas em raios que variaram de
150 a 350 metros, onde foi observada uma reducdo da captura de quase 90% de Ae. albopictus,
indicando que o uso continuo de grandes quantidades pode reduzir a flutuacdo do culicideo em

areas urbanizadas (Englbrecht et al., 2015).

Figura 11. Armadilha BG-Sentinela. Fonte: https://www.bg-sentinel.com/
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c¢) Gravid Aedes Trap

A armadilha GAT (do inglés “Gravid Aedes Trap” (Figura 12) é passiva e foi
desenvolvida e baseada em estudo comportamental sequencial do Ae. aegypti na Universidade
de James Cook, Australia, em parceria com a Universidade Federal de Minas Gerais (Eiras e
Ritchie, 2012 — Patente). A GAT foi licenciada para empresa alemé Biogents S.A (Regensburg,
Alemanha) que produz e comercializa mundialmente a armadilha.

A GAT atrai especificamente fémeas gravidas de Aedes sp. quando procuram locais para
a oviposicdo, também utiliza estimulos visuais (cor preta), fisicos (umidade) e olfativos
(infusdo). A GAT é de facil instalacdo, manuseio e transporte, de baixo custo e facil
identificacdo de mosquitos durante as inspecdes (Eiras et al., 2014; Biogents, 2017). E uma
armadilha que pode ser usada em programas de monitoramento vetorial, principalmente em
regides onde os recursos sao limitados, e também na captura de fémeas de outras espécies como
Ae. albopictus e Culex sp (Eiras et al., 2014; Ritchie et al., 2014).

O uso da GAT como ferramenta de vigilancia do Ae. albopictus em campo no Vietna
foi comparada a BGS e foi demonstrado que a BGS capturou um nimero superior de machos e
fémeas do que a GAT nos seus periodos de amostragem. No entanto, a porcentagem de
positividade de armadilhas com fémeas de Ae. albopictus foi semelhante em ambas. No mesmo
estudo. foram comparadas a captura de mosquitos em armadilnas GAT instaladas
intradomiciliar e peridomiciliar, avaliando diferentes tipos de atraentes e dgua pura. A GAT
também demonstrou ser eficiente na captura de fémeas de Ae. albopictus em ambos os locais,
até mesmo em armadilhas nas quais ndo havia infusdo e agua, ndo havendo diferenca da eficacia
entre 4gua pura e demais infusdes, reforcando a importancia visual na captura (Johnson et al.,
2016).

O uso de cartdes adesivos na GAT como alternativa de captura demostrou ser eficaz e
uma nova opc¢do em locais onde ha relatos de mosquitos resistentes a inseticidas (Heringer et
al., 2016). A armadilha GAT tem sido usada para a detec¢do e 0 monitoramento de Ae. aegypti
na Australia, Irlanda do Norte, Estados Unidos, Italia, Franca, Espanha e Filipinas. No Brasil,
a armadilha foi avaliada em situacdo de semicampo e demonstrou ser capaz de reduzir em 60%

fémeas gravidas (Heringer et al., 2016).

34



Figura 12. Armadilha GAT. Fonte: https://www.biogents.com/bg-gat/

1.4. Deteccdo viral em culicideos capturados por armadilhas

O monitoramento de arboviroses em culicideos é de extrema importancia na
epidemiologia das doencas principalmente no que diz respeito a medidas de prevencédo e
controle. Porém, os métodos conhecidos para isolamento viral em culicideos e humanos s&o,
geralmente, onerosos e sistematicamente inviaveis para alguns paises em programas de controle
mosquitos.

A identificacdo de arbovirus em mosquitos capturados em diversos tipos de armadilhas
tem sido reportada em diversos paises. Na Baia de Tampa (Fl6rida, E.U.A.), foram isolados o0s
virus da Encefalite de Sant Louis em Culex nigripalpus capturados pelas armadilhas luminosas
CDC e armadilhas com iscas vivas, durante epidemia ocorrida em 1962 (Dow et al., 1964). Na
Tailandia, aproximadamente 60 tipos diferentes de arbovirus foram identificados em varias
espécies de culicideos, principalmente Culex tritaeniorhynchus, com a armadilha CDC (Leake
et al., 1986). O monitoramento do arbovirus da Encefalite Marray Valley (MVE) e Kunjin (Li
et al. 2016) em mosquitos da espécie Culex annulirostris foi realizado em Billiluna (Austrélia).

Na Colébmbia, uma versao modificada da armadilha de isca viva Trinidad Trap foi
utilizada para estudos de enzootia causada pelo virus da Encefalite Equina Venezuelana
(VEEV) e foram encontrados isolados de culicideos silvestres (Culex vomerifer, Culex pedroi
e Culex adamesi) (Ferro et al., 2003). No municipio de Sincelejo, o virus da dengue (DENV-2)
foi identificado em Ae. aegypti capturados em armadilhas Mosquitrap utilizadas no sistema de
monitoramento do Aedes (Blanco-Tuiran et al. 2014).

Na Austréalia, foi desenvolvida uma armadilha para captura de mosquitos que detecta o

arbovirus na saliva durante a alimentacdo com iscas agucaradas em cartfes que conservam
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material genético dos arbovirus (Hall-Mendelin et al., 2010). O método de “Real Time
Polymerase Chain Reaction” (RT-PCR) foi utilizado para deteccdo do virus isolado de
mosquitos capturados em testes de campo pela armadilha. Neste estudo, realizado em duas areas
experimentais na Austrdlia, foram isolados os arbovirus Ross River e Barmah Forest
preservados até sete dias nos cartdes, demonstrando a capacidade e eficacia do método em
monitorar semanalmente a presenca de arbovirus em popula¢fes de mosquitos otimizando a
vigilancia das arboviroses.

No Brasil, as armadilhas BG-Sentinel, ovitrampa e Mosquitrap foram usadas para
coletas de ovos e adultos de Ae. aegypti e verificaram que os materiais colhidos estavam
infectados pelo DENV-3 (Vilela et al. 2010).

O monitoramento de vetores pela armadilha adesiva MosquiTrap em tempo real
oferecido pela empresa ECOVEC S associado a detecgo viral de fémeas capturadas criou o
servico de monitoramento inteligente do virus (MI-Virus) capaz de detectar precisamente em
uma localidade, por técnica de RT-PCR, a presenca de arbovirus antes da ocorréncia de casos
humanos (ECOVEC, 2018).

1.5. Controle de Ae. aegypti

Desde a descoberta de doengas transmitidas por mosquitos, comegou-se, entdo, o
combate aos vetores, na tentativa de controlar os agravos, por meio uso de inseticidas e acoes
educativas. Porém, o uso incorreto e indiscriminado de inseticidas causa danos ao meio
ambiente, contaminando o solo e a agua, além de matar outros insetos, e causar selecdo de
insetos resistentes (Al-Akel e Suliman, 2011).

Os primeiros trabalhos de campo realizados no Brasil para prevengdo de doencas de
importancia médica foram elaborados por Oswaldo Cruz, Diretor-Geral de Saude Publica, em
1903, a partir da realizacdo de campanhas de combate a febre amarela. As diretrizes desses
trabalhos pioneiros seguiram parametros militares criando a “policia sanitaria”. Oswaldo Cruz
dividiu o municipio em distritos sanitarios com seus respectivos coordenadores, onde também
realizava parcerias nas esferas administrativas do governo e contava com apoio de setores
municipais, realizando agdes para minimizar a situagdo, orientando a populagdo, em suas
residéncias sobre como se prevenir da doencga. Tais agdes envolveram as chamadas “brigadas
mata-mosquito” (Funasa, 2017) que, posteriormente, centralizando as a¢des de campo no

combate a febre amarela, sob encargo da Inspetoria dos Servicos de Profilaxia, foram também
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chamadas de "servico de policia de foco", priorizando o combate ao vetor e eliminando seus
criadouros nas residéncias (Franco, 1969).

Em 2001, o entdo Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD), diferentemente
dos demais programas governamentais, trouxe uma preocupacdo em efetivar campanhas de
mobilizacdo social, resultando em uma maior participacdo comunitaria no combate ao vetor,
principalmente em suas casas, melhoria na vigilancia epidemioldgica, melhoria na qualidade
de combate ao vetor no trabalho de campo, parceria com Programa de Saude da Familia (PSF)
dente outros. O PNCD foi criado com os objetivos e metas de (i) reduzir a infestacdo pelo Ae.
aegypti a menos de 1% em todo Brasil, (ii) reduzir a incidéncia da dengue abaixo dos 50% do
namero de casos de 2003 em rela¢do a 2002, sendo 25% nos anos seguintes e (ii) reduzir a
letalidade por febre hemorragica de dengue abaixo de 1%. Dentre as a¢6es de combate ao vetor
preconizada no PNCD, incluem a reducao do indice de pendéncia a menos de 10% em todos 0s
municipios e avaliar periodicamente a efetividade dos larvicidas e adulticidas usados no
combate ao vetor (Brasil, 2002).

Anos apds a criacdo do PNCD, foi realizada uma avaliacdo do programa, para estimar
a situacao epidemiolodgica e 0s objetivos propostos em cidades consideradas prioritarias pelo
PNCD, constatando o ndo cumprimento das metas nos periodos de 2003 a 2006, na maioria dos
municipios das regides Sudeste e Centro-Oeste. Como a ndo reducdo de 50% dos casos de
dengue n&o foi alcancada pela metade dos municipios avaliados, a taxa de letalidade manteve
acima do limite preconizado em 22,6% dos municipios. A pesquisa larvaria na metodologia de
Levantamento de indice Rapido de Infestacio por Ae. aegypti (LIRAa) de outubro de 2005 a
outubro de 2006 indicou que a meta de diminuir abaixo de 1% o indice de Infestacdo Predial
(11P) ndo foi alcangada. Diante dos fatos obtidos, € consciente que 0 PNCD necessita de reviséo
no que diz respeito aos seus objetivos e metas (Pessanha et al., 2009).

Em nova avaliacdo do PNCD em relacdo aos objetivos e metas do programa, por meio
de revisdo de estudos cientificos, analise de documentos técnicos e por especialistas, foi
constatada uma tendéncia l6gica e comum entre os topicos, porém foram observadas
irregularidades do programa na esfera administrativa municipal, principalmente no que diz
respeito a estrutura e a coordenacdo de Vigilancia em Saude ou Setor de endemias. Tendo em
vista as irregularidades do programa, principalmente em ndo alcangar na totalidade seus
objetivos, metas e falhas nos niveis de gestdo, € notoria a necessidade de uma revisao
operacional (Figueird et al., 2010).

Vérias técnicas e abordagens para auxilio no controle do Ae. aegypti e demais mosquitos

vetores de importancia médica vem mostrando constante evolucdo e mudangas como (i)
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monitoramento seletivo, (i) medidas sociais, (iii) aplicacdo de inseticidas, (iv), controle
bioldgico por patdgenos, parasitoides e predadores e (v) técnicas moleculares, no entanto, é
necessaria uma avaliacdo da competéncia, eficacia, viabilidade e custo para serem integradas
ao PNCD. Portando, o combate aos vetores tem que ser visto e realizado de forma a utilizar as
abordagens conjuntas e no tempo certo, em um pensamento a ser definido mais como controle
integrado e estratégico (Zara et al., 2016). Atualmente 0 PNCD faz parte da Coordenagéo Geral
dos Programas de Controle da Malaria e das Doencas Transmitidas pelo Aedes (CGPNCMD),

no entanto, o enfoque deste estudo sera apenas restrito as acdes do PNCD.

1.5.1. Controle Fisico

O controle fisico é uma importante estratégia de combate aos vetores da dengue visando
a eliminacdo e remocao de criadouros no ambiente domiciliar como também o lixo doméstico
e mutirdes de limpeza (Funasa, 2001). Devido a questdo atual da dengue no Brasil, € importante
a implantacdo de a¢bes de manejo ambiental, também chamada de saneamento ambiental, que
colaborem para a reducdo de focos de mosquitos como a realizacdo de melhorias sanitarias nos
domicilios visando a substituicdo ou eliminacdo de depdsitos e recipientes com focos e a
vedacdo de depositos com agua. Acdes municipais realizadas pelo setor de limpeza urbana junto
a coleta regular do lixo doméstico principalmente em areas de risco sao importantes no combate
a dengue (Brasil, 2002).

O manejo ambiental também é considerado uma area de atuacdo da Vigilancia Sanitéria,
de forma a integrar as acdes e complementar a responsabilidade. A atividade de manejo
ambiental s&o métodos e a¢des realizadas nos fatores de risco ambientais de forma que evitem
ou reduzam a dispersdo dos transmissores da dengue. Atividades de eliminar ou inutilizar os
criadouros mais comuns por meio do destino correto do lixo, instalacdo de ecopontos descritos
na resolucdo do CONAMA n° 307/2003 e a regulacdo de comércios, escolas, hospitais,
industrias e outros tém o objetivo de eliminar os riscos da existéncia de focos dos mosquitos
(Brasil, 2009). A recomendacdo do PNCD para recipientes de armazenamento de agua para
consumo humano, depdsitos fixos, ou passiveis de remogéo e protecdo é que sejam tratados

com larvicida como ultima alternativa (Brasil, 2013).

38



1.5.2. Controle Quimico

Desde a descoberta de doencas transmitidas por mosquitos, comegou-se, entdo, o combate
aos vetores, na tentativa de controlar os agravos, mediante o uso de inseticidas. Porém, o uso
incorreto e indiscriminado de inseticidas causa danos ao meio ambiente, contaminando o solo
e a &gua, além de matar outros insetos, e causar selecdo de insetos resistentes (Al-Akel e
Suliman, 2011).

Controle quimico ¢ um método de combate a vetores de doencas no qual séo utilizados
produtos quimicos e podem ser usados para eliminar insetos tanto na fase larval, quanto insetos
adultos. Todos os inseticidas utilizados pelo governo brasileiro sdo de grupos especificos,
regulamentados pela OMS que orienta e alerta sobre os compostos contidos em cada inseticida
e indica a quantidade utilizada para cada tipo de aplicagéo existente (Brasil, 2009).

Os inseticidas domésticos devem ser de baixa toxidade e contaminacdo para o ser
humano conforme a legislacdo sanitaria. Os grupos quimicos mais usados sao 0s piretroides,
organofosforados e carbamatos. Os piretroides sdo compostos sintéticos produzidos a base de
piretrina natural e seus principios ativos mais conhecidos como inseticidas séo cipermetrina,
deltametrina, permetrina e alfacipermetrina (Batistuzzo et al., 2008)

Piretrinas naturais sdo inseticidas eficazes, aléem de serem pouco toxicos para
mamiferos, embora sua acdo no que tange a degradacdo do meio ambiente seja mais lenta.
Quando entra em contato ou é ingerido pela praga alvo, age no sistema nervoso do inseto que
é eliminado rapidamente e seu efeito no local onde foi usado pode durar muito tempo. No
entanto, isso dependera de como foi aplicado e da féormula do inseticida, além de conter acdo
repelente (Brasil, 2001).

O controle quimico pode ser aplicado em distintas fases de vida do inseto e em diferentes
locais, chamado de tratamento o qual se divide em focal, perifocal e ultrabaixo volume (UBV).
Tratamento focal é utilizado com a atividade de eliminar o mosquito na sua fase larval, ou seja,
nos depdsitos onde ha dgua parada, e ndo podem ser destruidos. No tratamento perifocal, é feita
uma aplicacéo do inseticida com o auxilio de bomba manual, em recipientes localizados em
pontos estratégicos, para que, no momento em que o inseto pousar, ele entre em contato com o
inseticida. A aplicacdo de adulticida por UBV pode ser realizada por meio de equipamentos
portateis ou pesados montado sobre veiculo e, consiste na aplicacdo do inseticida de forma
espacial, onde as particulas do inseticida s&o muito pequenas e seu uso € restrito para deter a

transmisséo das arboviroses (Brasil, 2001).
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O uso e manipulagdo do controle quimico apresentam muitas desvantagens como
intoxicagOes adversas que variam com o grupo quimico do pesticida, além da agdo residual em
tecidos de animais e humanos e também desequilibrio ecoldgico. Vale mencionar que, ndo séo
especificos, uma vez que matam outros tipos de insetos e inimigos naturais, e ainda causam
resisténcia da praga devido ao uso incorreto do pesticida e quantidade aplicada (Fragoso et al.,
2002; Japp et al., 2010; Guirado, 2009; Valle, 2007).

1.5.3. Controle Bioldgico

Uma forma de combate a larva do mosquito Ae. aegypti é o controle biolégico que pode
ser realizado com o uso de patégenos como, por exemplo, a bactéria Bacillus thuringiensis
israelensis (Bti) (Berliner 1915) (Mello; Azevedo, 2000) ou o uso de predadores como peixes
larvofagos que se alimentam dos mosquitos na sua fase imatura, o que tem sido usado em varias
partes do mundo no combate a vetores de doencas como a dengue (WHO, 2018). Varios
pesquisadores no Brasil e no mundo tém testado a capacidade de peixes na predacéo de larvas
de mosquitos (Cavalcante, 2006).

Estudos realizados em Fortaleza (CE) compararam a postura de ovos de Ae. aegypti na
presenca de peixes de duas espécies (Betta splenders e Poecilia reticulata) em depdsitos
contendo biolarvicida Bti. Os resultados mostraram que houve uma inibicdo significante da
postura de ovos do vetor na presenca de B. splenders, quando comparada com P. reticulata que
ndo se mostrou eficaz nessa questdo (Cavalcante, 2009). Com base nesses resultados, o larvicida
temefos foi substituido pelo biolarvicida Bti nas cidades de Fortaleza, Juazeiro do Norte e
Caucaia (PE) devido ao registro de populacdes de Ae. aegypti resistentes ao organofosforados
(Lima et al., 2006).

Estudos voltados para controle do Ae. aegypti com a bactéria endosimbionte Wolbachia
pipientis mostraram que a bactéria tem a capacidade de impedir a replicacdo de patdgenos virais
na espécie, competindo com sitios especificos de replicacéo e interagindo com o sistema imune
inato do vetor. Essa descoberta de protecdo contra replicacdo viral na espécie associada ao
efeito de reducdo do tempo de vida pode ser uma forma eficaz de controle estratégico e
integrado de arboviroses transmitidas pelo Ae. aegypti (Moreira et al., 2009).

Em estudos com Ae. aegypti criados em laboratorio com a bactéria Wolbachia pipientis
verificaram que a bactéria impede a transmissdo do DENV e, quando acasalam com os Ae.
aegypti selvagens, transmitem a bactéria para as geracdes seguintes, diminuindo drasticamente

a viabilidade dos ovos e dessecagéo ao longo do tempo (Mcmeniman e O'neill, 2010). No Brasil,

40



mosquitos infectados com Wolbachia foram liberados no meio ambiente, em 2012, na Ilha do
Governador (RJ). Esse método teve o objetivo de reduzir a incidéncia da arbovirose em longo
prazo, nas areas onde os mosquitos foram liberados (Maciel-De-Freitas et al., 2012).

Pesquisas comprovaram que a Wolbachia confere certa protecdo a Ae. aegypti
infectados contra exposicdes por cepas de ZIKV encontradas em epidemias no Brasil. A
Wolbachia interfere diretamente na replicacdo de ZIKV acarretando um déficit na carga viral
na saliva, influenciando diretamente na viabilidade de transmisséo. Esses resultados mostram
que o uso de mosquitos infectados por Wolbachia pode ser uma estratégia de controle biologico
no combate a febre zika no Brasil (Dutra et al., 2016).

Recentemente, estudos de modelos mateméticos mostraram que a liberacdo de
mosquitos machos e fémeas modificados com Wolbachia é capaz e eficaz em propagar a
bactéria entre as populacdes selvagens de Ae. aegypti, € possivel o controle da transmissao
(Wang et al., 2017).

Modificacdo de mosquitos para controle populacional pode ser realizada abordando dois
tipos de técnicas (1) , mosquitos machos estéreis liberados onde o resultado da cépula com
fémeas selvagens gera individuos na sua maioria inviaveis ocasionando a reducéo da populagéo
de vetores, e (ii) mosquitos incompativeis, pela introducdo de cepa de Wolbachia em colénia
de mosquitos, que nesse caso apenas machos hospedando Wolbachia séo liberados em campo,
onde na eventualidade de cépula com fémeas selvagens desprovidas da mesma cepa de
Wolbachia ou que ndo albergam Wolbachia, ocorre mortalidade da prole devido a
incompatibilidade citoplasmatica. A combinacdo das duas técnicas poderia proporcionar um
controle vetorial mais efetivo. As técnicas com o uso da Wolbachia no controle de mosquitos
vetores exigem a soltura de mosquitos no meio ambiente para controlar a doenca, de forma
gueo apoio e a cooperacao da populacdo local sdo de extrema importancia para que os resultados

sejam promissores (Flores & O'Neill, 2018).

1.5.4. Controle por armadilhas em coleta massal

A adequacdo de medidas de supressdo de mosquitos por meio de grande quantidade de
armadilha (coleta massal) é uma técnica que tem sido utilizada como método alternativo. E
extremamente necessario buscar sua integracdo em programas de controle, no que diz respeito
a fatores operacionais, educacdo e informacdo da populacdo local e, principalmente, dos

profissionais da area de combate de vetores, devido a resisténcia de novas metodologias nas
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quais a cultura de controle de adultos por pulverizagdo de inseticidas é considerada de
exceléncia e prioritaria (Kline, 2006).

A busca por dispositivos e ferramentas que visem a, além de monitorar, promover a
supressdo de mosquitos tem sido alvo de pesquisas para avaliar sua eficacia. Nos Estados
Unidos da América, o uso de armadilhas em massa para supressao de mosquitos adultos com a
armadilha Magnet™ reduziu consideravelmente a presenca de mosquitos da espécie
Ochlerotalus taeniorhynchus em campo (Kline, 2006).

Durante avaliacdes de coleta massal em campo, foram testados dois tipos de ovitrampas
em Cairns (Austréalia) durante as estacfes seca e Umida, Ovitrampa Letal Padrdo (OLP) e
Ovitrampa Letais Biodegradaveis (OLB) em um periodo de quatro semanas, em trés areas
experimentais com coberturas de 75% a 93%, respectivamente dos imoveis, foram 4 ovitrampas
por imdvel, observou-se que tanto em OLP quanto em OLB houve alta porcentagem de
positividade para Ae. aegypti. Os resultados sugerem que ovitrampas em coleta massal podem
ser uma alternativa de controle vetorial visando ao impacto sobre a transmissdo de arboviroses
(Rapley et al., 2009; Ritchie et al., 2009).

Armadilhas OL impregnadas com inseticidas também foram avaliadas na Tailandia
(Sithiprasasna et al., 2003) e Brasil (Perich et al., 2003) e demonstraram eficiéncia para reduzir
a populacéo de mosquitos adultos. Segundo Williams et al. (2006), seria necessario até quatro
OL por imdvel para obter resultados promissores. No entanto, o0 nimero de armadilhas por
imovel é elevado e apresenta limitacfes para programas de controle.

Em Porto Rico, a armadilha Autocidal Gravid Ovitrap (AGO) foi avaliada como
ferramenta de supresséo de formas adultas em condicdo de campo nas quantidades de trés a
quatro armadilhas por imdével. Foi verificada a reducdo de capturas de até 53,70% nas areas
onde foram instaladas, reduzindo o risco de transmissdo em até 81% dos imdveis onde foram
instaladas. A captura de Ae. aegypti pelo método que dispensa o uso de inseticidas, colabora na
prevencdo contra selecdo de insetos resistentes. Ter baixo custo e ser uma armadilha passiva
fazem dela uma opgdo como ferramenta auxiliar em programas de controle (Barrera et al.,
2014). Avaliagdo posterior padronizando trés AGO por imdvel confirmou, novamente, a
eficacia de reduzir as populacGes de Ae. aegypti em até 79% em comparacao as outras areas no
periodo de intervencdo, onde a flutuacdo vetorial aumentou em comparagdo com areas com
AGO em massa. A atividade de manejo ambiental nas areas experimentais para recolher
possiveis criadouros que competem com a AGO antes da introducdo em massa potencializa a

acdo de captura, no entanto pode variar de acordo com a realidade de cada area, em se tratando
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de criadouros que ndo podem ser removidos e de criadouros naturais (Barrera, Amador,
Acevedo, Hemme, et al., 2014).

A armadilha BGS foi avaliada em condic¢des de campo no Brasil (Degener et al., 2014)
e na Italia (Englbrecht et al., 2015) e demonstrou ser eficiente no controle de fémeas de Aedes.
No entanto, verificou-se que, no Brasil, a supressdo foi efetiva apenas no periodo chuvoso
(Degener et al., 2014).

A armadilha BGS foi avaliada como ferramenta de supressdo massal de formas adultas
de Ae. aegypti em condi¢cGes de campo no municipio de Manaus (AM), em doze éareas
experimentais, foram seis tratamentos com BGS de supressdo e seis controles positivos. Para
avaliar a influéncia da armadilha nas populagdes de vetores, foram instaladas quatro BGS de
monitoramento em cada area. Ao todo foram capturados 24.478 espécimes do género Aedes
spp. , ou seja, 24.135 (98,5%) Ae. aegypti e 343 (1,5%) Ae. albopictus. Os resultados
demonstraram que, com o0 passar das semanas, observou-se reducdo de Ae. aegypti capturados
nas BGS de supressdo e reducdo da média de captura nas armadilhas de monitoramento no
periodo pds-intervencao, foi mais evidente nas areas com supressao, apontando que a armadilha
BGS pode ser uma ferramenta capaz de reduzir a infestacdo de Ae. aegypti em campo (Azara,
2009).

A eficacia da MQT foi avaliada no municipio de Manaus (AM) para suprimir adultos
de Ae. Aegypti, e os resultados demonstraram que a armadilha ndo foi eficaz no controle,
sugerindo que seu uso em grandes quantidades ndo seria viavel em programas de controle, foi
sugerida, apenas, para o0 monitoramento vetorial (Degener et al., 2015).

Recentemente em testes realizados em condi¢cdes de campo e semicampo a GAT
demonstrou eficacia em capturar mais de 80% de mosquitos utilizando diferentes agentes letais
ou aqueles que mantém os insetos no interior da armadilha, tais como 6leo de canola, tela de
nylon impregnada com inseticida, aplicacdo de piretroide aerossol e placa adesiva. Nao houve
diferenca significativa das capturas entre os métodos com 6leo de canola e cartdo adesivo
comparados com tela com inseticida e piretroide aerossol. Estes resultados apontam métodos
alternativos de captura de mosquitos que dispensam o uso de adulticidas, ideal em regides onde

ocorre populagdes de vetores resistentes (Heringer et al., 2016).

2. JUSTIFICATIVA

As recentes epidemias de arboviroses transmitidas por mosquitos do género Aedes tém

afetado mais de 1000 paises e varios continentes, este é considerado um dos mais importantes
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vetores da atualidade (WHO, 2017b). A auséncia de vacinas para algumas arboviroses e a
impossibilidade da erradicacdo dos vetores por diversos motivos, que vai do descaso por parte
do homem a fatores ambientais, remetem a limita¢Ges no controle.

O controle quimico de adultos, apesar de apontar bons resultados, pode causar selecao
de individuos geneticamente resistentes e, com o passar do tempo, pode haver a necessidade de
se utilizar inseticidas cada vez mais toxicos e com risco de contaminar o0 meio ambiente. Devido
a estes fatores, ha necessidade de desenvolver novas ferramentas eficazes no controle de vetores
que devem ser fomentadas, avaliadas e, principalmente, ecologicamente viaveis.

O uso de armadilhas ovitrampa letal associada com larvicida como controle massal foi
avaliado e a necessidade de uma grande quantidade de dispositivos por imével (10 em média)
limita sua aplicabilidade em campo (Perich et al., 2003; Sithiprasasna et al., 2003; Rapley et
al., 2009). A armadilha BGS mostrou ser eficiente no controle de fémeas de Aedes, na Italia
(Englbrecht et al., 2015) e no Brasil (Degener et al., 2014), porém a armadilha é produzida na
Alemanha e o seu custo elevado impossibilita seu uso em grande escala.

A eficicia da GAT em capturar Ae. aegypti foi comparada com outras armadilhas de
captura como a MQT, BGS e ovitrampas pegajosas. Observou-se que a GAT, apesar de ter
capturado menor quantidade de fémeas do que BGS, capturou 30% a mais de fémeas gravidas,
enfatizando sua eficiéncia em capturar fémeas em busca de criadouros (Ritchie et al., 2014).

Apesar dos resultados promissores de Barrera e colaboradores (2014) sobre a AGO em
controlar as populacdes de mosquitos, a necessidade de, pelo menos, trés a quatro armadilhas
por imovel para obter o resultado esperado acarreta um custo elevado e. por isso pode ser
desvantajoso, uma vez que é necessaria grande quantidade para obter bons resultados. A
praticidade do manejo da GAT além de alternativos agentes de captura com resultados
promissores, que dispensa inseticidas (Heringer et al., 2016), faz da armadilha uma boa opc¢éo
para estudos de supressdo populacional de vetores e como ferramenta auxiliar em programas
de controle.

O potencial uso das armadilhas adesivas (passivas) no monitoramento e na supressao
populacional de Aedes foi revisado por (Johnson et al., 2017). Os autores sugerem 0 uso das
armadilhas AGO e GAT em programas de controle do vetor, tendo como parametro de
eficiéncia 0 monitoramento por ovitrampa, BGS e a GAT.

Dessa forma, a avaliagdo da GAT como ferramenta de supressdo de fémeas de Aedes
associado a necessidade da existéncia de um método de controle eficaz que dispense o uso de

inseticidas diante de recorrente epidemias e aparecimento de outras arboviroses, torna-se
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essencial e necessaria diante dessas realidades. E possivel, se confirmada sua eficacia, a
introdugdo em programas de controle vetorial.

A utilizacdo de uma armadilha na supressdo populacional de mosquitos vetores, no
enfoque ao Ae. aegypti, torna-se promissora no PNCD. Tendo em vista que este ndo tem
alcancado seus objetivos desde a sua criagdo, ha necessidade de novos métodos de controle.
Assim, a busca de solugdes, como reduzir a infestagéo do vetor, evitar as chances da selecéo de
espeécies resistentes e a ocorréncia de outras arboviroses emergentes e reemergentes como a
chikungunya, zika e a febre amarela, podera representar uma mudanca significativa no quadro
epidemioldgico do Brasil, se ancorado em um permanente didlogo entre agentes de salde e

comunidade.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Avaliar a armadilha GAT como ferramenta de supressdo de fémeas gravidas de Ae.
aegypti em condicbes de campo no municipio de Piumhi (MG).

3.2. Objetivos especificos

I.  Monitorar fémeas de Ae. aegypti nas areas durante o estudo;
Il.  Avaliar o efeito das varidveis climaticas na captura de Aedes adultos com a armadilha
GAT,;
1.  Comparar as metodologias de monitoramento com a armadilha GAT e a pesquisa
larvéria pela metodologia do LIRAa;
IV. Avaliar a armadilha GAT como ferramenta de supressdo de fémeas gravidas de Ae.
aegypti nas quantidades de uma e duas GAT por imdvel;
V. Avaliar o efeito das agdes de controle de adultos preconizadas pelo PNCD sobre os
indicadores entomologicos produzidos pela GAT,;
VI.  Avaliar a presenga de mosquitos infectados por arbovirus nas areas de experimento;
VII.  Realizar detecgdo viral em Ae. aegypti capturados pelas armadilhas GAT de

monitoramento.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Parcerias interinstitucionais

O estudo foi desenvolvido a partir da colaboragéo entre a Secretaria Municipal de Saude
de Piumhi e o Laboratério de Ecologia Quimica de Vetores do Departamento de Parasitologia
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

4.2. Caracterizacdo da area de estudo
a) Local

O municipio de Piumhi (MG) (Latitude 20°27°42.63”S e Longitude 45°56°44.53”0)
(Figura 13), area selecionada para a realizacdo do projeto, fica situado na regido Centro-oeste
de Minas Gerais, tem limites com os municipios de Doresopolis, Bambui, Sdo Roque de Minas,
Pimenta, Guapé, Pains e Vargem Bonita. Distante, aproximadamente, 253 km da capital
mineira, Belo Horizonte, possui um territério correspondente a uma area de 902.348 km2. A
populacdo de Piumhi, de acordo com o censo demografico de 2016, é de 34.306 habitantes e
densidade demografica de 35,33 hab/km? (IBGE, 2016).

Figura 13. Localizacdo geografica do municipio de Piumhi no Estado de Minas Gerais. Fonte:
Google Maps 2016.

Piumhi esta situado em uma regido onde a vegetacao esta inserida entre os dominios do
Cerrado (Rizzini, 1997), com predominio dos campos e das florestas estacionais (Messias et
al., 2015). O relevo ¢ acidentado e a altitude na sede do municipio esta situada a 793 m (Pedrosa,
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2013). O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo Temperado imido (Cwa),
ou seja, com verdo chuvoso e quente e inverno seco (Nimer, 1989). A precipitagdo média anual
é de 1562 mm e a temperatura média é de 20,6°C (Messias et al., 2015).

b) Area Experimental

Para selecdo das areas experimentais, no municipio de Piumhi, foram considerados 0s
casos confirmados de dengue no ano de 2015 e o Levantamento de indice Rapido para Ae.
aegypti (LIRAAa) realizado em janeiro de 2016. Assim, foram selecionados trés bairros que
apresentavam historico de transmissdo de arboviroses por Ae. aegypti e maiores indices de
Infestacdo Predial.

Os bairros selecionados foram sorteados aleatoriamente para cada tratamento. Dessa
forma o bairro Lagoa de Tras (LT) foi definido como area experimental (A), o Jardim Santo
Antdnio (JSA) como area experimental (B) e o bairro Eliza Leonel (EL) como area

experimental (C) (Figura 14).

Figura 14. Localizagdo dos bairros Jardim Santo Antonio (marcador azul); Eliza Leonel,
(marcador vermelho) e Lagoa de Tras (marcador verde). Fonte: Google Earth, 2016 -
Modificado.
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4.3. Armadilha usada nos experimentos
a) Descricdo da armadilha GAT

A armadilha GAT (Figura 15) consiste de um recipiente de plastico preto fosco, funil,
anel, tela de nylon e cAmara transparente. O recipiente na base da armadilha tem capacidade de
10 litros com didmetro inferior de 20 cm, superior de 25 cm e 24 cm de altura. A lateral do

balde contém um furo de drenagem de agua.

f
.\g A

Figura 15. Armadilha GAT: (A) componentes da armadilha: a. funil; b. parte superior
transllcida. c. balde base; d. anel; e. tela de nylon; f. cartdo adesivo; g. atraente sintético; (B)
armadilha montada.

A parte superior da cadmara translicida possui um disco circular que permitiu a
instalacdo de cartdo adesivo em formato trapezoidal com dimensbes 14cm x 7cm X 3,5cm
(Figura 16A) (Heringer et al, 2016) para captura dos adultos de Aedes spp (Eiras et al. 2014;
Ritchie et al., 2014). Na base do componente translicido da GAT, usou-se uma nova
formulacdo de atraente sintético AtrAedes desenvolvido pela UFMG (Figura 16B) (dados ndo

publicados).
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Figura 16. (A). Medidas do cartdo adesivo; (B). Atraente sintético.

b) Montagem da armadilha GAT

As armadilhas foram parcialmente montadas na sede do setor de Vigilancia
Epidemioldgica do municipio de Piumhi (Figuras 17A-B) e, para o transporte até as areas
experimentais, a cAmara transparente foi voltada para baixo dentro do balde base (Figura 17C).
O transporte das armadilhas de monitoramento foi realizado por carro de pequeno porte e de
supressdo foi realizado com caminhdo de carga devido a grande quantidade. O cartdo adesivo

e 0 atraente sintético foram inseridos nas armadilhas, no momento de instalagdo nos imoveis.
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Figura 17. Montagem da GAT: (A). Fixacdo da tela pelo anel (1 e 2); colocagdo do cartéo
adesivo com o lado inclinado ao centro e introducédo do atraente (3 e 4) e colocacédo do funil (5
e 6); (B) armadilha montada para uso em campo; (C) armadilha montada para transporte até o
campo.

¢) Instalacdo das armadilhas

Durante a instalagdo das armadilhas de monitoramento e supresséo nos baldes, foram-
Ihes adicionados trés litros de agua de torneira e dada a preferéncia para um local visivel,
sombreado, protegido de chuvas e da exposicdo direta do sol (Ritchie et al., 2014; Heringer et
al., 2016; Johnson et al., 2016) na area peridomiciliar (Favaro et al., 2006). Locais onde haviam
substancias ou materiais que poderiam interferir na acao do atraente como produtos de limpeza,
liquidos inflamaveis entre outros foram evitados. Outros fatores como preferéncia para iméveis
sem filhotes de animais e criancas na idade infante foi priorizado, principalmente nas
armadilhas de monitoramento.

Nas atividades de instalagé@o das armadilhas, houve a participacéao efetiva de cinco a sete
Agentes de Controle de Endemias (ACE) do municipio de Piumhi, que devidamente
selecionados pela coordenagdo, passaram por processo de treinamento em um minicurso
organizado pela equipe técnica do projeto, com duracdo de sete dias (Tabela 2), com parte
tedrica e pratica de campo para desenvolverem as atividades de visitas domiciliares,

manipulacdo das armadilhas, método de coleta de mosquitos no cartdo adesivo, identificacéo
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dos espécimes capturados nas armadilhas, com base na classificagdo entomolégica de Forattini
(2002).

Tabela 2. Cronograma de minicurso realizado pela equipe técnica para ACE's do setor de
endemias do municipio para realizacdo das vistorias das armadilhas em campo, Piumhi (MG).

Data Periodo Atividade Descricdo/Objetivo Responsavel
Apresentacio: Classificacio Descricdo  geral  das  diferencas |
08:00 as | SRresentacao. LY . morfoldgicas entre espécies e sexo com | A. Eiras e M.
. morfoldgicas das principais espécies | » N
11:30 dei ST énfase aos géneros Aedes spp e Culex spp. | Resende
e importancia médica.
22/02/2016
Segunda-Feira Diferenciar as caracteristicas
13:00 as | Aula Pratica: Diferencas anatdmicas | morfologicas do género Aedes spp e |A. Eirase M.
16:30 | dos géneros Aedes spp e Culex spp. | Culex spp com amostras preservadas e | Resende
estereoscopio (lupa eletronica).
Procedimentos de  montagem e
08:00 2 Apresentacdo: Montagem, manejo e | manuten¢do da GAT durante as vistorias
:00 as p ! - ~- | L. Motae
11:30 manutencéo da armadilha Gravid domltl:lllare_s. _I_Durante a apresentacéo P Demarco
Trap Aedes (GAT) em campo. também foi utilizado a GAT.
23/02/2016
Terca-Feira
13:00 as | Aula Pratica: Coleta de mosquitos 'C\gft‘;go'wa'geg?;i C°'e§fe mgsg‘#“’s o | A Eirase M.
16:30 | em cartdo adesivo. - x Resende
monitoramento e supressao.
08:00 8 | Abresentacto: Visita doriciliarem | CEEERNES ROCEDS TS NS
11:30 | Imoveis para vistoria em armadilhas monitoramento e supresséo M. Resende
’ de monitoramento e supressao. '
24/02/2016
Quarta-Feira
13:00 as | Aula Pratica: Preenchimento de Pree_nchlmento Passo a passo d_os €ampos |\ Resende e
. . contidos nas planilhas de monitoramento
16:30 | dados em planilhas de campo. x L. Mota
e supressao.
08:00 as
25/02/2016 11:30 | Prética de Campo: Visita domiciliar | Simulacgdo de visita nos imoéveis e L. Mota e
Quinta-Feira 13:00 as | e vistoria nas armadilhas em campo. | vistoria nas armadilhas em campo. P. Demarco
16:30
08:00 as
26/02/2016 11:30 | Prética de Campo: Visita domiciliar | Simulagdo de visita nos iméveis e L. Motae
Sexta-Feira 13:00 as | e vistoria nas armadilhas em campo. | vistoria nas armadilhas em campo. P. Demarco
16:30

4.4. Metodologia

4.4.1. Desenho metodolégico

A armadilha GAT foi utilizada como ferramenta de monitoramento e para o controle de
Ae. aegypti. As armadilhas usadas para fornecer os indicadores entomolégicos como medidas
de flutuacdo da populagdo de Ae. aegypti foram denominadas de “armadilhas de

monitoramento” e foram usadas na densidade de uma GAT por quadra nos trés tratamentos
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(bairros). As armadilhas GAT que foram usadas para avaliar a técnica da coleta massal no
controle de fémeas de Ae. aegypti foram denominadas de “armadilhas de supressao”.

As armadilhas de monitoramento foram instaladas em 25 quadras de cada bairro, as 9
quadras centrais foram denominadas de “Area Central” (C) e as 16 quadras de periferia foram

denominadas de “Area Periférica” (P) (Figura 18).
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Figura 18. Classificacdo de quadras e distribuicdo de armadilhas de monitoramento (P =
quadras periféricas, C = quadras centrais).
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O estudo foi dividido em trés periodos:

1. Pré-interveng¢do: O periodo Pré-intervengdo consistiu na instalacio de armadilhas de
monitoramento (1 GAT por quadra), com o total de 75 quadras monitoradas nas trés areas
experimentais (A, B e C) com vistorias semanais das armadilhas. O monitoramento de Aedes
spp iniciou em 29/02/2016 e finalizou em 22/03/2016 (semanas epidemiologicas SE10 a SE12)
(Figura 19);

2. Intervengdo: consistiu na instalacdo das armadilhas de supressdo de adultos nas nove
quadras centrais das areas experimentais B e C que receberam 1 e 2 armadilhas/imovel,
respectivamente. As armadilhas de supressdo foram vistorias quinzenalmente e permaneceram

durante oito semanas epidemiologicas (SE13 a SE20) nos imoéveis (Figura 19);

3. Pos-intervengdo: o periodo de Pos-Intervencdo consistiu apenas no monitoramento de

Aedes spp e iniciou-se apos a retirada das armadilhas de supressdo de adultos na semana
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epidemioldgica 20 (26/05/2016). Esse periodo teve duragdo de duas semanas epidemioldgicas

(SE21 e SE22) (Figura 19).

OBS: Durante o periodo de planejamento deste estudo, inicialmente as armadilhas seriam
instaladas em meados de outubro e novembro de 2015, no entanto, houve um problema com a
importagdo das armadilhas que vieram da Alemanha, ocasionando a reduc¢ao do tempo neste

estudo.

O experimento teve trés tratamentos:

a) Testemunho: consistiu em instalar apenas uma armadilha de monitoramento nas 25 quadras;

b) Supressdo com 1 GAT/imdvel: consistiu em instalar uma armadilha por imdvel nas nove

quadras centrais e 0 monitoramento nas 25 quadras;

c) Supressdo 2 GAT/imovel: consistiu em instalar duas armadilhas por imovel nas nove
quadras centrais e 0 monitoramento nas 25 quadras. Na ocasido, em imével com area
peridomiciliar reduzida, uma GAT era instalada nos fundos e outra a frente do imdvel (ex:
jardim, varanda e garagem) com o objetivo de evitar a sobreposi¢do entre as armadilhas.
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Pré-intervengao

INSTALAGCAO DAS BG-GAT

VISTORIA

1* VISTORIA

29 fev

3* VISTORIA

+* VISTORIA

31 mar

3 - INICIO DO

O INTERVECAO

RESSAO (9

VISTORIA

5* VISTORIA

VISTORIA

6* VISTORIA

Intervengao

8 VISTORIA

7 VISTORIA

9* VISTORIA

30 abr

3* VISTORIA

Pés-intervengao

TERMINO E RETIRADA
DAS ARMADILHAS

ATIVIDADE DE MONITORAMENTO

10* VISTORIA 12* VISTORIA

11* VISTORIA

1* VISTORIA

SEMANA 21 - INICIO DO PERI(

31 mai

- ATIVIDADE DE SUPRESSAO

Figura 19. Linha do tempo das atividades realizadas nos periodos pré-intervencéo, intervencao e pos-intervencdo do experimento em Piumhi (MG) 2016.
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4.4.2. Atividades desenvolvidas
a) Atividade de monitoramento

Os imdveis que receberam as armadilhas GAT de monitoramento foram agendados

previamente pelos ACE’s que, na ocasido, solicitaram a autoriza¢do do morador ou proprietario.

Os moradores que concordaram em participar do estudo assinaram o Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (TCLE) (Anexo 1) e receberam um folder com a descri¢éo do experimento

e a importancia da sua colaboracdo (Anexo Il). As armadilhas de monitoramento foram

identificadas com etiquetas na cor verde e com uma letra de identificacdo da area experimental,

numero da quadra e numero da armadilha (Figura 20). A numeracdo da quadra e a numeracgao

da armadilha foram inseridas no momento da instalacao.

Cor de identificagdo I\/‘l on l toramen tO
das armadilhas de ,
monitoramento Area A 26-42
| |
Letra de Identificagdo da l

area experimental N¢ da
quadra

Ne da
armadilha

Em todas as quadras das areas experimentais (bairros) A, B e C, foram instaladas 1 GAT

por quadra para monitoramento de Aedes spp (Degener et al., 2015) e o total de 75 armadilhas

de monitoramento foram instaladas, ou seja, vinte e cinco em cada area experimental (Tabela

3).
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Tabela 3. Identificacdo das armadilhas de monitoramento instaladas em trés bairros do
municipio de Piumhi (MG) (29/02/2016).

Area experimental B Area experimental C Area experimental A
N° Tipode Codigo da N° Tipo de Céddigo da N° Tipo de Céddigo da
quadra  quadra GAT quadra quadra GAT quadra quadra GAT
2 C A2 -39 11 C B11-32 18 C Ci8-4
3 C A3 -40 12 C B12-21 19 C C19-5
4 C A4 -41 12 C B12-71 21 C Cc21-7
6 Cc A6 - 61 13 C B13-22 22 C C22-8
7 C AT - 46 14 C B14 - 23 23 C C23-9
8 C A8 - 47 15 C B15-24 24 C C24-10
10 Cc Al10-49 18 C B18 - 27 25 C C25-11
11 C All-50 19 C B19 - 33 26 c C26-12
12 C Al2 - 55 20 C B20 - 34 27 C C27-13
1 P Al-38 21 C B21-35 8 P c8-1
9 P A9 - 48 3 P B3-19 9 P Co9-2
9 P A9 -75 4 P B4 - 20 17 P C17-3
16 P Al6 - 52 5 P B5-28 20 P C20-6
15 P Al5-51 6 P B6 - 29 28 P C28-14
13 P Al3-53 9 P B9 - 30 29 P C29-15
14 P Al4-54 10 P B10-31 30 P C30-16
17 P Al7 - 56 22 P B22 - 36 31 P C31-17
18 P Al8 - 57 22 P B22 - 37 32 P C32-18
19 P Al19 - 58 17 P B17 - 26 9 P C9-62
20 P A20 - 59 16 P B16 - 25 17 P C17-63
21 P A21 - 60 4 P B4-73 31 P C31-64
22 P A22 - 42 5 P B5-70 30 P C30-65
23 P A23-43 6 P B6 - 69 29 P C29 - 66
24 P A24 - 44 17 P B17-72 20 P C20-67
25 P A25 - 45 10 P B10-74 20 P C20 -68

Tabela 4. Cronograma de leitura das armadilhas de monitoramento instaladas em trés bairros
(&reas) do municipio de Piumhi (MG) (29/02/2016).

Instalacio dia 29/02/2016

Semana Epidemiolégica  Area experimental B Area experimental C Area experimental A

10 08/03/2016 07/03/2016 07/03/2016
11 14/03/2016 14/03/2016 14/03/2016
12 22/03/2016 22/03/2016 21/03/2016
13 28/03/2016 28/03/2016 28/03/2016
14 05/04/2016 05/04/2016 06/04/2016
15 12/04/2016 11/04/2016 12/04/2016
16 20/04/2016 19/04/2016 20/04/2016
17 26/04/2016 26/04/2016 26/04/2016
18 04/05/2016 04/05/2016 04/05/2016
19 11/05/2016 10/05/2016 11/05/2016
20 16/05/2016 16/05/2016 16/05/2016
21 23/05/2016 23/05/2016 23/05/2016
22 30/05/2016 30/05/2016 30/05/2016
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As armadilhas de monitoramento foram instaladas, em 29/02/2016, nas trés areas
experimentais e inspecionadas semanalmente. As vistorias das armadilhas de monitoramento
iniciaram na semana epidemioldgica 10 (08/03/2016) e terminaram na semana epidemioldgica
22 (30/05/2016) (Tabela 4).

Os dados de instalacdo das armadilhas de monitoramento foram inseridos manualmente
em planilha de papel (Anexo IIl) e consistiram na identificacdo da area experimental, bairro,
atividade realizada, nome do agente de saude, data, semana epidemioldgica, horario de entrada
e saida da residéncia, nimero da quadra, nome do morador, endereco e o codigo da armadilha.

As quadras periféricas (P) das &reas experimentais que ndo apresentavam formato
quadrangular e tamanho acima do padrdo receberam a instalacdo de duas armadilhas (Figura
21). Com o objetivo de realizar uma distribuicdo mais homogénea das armadilhas, houve a
necessidade de instalacdo de duas GAT de monitoramento em uma quadra central (12) seguindo

o critério de escolha da quadra, ou seja, a que apresenta maior nimero de imoveis (Figura 21C).

L
S B

C18hs

Figura 21. Distribuicdo das armadilhas e numeragao de quadras nas areas experimentais
instaladas em trés bairros do municipio de Piumhi (MG) (29/02/2016): A. area Testemunho; B.
area 1GAT/imovel; C. area 2GAT/imovel. * A quadra 5 da figura 21B foi incorpora da quadra
6 devido a diferenca de extenséo em relagdo das demais.
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No momento da inspecdo das armadilhas de monitoramento, os cartdes adesivos com
presenca de mosquitos foram identificados com etiquetas e acondicionados em suporte de
madeira ou acrilico, impedindo que as placas adesivas colassem sobre as outras durante o

transporte para o laboratério (Figura 22 A e B).

Figura 22. (A) Fémea de Ae. aegypti capturada em cartdo adesivo; (B). Fixacdo dos cartdes
adesivos em placas em suporte de acrilico para transporte do material de campo para o
laboratorio.

b) Armadilhas de supresséo

Nas quadras centrais (C) das areas experimentais B e C, na semana epidemioldgica 12
(22/03/2016) foram instaladas armadilhas para supressao de adultos (Figura 23).

Na area experimental B (bairro Jardim Santo Ant6nio) foi instalada 1 GAT/imovel, e na
area C (bairro Eliza Leonel), foram instaladas 2 GAT/imdvel. As armadilhas foram instaladas
no peridomicilio dos imdveis, com excecao de imdveis do tipo comercial que ndo tinham area
externa, onde foram instaladas no intradomicilio. Na area experimental A (bairro Lagoa de
Trés), ndo houve instalacdo de armadilhas de supressao de adultos, foi classificada como area

Testemunho.
Cor de identificacio lntervengﬁo
das armadilhas de I
controle massal Area B7-10 N2 da armadilha
1GAT/Imével |
Letra de Identificacdo da
drea experimental Ne da quadra
Cor de identificagdo a
das armadilhas de ,l ntervengaﬂ
controle massal Area C ]“} -2.1 Ne da armadilha

2GAT/Imével (ex:2,1GAT1e 2,2 GAT2)

Letra de Identificagdo da
drea experimental N2 da quadra

Figura 23. Etiqueta de identificacdo de armadilhas de supressao.
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As armadilhas foram instaladas em todos os imdveis das areas de intervencdo. Os

moradores concordaram em participar do estudo e assinaram o TCLE. N&o houve instalagdo de

armadilhas em imdveis desabitados ou em ocasides de recusa. Durante a instalacdo das

armadilhas de supressdo, buscou-se o percentual minimo de 70% dos imoveis habitados

(residéncias + comeércios) de cada quadra. Na area experimental com 1 GAT/imdvel a cobertura
foi 100% (Tabela 5) e 99,4% na area 2 GAT/imdvel (Tabela 6).

Tabela 5. Classificagdo de imdveis e cobertura de instalacdo das armadilhas de supressédo area
experimental LGAT/imovel no municipio de Piumhi (MG) (2016).

. '_I'ot/al Qe TOt?I Qe Total de % Total de Iméveis

N O s o e Coberurs Resacos M
2 17 11 28 28 28 100,0 0 74
3 13 6 19 19 19 100,0 0 61
4 5 5 10 10 10 100,0 0 23
6 21 4 25 25 25 100,0 0 71
7 16 4 20 20 20 100,0 0 60
8 13 6 19 19 19 100,0 0 58
10 27 2 29 29 29 100,0 0 88
11 17 4 21 21 21 100,0 0 67
12 19 5 24 24 24 100,0 0 68
TOTAL 570
GERAL 148 47 195 195 195 100,0 0

R (Residéncia) C (Comércio) HAB (Habitantes)

Tabela 6. Classificacdo de imdveis e cobertura de instalacdo das armadilhas de supressdo area
experimental 2GAT/imdvel no municipio de Piumhi (MG) (2016).

N° da c TOt,aI qle Tot/al qle Total de gat % TOt,aI Qe
Quadra IMOoVvels IMOVEIS instaladas  cobertura IMOVeLS Hab.

habitados 2gat recusados
11 21 3 24 24 48 100,0 0 102
12 26 0 26 26 52 100,0 0 95
13 27 0 27 27 54 100,0 0 105
14 19 0 19 18 36 94,7 1 61
15 13 1 14 14 28 100,0 0 62
18 14 0 14 14 28 100,0 0 43
21 18 0 18 18 34 100,0 0 87
20 11 1 12 12 24 100,0 0 49
19 17 0 17 17 36 100,0 0 63
LOTAL 166 5 171 170 340 99,4 1 667

R (Residéncia) C (Comércio) HAB (Habitantes)
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Os codigos das armadilhas de supressdo foram por quadra, de modo que, na
eventualidade de um morador se desligar do projeto, as alteracdes ficariam restritas apenas a
quadra do imdvel desligado.

Na area experimental com instalacdo de 1 GAT/imdvel, foram instaladas no total 195
armadilhas na &rea central, das quais 148 foram instaladas em imdveis residenciais e 47 em
imdveis comerciais. Nos imdveis onde havia armadilhas de monitoramento, a instalacdo das

armadilhas de supressao de adultos foi feita em lado oposto no imdvel (Figura 24).
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Figura 24. Distribuicdo e posicdo de armadilhas de supressdo (quadras de cor azul) e
monitoramento (todas as quadras) na area experimental de 1GAT/imdvel instaladas no bairro
Jardim Santo Anténio de Piumhi (MG) (29/02/2016).

Na area experimental com instalacdo de 2 GAT/imdvel (Figura 25) foram instaladas
340 armadilhas na area central, ou seja, 330 em imdveis residenciais e 10 em imdveis

comerciais.
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Figura 25. Distribuigdo e posigdo de armadilhas de supressdo e monitoramento na &rea
experimental de 2 GAT/imdvel (quadras de cor vermelha).
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Na &rea experimental Testemunho, ndo houve introdugdo de armadilhas de supressao
de adultos nos imdveis da area central, apenas as vinte e cinco armadilhas de monitoramento
(Figura 26).
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Figura 26. Area experimental Testemunho (quadras de cor verde)

e

4.5. Atividades do PNCD nas areas experimentais

As atividades de rotina do Setor de Endemias no municipio de Piumhi foram mantidas
durante o periodo de estudo.

Nas areas experimentais, foram realizados trés ciclos de aplicacdo do larvicida
Pyriproxifen (Tabela 7) e atividades de bloqueios de transmissdo (aplicacdo espacial do
inseticida adulticida Malathion 44CE) realizados cinco vezes nas areas A e C e quatro vezes na
area B (Figura 27) em diferentes dias e semanas (Tabela 8).

Tabela 7. Atividade de ciclos de tratamentos preconizados pelo PNCD durante as semanas 10
a 22 de 2016 durante o experimento nas areas experimentais, em Piumhi (MG).

N° imdveis tratados

Areas experimentais N° imoveis com larvicida N° iméveis
P vistoriados sumilarv® fechados
(pyriproxyfen)*

Jardim S. Ant6nio

(1GAT/imével) 825 799 25
Eliza Leonel

(2GAT/imével) 616 594 18
Lagoa de Trés 493 454 o

(Testemunho)

* Aplicacédo do larvicida Sumilarv 0,5G (Pyriproxyfen) por tratamento focal:
2° ciclo 390g, 3° ciclo 190g e 4° ciclo 210g.
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Figura 27. Atividade de blogueio de transmissdo realizada entre as semanas epidemioldgicas
10 a 22 de 2016, em Piumhi, MG. (Verde) alcance do raio de 150 metros; (vermelho) caso
notificado de dengue: (A). Testemunho; (B). 1GAT/imdvel; (C). 2GAT/imdvel.

62



Tabela 8. Quadras tratadas na atividade de bloqueio de transmisséo realizada entre as semanas
epidemioldgicas 10 a 22 de 2016, em Piumhi, MG.

Quadras tratadas

DATA 1 (_SAT/imc’)vAeI_ 2 G_AT/iméveI Testemunhg
Jardim S. Ant6nio Eliza Leonel Lagoa de Trés

21/jan 9,1,8,10,15,16 _ _

03/fev 6,18, 19, 20, 21 _ _

18/fev _ _ 21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31

25/fev 9,1,8,10,15,16 _ _

01/mar 22,23 _ _

01/mar _ _ 17,32,31,25,24

15/mar _ _ 8

28/mar 1 1,2,6,9,10 _

02/abr _ 4,512 _

20/abr _ _ 22,25,26,27,28,29,30,31

26/abr _ 12,13,19,18,17,16,14,15,3,4 _

10/mai _ 11,12,13,3,16,17,22,14,15,18,19,20,21 _

19/mai _ _ 22,24,25,26,29,30,31

4.6. ldentificacdo das espécies de mosquitos capturados nas armadilhas

Nas armadilhas de supressdo de adultos, a identificacdo das espécies de mosquitos e
sexagem foram realizadas pelos ACE’s com ajuda de uma lupa de entomoldgica manual 45x
(Opton modelo NSZ-405) enquanto que nas armadilhas de monitoramento, as identificaces
foram realizadas por técnicos da Secretaria Municipal de Saude, em condicbes de laboratério
com auxilio de microscopio entomoldgico. Os ACE’s e a equipe técnica receberam treinamento
pela equipe responsavel pelo projeto para desenvolverem as atividades de campo e laborat6rio
na identificacdo de espécies de culicideos, de acordo com a classificacdo de Forattini (2002).

Nas inspe¢des semanais nas armadilhas de monitoramento, os ACE’s coletaram 0s
cartdes com mosquitos e transportaram ao laboratério de Entomologia da Secretaria Municipal
de Saude de Piumhi. Os exemplares foram acondicionados em tubos de Eppendorf contendo
solugcdo de guanidina e separados por codigo de barra para encaminhamento para a
Universidade Federal de Minas Gerais para posterior analise de RT-PCR.

Durante as inspe¢des quinzenais nas armadilhas de supressdo de adultos com auxilio de
uma lupa de mao, os agentes identificaram as espécies e sexagem dos mosquitos pelas
caracteristicas morfologicas. Apos a contagem dos mosquitos em cada cartdo adesivo, estes
foram descartados com o auxilio de uma pinca entomoldgica e novamente instalado o cartdo
adesivo na armadilha. A excecdo nesse procedimento ocorreu quando o cartdo adesivo

acumulou detritos e foi substituido.
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4.7. Extragao e purificacdo do RNA viral

Os culicideos coletados nas armadilhas GAT de monitoramento foram semanalmente
colocados em microtubos contendo 250uL de solucdo de guanidina, para a preservacdo do
material genético. Os insetos coletados foram, subsequentemente, utilizados para a extracao de
material genético e identificagdo da presenca de arbovirus. Para a extracdo do RNA viral, 0s
mosquitos foram agrupados em “pools” contendo no maximo 30 insetos. Em seguida, 0s
mosquitos foram macerados manualmente, utilizando pistilos, para o rompimento do
exoesquelo e liberacdo das células possivelmente infectadas com arbovirus. Dessa forma,
facilitando a lise celular e a liberacdo do material genético viral. Esse material foi extraido e
purificado utilizando o QIAamp® Viral RNA Mini Kit (Qiagen®) de acordo com as instrucoes
do fabricante.

4.7.1. PCR em tempo real empregando a enzima Transcriptase Reversa (RT-PCR)

Para a deteccdo de possiveis particulas virais, foram utilizados primers especificos
descritos por Leparc-Goffart (2009) e Balm (2012) para a deteccdo de material genético dos
DENV e ZIKV (Tabela 9). Para a detec¢do de particulas virais de dengue virus, foi utilizado o
kit SuperScript ® Il Platinum ® One-Step Quantitative RT-PCR System (Life Technologies),
e as analises também foram feitas utilizando a o termociclador StepOne™ System (Applied
Biosystems™). O volume final da reacdo foi de 12,5 uL contendo 4 uL de RNA das
amostras anteriormente purificadas, 1500 nM dos primers forward e reverse, 500 nM da sonda
TagMan e 5,0 mM de MgCl». O perfil de ciclos térmicos da reacdo foi de 30 minutos a 50°C, 2
minutos a 95°C, seguido por 40 ciclos de PCR a 95°C durante 30 segundos ¢ 60°C durante 1
minuto. Como controle negativo, utilizamos um mix com agua RNAse Free e para controle

positivo ZIKV cultivado em plasmideo e depois transcrito na concentracio de 1,03 x 10 ng/yL.

Tabela 9. Oligonucleotideos usados para deteccdo do material genético de dengue e zika virus.

Virus Primer Forward Primer Reverse Sondas
6FAM-

DENVALL AGGACYAGAGGTTAGAGGAGA CGYTCTGTGCCTGGAWTGAT ACAGCATATTGACGCTGGGARAG
ACC-QSY

ZIKAV CCTTGGATTCTTGAACGAGGA AGAGCTTCATTCTCCAGATCAA OBS: SYBR Green
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4.8. Parametros avaliados

4.8.1. Indicadores entomoldgicos produzidos pela armadilha GAT

Com os dados semanais obtidos nas areas experimentais foram produzidos os seguintes

indicadores:

a) Indices Médios de Fémeas de Ae. aegypti (IMFA = n° de fémeas capturadas / n° de
armadilhas vistoriadas na semana); (Eiras e Resende, 2009)

IMFA = n° témeas de Aedes capturadas

n° de armadilhas vistoriadas na semana

b) Indice de Positividade da GAT (IPG = n° de armadilhas positivas / n° de armadilhas

vistoriadas * 100).

4.9. Dados meteorol6gicos

Os dados diérios da variavel precipitacdo foram fornecidos pelo Servico Autbnomo de
Agua e Esgoto (SAAE) de Piumhi/MG. Para as analises, foram calculados os valores médios
semanais, a precipitacdo pluviométrica e dias de chuva relativos as semanas epidemioldgicas
10 a 22 de 2016. Os dados sobre as médias de temperatura e umidade relativa do ar foram
fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

4.10. Analise estatistica

Na avaliacdo da supressdao massal em situacdo de campo, além dos indicadores
entomoldgicos IMFA e IPG, tambem foram observadas outras variaveis como: (i) nimero de
fémeas capturadas/quadra/tipo de tratamento; (i) média  de fémeas
capturadas/quadra/tratamento. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
wilk para verificar se apresentavam distribui¢do normal. Os modelos foram comparados através
de analises de contraste por Kruskal Wallis e Friedman seguida do teste F, ambos com 5% de
significancia. O programa R (http://www.R-project.org) versdo 3.3.2 foi utilizado para as

andlises estatisticas (correlacdo no Statistical Package for the Social Sciences - SPSS) o

65



programa GraphPad Prism versdo 7.0 (GraphPad Software, San Diego Califérnia USA) (7.0)
para a producdo de gréficos.

Devido os periodos de estudo acontecerem em intervalos diferentes de semanas (pré-
intervencdo trés semanas, intervencdo oito semanas e pos-intervencdo duas semanas), foi
necessario ajustar o tempo, padronizar os intervalos de periodos para que fosse possivel realizar
as anélises estatisticas. Dessa forma, para analisar os dados, os trés periodos foram ajustados
em dois tempos, o primeiro periodo inicial (semanas epidemioldgicas 10 a 15) e o segundo
periodo final (semanas 16 a 22).

Foram analisadas as séries temporais das capturadas de fémeas de Ae. aegypti e variaveis
climéticas. A varidvel precipitacdo foi calculada de uma a quatro semanas em relacdo as
semanas de vistorias das armadilhas. A correlacdo das varidveis climéticas e indicadores
entomoldgicos foi verificada pelo teste ndo paramétrico Sperman. Com base na divisdo do
periodo de estudo. para analisarmos os dados (periodo inicial e periodo final) do indicador
entomoldgico IMFA em cada area experimental, foi realizado teste de Shapiro-Wilk apontando
gue os dados se comportam de forma normal e anormal em todas as areas (Tabela 10). Portanto,
foram realizados testes ndo paramétricos para validagao dos resultados.

Para comparar as taxas de infec¢ao viral na espécie Ae. aegypti foi usado o célculo de
taxa de infec¢do minima (MIR-Minimum Infection Rate). Esse indice foi calculado da seguinte
forma; MIR- dividindo-se o niimero de pools infectados por espécie pelo nimero total de

mosquitos testados para a espécie, multiplicado por 1.000 (CHOW et al., 1998).

Tabela 10. Teste de normalidade das areas experimentais com fémeas de Ae. aegypti capturadas
em GAT de monitoramento: comparagdo entre tratamentos, &reas e periodos entre as semanas
epidemioldgicas 10 a 22 de 2016, em Piumhi, MG.

Periodos Shapiro-Wilk
Tratamento Area Inicial (1) _valor Normalidade*
Final (F) P IMFA
Periférica I 0.01344  p<0,05 A
1GAT/imével F 0.6605 p >0,05 N
Imove Central I 0.4203 p >0,05 N
F 0.9637 p >0,05 N
e I 0.7805 p >0,05 N
SGAT/imével Periférica F 0.355 p >0,05 N
Imove Central I 0.1139 p >0,05 N
F 0.01014  p<0,05 A
e I 0.9104 p >0,05 N
Periférica
F 0.1748 p >0,05 N
Testemunho
| 0.645 p>0,05 N
Central
F 0.006436  p<0,05 A

* Resultado do teste de normalidade por area. Anormal (A), Normal (N).
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5. RESULTADOS

5.1. Monitoramento

5.1.1.Captura de Culicideos

A armadilha GAT detectou a presenca de Ae. aegypti e Ae. albopictus nas trés areas
experimentais e em todas as semanas de monitoramento para Ae. aegypti (Tabela 11). Durante
as 13 semanas de monitoramento, a armadilha capturou nas trés &reas experimentais o total de
745 culicideos, quais sejam 687 (92,2%) Ae. aegypti, 31 (4,2%) Ae. albopictus e 27 (3,6%)
Culex spp.

Em relacdo a captura de culicideos na GAT por espécie e sexo foram 681 (91,4%)
fémeas de Ae. aegypti que predominaram sobre os demais culicideos coletados, foram somente
27 (3,6%) fémeas de Ae. albopictus e 23 (3.1%) fémeas de Culex spp. As coletas de machos de
culicideos foram de apenas 6 (0,8%) para Ae. aegypti e 4 (0,54%) para Ae. albopictus e Culex
spp. A maior proporcao de culicideos capturados foi do género Aedes, com a coleta total de
708 (95,0%) fémeas e 10 (1.3%) machos.

No periodo de monitoramento, as armadilhas GAT de monitoramento capturaram, em
média (£ erro padrdo): 0,67+1,48; 0,60+£1,40 e 0,91+1,71 Ae. aegypti fémeas nos tratamentos
1GAT, 2GAT e Testemunho, respectivamente (Tabela 12). A média (+ erro padrdo) geral de
captura de fémeas no monitoramento foi 0,73£1,54; 0,02+0,20 e 0,02+ 0,19 para Ae. aegypti,
Ae. albopictus e Culex spp., respectivamente.
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Tabela 11. Média (+ Erro Padrdo) de mosquitos capturados em GAT de monitoramento por area experimental durante 0 monitoramento nas trés
areas experimentais, no periodo de fevereiro a maio de 2016, Piumhi (MG).

Lagoade Tras- A

Jardim Santo Anténio - B

Eliza Leonel - C

932
observacdes aeg. alb. Culex sp. aeg. alb. Culex sp. aeg. alb. Culex sp.
¢ d ? 3 ¢ 412 4 ? 3 ¢ 19 & 2 4 9 3
Soma 278 2 10 3 2 0 217 2 6 0 6 1 186 2 11 1 15 3
Média 0,91 0 003 001 0 0 0,67 0 0,01 0 0,01 0 0,6 0 003 0 004 0,01
EP 0,098 0,005 0,013 0,006 0,005 0,000 | 0,083 0,004 0,011 0,000 0,008 0,003|0,080 0,005 0,012 0,003 0,017 0,006
Variagdo de
captura 0-11  0-1 0-3 01 01 00 | 018 0-1 0-3 0-0 0-1 01|09 01 02 01 04 0-1
(min - max)

Tabela 12. Média (+ Erro Padrdo) do total de mosquitos capturados em GAT de monitoramento nas trés areas experimentais, no periodo de
fevereiro a maio de 2016, Piumhi (MG).

Ae. aegypti Ae. albopictus Culex sp.

? 3 ? 3 ? 3
Soma 681 6 27 4 23
Média 0,73 0 0,02 0 0,02 0
EP 0,051 0,003 0,007 0,002 0,006 0,002
z’n?{r:""_gf‘noaj)e capra 9.9  0-1  0-3 0-1 0-4  0-1
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N&o houve diferenca entre os tratamentos (F= 1,33, p >0,05) no numero de culicideos
capturados nas armadilhas GAT de monitoramento por area experimental em relacdo as
especies Ae. aegypti, Ae. albopictus e Culex spp. Os valores de captura para cada bairro, foram

comparados utilizando o teste estatistico ANOVA (Tabela 13).

Tabela 13. Diferenca significativa entre as capturas das espécies de mosquito por tratamento.

Espécies Tratamentos (arj?a;?é%ro)

2GAT/imbvel vs. 1GAT/imbvel 0,713

Ae. aegypti  Testemunho vs. 1GAT/imdvel 0,321
Testemunho vs. 2GAT/imével 0,117
2GAT/imbvel vs. 1GAT/imbvel 0,986

albﬁ[;.ctus Testemunho vs. 1GAT/imével 0,982
Testemunho vs. 2GAT/im6vel 0,999
2GAT/imovel vs. LGAT/imovel 0,956

Culexsp.  Testemunho vs. 1IGAT/imével 0,990
Testemunho vs. 2GAT/imével 0,910

No periodo de monitoramento, as fémeas de Ae. aegypti foram coletados em maior
percentual no Bairro Lagoa de Tras (40,2%), seguido pelo bairro Jardim Santo Ant6nio com
(31,9%) e o bairro Eliza Leonel (27,3%). Os machos de Ae. aegypti foram coletados em

quantidades iguais nas trés areas de monitoramento (Tabela 14).

Tabela 14. Total de culicideos capturados por espécie e sexo nas armadilhas de
monitoramento das trés areas experimentais, no periodo de fevereiro a maio de 2016,
Piumhi (MG).

Total de captura

Area experimental

Ae. aegypti  Ae. albopictus Culex sp. Total de

Q a Q 3 Q a mosquitos/area
Testemunho 278 2 10 3 2 0 295
1 GAT/imovel 217 2 6 0 6 1 232
2GAT/imovel 186 2 11 1 15 3 218
Total 681 6 27 4 23 4 745
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5.1.2. Indicadores entomoldgicos

a) Captura de Ae. aegypti em fungdo dos periodos experimentais

Observou-se que as capturas de fémeas de Ae. aegypti entre as semanas epidemiologicas
10 e 22, por &rea experimental e tipo de quadra, foram constantes em todas as semanas de estudo
com excecdo das quadras centrais do Bairro Eliza Leonel (&rea experimental B -
2GAT/Imdveis). Notou-se a falta de captura para fémeas na semana de intervencao 20 e nas
semanas pos-intervencdo 21 e 22 (Figura 28).

As capturas nas quadras centrais dos bairros Jardim Santo Antonio (B) e Eliza Leonel
(C) que receberam armadilhas de supressao registraram menores quantidades de fémeas de Ae.
aegypti em comparacdo com as quadras periféricas que ndo receberam armadilhas GATSs de
supressdo. Ressalta-se que as quadras centrais de supressdo com 2GAT/imdvel apresentaram
reducéo constante nas capturas de Ae. aegypti (Figura 28).

Na area periférica do tratamento “1GAT/imodvel”, as capturas de Ae. aegypti nas quadras
periféricas aumentaram nos periodos de intervencdo e pos-intervencdo. Em relacdo ao periodo
de pré-intervencdo e nas quadras centrais, observou-se uma diminui¢cdo nos periodos de
intervencdo e poOs-interven¢do. No tratamento “2GAT/imével”, as quadras periféricas e
centrais, as capturas nos periodos experimentais diminuiram em relacdo ao periodo de pré-
intervencdo, porém as quadras centrais ndo registraram capturas no periodo pds-intervencao.
No tratamento Testemunho (sem supressao), as capturas comportaram semelhantes em ambos
os tipos de quadra nos trés periodos, ressalta-se que as capturas foram maiores no periodo de
intervengdo (Figura 29).

As capturas de Ae. albopictus nas quadras periféricas e centrais dos tratamentos de 1 e
2 GAT/imbvel observou-se reducdo nas capturas, nos periodos de intervencdo e pos-
intervencdo, em relacdo ao periodo de pré-intervencdo. Nas quadras periféricas e centrais do
tratamento Testemunho, ocorreram pequenas oscilagdes nas capturas no periodo de intervencéo
em relacdo ao pré-intervencdo e ndo ocorreram registros de Ae. albopictus no periodo de pos-

intervencgdo, nas quadras periféricas e centrais (Figura 29).
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Figura 29. Captura de fémeas de Aedes sp. (X £ erro padréo) nas quadras periféricas e centrais
nos periodos experimentais, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

b) Comparacdo do Indice Médio de Fémeas de Aedes (IMFA) nas areas Periférica e
Central.

No tratamento “Testemunho”, o IMFA do periodo pré-intervencdo das quadras
periféricas e centrais iniciou com 0,78 e aumentou durante o periodo de intervencdo. As quadras
centrais e periféricas apresentaram o comportamento do IMFA semelhantes nos trés periodos

de tempo, com tendéncia de aumento ao final do experimento (Figura 30).

< x i Pos-
‘ Pré-Intervengao Intervencao Intervengio
3
—o—Area Periférica
25
-m- Area Central
2 |
g TESTEMUNHO
= 15
NS
0,5 ‘m
0 “-.:f’i )
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Semana Epidemiolégica

Figura 30. indice Médio de Fémeas de Ae. aegypti no bairro Lagoa de Tras sem instalacéo de
armadilha de supressdo, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.
No tratamento “1 GAT/imovel”, o indicador IMFA no periodo pré-intervengdo das

quadras periféricas foi inferior nas quadras centrais. Apos a instalagdo das armadilhas GAT de
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supressao nas quadras centrais, houve reducdo gradual do IMFA na éarea central e o das quadras
periféricas apresentou comportamento oscilante e superior ao IMFA das quadras centrais na
maioria das semanas epidemiolodgicas (SE), com pico na SE 15, no periodo de intervencdo. No
periodo pos-intervencdo, observou-se que o IMFA periférico continuou superior ao IMFA

central, no periodo pds-intervencao (Figura 31).

Pré-Intervengao Intervencao | Pés-Intervengio
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Figura 31. indice Médio de Fémeas de Ae. aegypti no bairro Jardim Santo Antonio com
instalacdo de 1GAT/imdvel, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

No tratamento “2 GAT/imovel”, o IMFA das quadras periféricas e centrais observou-se
uma reducdo progressiva em ambas quadras, no entanto, ndo foi significativa na area central
em relacdo as quadras periféricas (Mann-Whitney test, U=61, p-valor=0,237).

Apds a semana 19, ocorreu uma reducdo do IMFA nas quadras centrais permanecendo
até o final do experimento, ao contrario do IMFA das quadras periféricas onde observou-se uma

tendéncia de aumento do IMFA (Figura 32).
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Figura 32. indice Médio de Fémeas (IMFA) de Ae. aegypti no bairro Eliza Leonel com
instalacdo de 2GAT/imdvel, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

Na éarea periférica (sem GAT de supressdo), o IMFA aumentou durante as semanas e
apontou uma tendéncia no aumento no final do periodo de intervencédo e pds-intervencéo. No
entanto, a area central (com 1GAT/imdvel) iniciou com o IMFA mais elevado que na area
periférica, e com o passar das semanas, reduziu gradualmente e apontou essa tendéncia com o
tempo, diferente da area periférica que tendeu a aumentar no mesmo periodo.

Apenas no tratamento Testemunho, mostrou uma tendéncia de aumentar seu IMFA no
mesmo periodo de pds-intervencdo, diferentemente das areas com GAT de supressdo que
mantiveram sua reducdo, o que pode apontar a efetividade da armadilha em reduzir a infestacéo
do Ae. aegypti. No tratamento Testemunho, as quadras periféricas e centrais tiveram o mesmo
padrdo de variacdo do IMFA, diferente das areas com 1GAT e 2GAT nas quadras centrais que
mantiveram a reducdo do IMFA, com o passar das semanas.

No tratamento Testemunho, houve oscilacdo na média do IMFA nos 3 periodos. No
tratamento com 1/GAT, houve reducdo gradual com poucas diferencas entre os 3 periodos, e
no tratamento com 2 GAT/imdvel, houve uma reducdo consideravel entre os periodos. vale
reforgar que no periodo poés-intervencdo, a média do IMFA manteve zero no periodo.

Em relacdo ao comportamento do IMFA nas quadras centrais, para os trés tratamentos,
observou-se que o IMFA iniciou mais elevado na &rea de supressdo com 2GAT/imovel e
terminou com valores de zero nas trés ultimas semanas experimentais. Ao contrario, 0
tratamento testemunho (sem instalac&o de armadilhas de supressao) iniciou com o menor IMFA
e apresentou valores mais elevados na maior parte do periodo de intervencdo (SE 13 a 17)
(Figura 33).
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Figura 33. indice Médio de Fémeas de Ae. aegypti nas quadras centrais em funcdo dos
tratamentos, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

Os resultados dos valores da média do IMFA com duracdo de 13 semanas, ou seja, trés,
oito e duas semanas para cada periodo (pré-intervencdo, intervencdo e pos-intervencdo
respectivamente), demonstraram diferenca nas populacdes de Ae. aegypti fémeas nas trés areas,
principalmente, no periodo pré-intervengdo. O monitoramento com GAT revelou que a coleta
massal pode ter causado um efeito significativo na reducdo dos indicadores entomoldgicos no
periodo intervencédo e pds-intervencdo das areas 1 e 2 GAT/imdvel. Observou-se um aumento
do indicador IMFA de Ae. aegypti nas quadras periféricas do tratamento 1GAT, durante os trés
periodos, enquanto que no tratamento Testemunho, ocorreu uma reducao apenas nos periodos
de intervencdo e pos-intervencgdo. Diferentemente dos demais tratamentos, o IMFA reduziu de
pos a pré-intervencdo na area 2GAT. Observa-se que nas quadras centrais das areas contendo
1 e 2GAT/imovel ocorreu a reducdo do IMFA nos trés periodos, com maior diferenca entre pré
e pés-intervencdo na area 2GAT, porém, na area Testemunho, houve pouca diferenca nos
valores do IMFA, durante as semanas nas quadras periféericas e centrais (Figura 34).

Os resultados demonstram que houve uma reducgdo dos indicadores entomoldgicos
IMFA e na média do IMFA, por periodo, nos tratamentos com armadilhas. Verificou-se,
também, que, apos a introducdo das armadilhas de supressdo massal, a media do IMFA por
periodo reduziu de 1,59 no periodo pre-intervencdo, para zero pos-intervencdo. Apenas 0
tratamento com 2 GAT/imével conseguiu zerar as capturas no tempo pos-intervencéo.
Diferentemente dos gréaficos das armadilhas de monitoramento, os dados referentes as
armadilhas de captura massal apontam que nao ha diferenca significativa entre os tratamentos
com 1GAT e 2GAT imdvel.
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¢) Indice de Positividade da GAT (IPG)

Na area Testemunho, o IPG das armadilhas aumentou de 55,6% na semana 10 (periodo
pré-intervencdo) para 77,8% na semana 17 (Intervencéo), apresentando um dos valores mais
elevados de positividade entre as trés areas. O tratamento 1GAT/imdvel na semana 14
(Intervencéo) também apontou esse valor. No periodo pos-intervencdo, a rea Testemunho foi
a Unica a apontar uma leve tendéncia de aumento do IPG, enquanto a positividade na area de
supressdo 2GAT/imdvel manteve reducdo constante com exce¢do das semanas 12 e 16 (ambas
56%) mantendo sua positividade a 0% no periodo pos-intervencdo (Tabela 15).

As positividades nas quadras periféricas nos trés tratamentos apresentaram um padréo
de oscilacdo na maioria das semanas, mantendo uma tendéncia ao aumento da positividade no
final do periodo pos-intervencdo. A positividade da area periférica 2GAT era mais elevada entre
as trés areas no inicio do estudo, e na semana 22, era a mais baixa das as areas de estudo. A
positividade das quadras periféricas no tratamento Testemunho foi a mais alta em 6 das 13
semanas de experimento. A positividade das quadras centrais na area Testemunho. onde nédo
havia supressao, foi o Unico tratamento que ndo apontou reducdo no periodo pds-intervencao
comparado ao IP central das areas 1 e 2 GAT, comportando da mesma forma das quadras

periféricas, com tendéncia no aumento da positividade na semana 22 (Tabela 15).

Tabela 15. indice de Positividade da GAT para Ae. aegypti nas quadras centrais e periféricas
em funcgdo dos periodos, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

Testemunho 1GAT/imével 2GAT/imével

Periodos Semana érleal Area A.r?a‘ Area A.r?a. Area
Periférica Central Periférica Central Periférica Central

% % % % % %

10 55,6 55,6 20,0 66,7 70,0 77,8
Pré 11 222 44,0 6,7 22,2 40,0 44 4
12 66,7 66,7 40,0 55,6 40,0 56,0

13 62,5 333 40,0 11,1 40,0 22,2

- 14 62,5 333 438 77,8 46,7 22,2
554 15 50,0 55,6 50,0 55,6 46,7 22,2
g 16 50,0 55,6 31,3 44 4 53,3 56,0
g 17 50,0 77,8 438 55,6 26,7 33,3
= 18 6,3 11,1 18,8 33,3 6,7 11,1
= 19 12,5 0,0 31,3 33,0 20,0 11,1
20 31,3 11,1 25,0 22,2 13,3 11,1

Pés 21 6,3 11,1 25,0 44 4 13,3 0,0
22 31,3 33,0 31,3 11,1 20,0 0,0
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5.1.3.Variaveis climéticas

Durante o periodo de estudo, a temperatura minima variou de 8°C a 18,6°C, a maxima
de 26,8°C a 31,7°C, e a média de 17,6°C a 24°C. A precipitacdo variou de zero a 97mm, a umidade

relativa de 60,1% a 79,3% e numero de dias com precipitacdo de zero a cinco dias (Figura 35).
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Figura 35. Dados meteoroldgicos registrados no periodo de fevereiro a maio de 2016, Piumhi
(MG). Fonte: INMET, SAAE

Nas analises de correlacdo das variaveis climaticas e o indicador IMFA fornecido pela
armadilha GAT, observou-se correlacdo significativa moderada e positiva na area de 1GAT
com as variaveis Temperatura maxima e umidade relativa com IMFA central, no entanto, para
a vaidvel Temperatura media a correlacdo foi negativa e moderada com o IMFA periférico
(Tabela 16).

Na area de 2GAT, as correlagGes significativas e positivas foram com o IMFA central
com as variaveis Temperatura minima, maxima e média. A variavel umidade relativa

apresentou correlagdo moderada e negativa com o IMFA central (Tabela 16).
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Na &rea Testemunho, as correlagbes significativas moderadas e positivas foram
observadas entre a varidvel Temperatura minima com IMFA periférico e Temperatura maxima
com IMFA periférico (Tabela 16).

A variavel umidade relativa foi negativa para todos os IMFA’s e a varidvel precipitagdo
ndo presentou nenhuma correlagdo significativa com os IMFA’s e a maioria foram positivas,

com excecao na area testemunha com o IMFA periférico (Tabela 16).

Tabela 16. Correlacao das variaveis climaticas e o indicador IMFA fornecido pela armadilha
GAT, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

TRATAMENTOS Variaveis
IMFA/Area Tmin Tmax Tmed PP UR
Coef. Corr. (valor de p)
Periférica 0,544" 0,612° 0,506 -0,001 -0,301
Testemunho
Central 0,37 0,474 0,271 0,026 -0,348
Periférica -0,334 -0,265 -0,581" 0,11 -0,276
1GAT
Central 0,377 0,617 0,344 0,014 -0,655"
Periférica -0,314 -0,048 -0,341 0,157 -0,308
2GAT
Central 0,686™ 0,786™ 0,707* 0,071 -0,629"

* Correlagéo significativa entre as varidveis p<0,05, ** correlacdo significativa entre as varidveis p<0,01 e (-)
correlacdo negativa

A correlagdo da precipitagdo pluviométrica e IMFA foi defasada de uma a quatro
semanas, apontando uma correlacdo significativamente moderada negativa com uma semana
de defasagem para o IMFA periférico na area com 1GAT e correlacdo significativa forte e

negativa foi entre o IMFA periférico e a a&rea com 2GAT (Tabela 17).
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Tabela 17. Correlagdo da varidvel precipitagdo (Barrera, Amador, Acevedo, Hemme, et al.)
com o indicador IMFA fornecido pela armadilna GAT com defasagem de tempo, fevereiro a
maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

TRATAMENTOS Defasagem Precipitacéo
IMFA/Area PP-1 PP-2 PP-3 PP-4
Coef. Corr. (valor de p)
Periférica -0,251 0,179 0,185 0,131
Testemunho
Central -0,225 0,006 -0,03 0,151
Periférica -0,613" -0,006 0,036 0,392
1GAT
Central -0,39 0,045 -0,437 0,361
Periférica -0,746™ 0,066 -0,17 0,434
2GAT
Central -0,196 -0,178 -0,387 0,01

5.1.4. Levantamento Rapido de Indices para Ae. aegypti (LIRAa) no municipio

Em 2016, o Setor de Endemias da Vigilancia em Satde do municipio de Piumhi realizou
dois LIRAa, 0 primeiro no més de janeiro, e 0 segundo no més de outubro, onde foram
identificadas as espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus. O indice de Infestacdo Predial (IIP) para
Ae. aegypti foi de 7,2% e 3,8 %. no primeiro e segundo LIRAa, respectivamente.

Os criadouros predominantes com larvas e/ou pupas de Ae. aegypti identificados pelo
LIRAa foram recipientes fixos (C) com 44% e 46%, seguido dos depdsitos méveis (B) com
25,3% e 20% e recipientes passiveis de remocao/protecdo (D2) 16% e 24% registrados no
primeiro e segundo LIRAa, respectivamente. Outros criadouros de Ae. aegypti detectados foram
depdsitos de agua elevados (A2), recipientes ao nivel do solo estocando agua (Al), pneus e

materiais rodantes (D1) e recipientes naturais (E) (Figura 36).
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Figura 36. Tipos de recipientes com presenca de larvas e ou pupas de Aede aegypti
identificados no Levantamento de indice Réapido de Aedes no ano de 2016, no municipio de
Piumhi, Minas Gerais. Fonte: SVS/SES/PM Piumbhi.

5.1.5. Atividades de controle de adultos no municipio de Piumhi

Durante o periodo de estudo ocorreram oito atividades de aplicacdo espacial de
inseticida pelo método de Ultra Baixo Volume (UBV), durante as semanas experimentais.
Ocorreu uma aplicacdo na semana epidemioldgica 13 na area de 1GAT/imdvel, quatro
aplicacBes realizadas nas semanas epidemioldgicas 13 (02 aplicacBes), 17, 19 na érea
2GAT/imovel e trés aplicacOes realizadas nas semanas epidemioldgicas 11, 16, 20 na area
Testemunho (Figura 37).

Foi calculada, durante as atividades de UBV, a cobertura alcancada dentro das quadras
periféricas e centrais, considerando o raio de aplicacdo de 150 metros. Na semana 13 do
tratamento 1GAT, apoés a aplicacdo de adulticida na area periférica, ocorreu aumento do IMFA
nas duas semanas seguintes, enquanto que na area com 2GAT, apds duas aplicacdes em quadras
periféricas e centrais nas semanas 13, 17 e 20, ocorreu a reducdo dos valores do IMFA.

Na area Testemunho, ocorreu uma aplicacdo de adulticida durante a semana 11 em parte
das quadras periféericas e os valores de IMFA aumentaram apds o evento. Houve uma aplicagéo
de adulticida na semana 16 em quadras periféricas e centrais e ocorreu a redugdo do IMFA,
somente duas semanas apés o evento. Novamente na semana 20, ocorreu outra aplicagdo em
ambos os tipos de quadras com coberturas também semelhantes e todos os valores de IMFA do

tratamento Testemunho apresentaram tendéncia de aumentar apos a semana 21 (Figura 37).
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Figura 37. Cobertura de aplicagdo espacial de adulticidas (]) nas quadras periféricas (P) e
centrais (C) nos tratamentos, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.
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5.1.6. Ocorréncia de dengue nas areas experimentais

Nos anos de 2014, 2015 e 2016 durante as semanas epidemioldgicas 10 a 22 foram
notificados no municipio de Piumhi 293, 564 e 138 casos de dengue, dos quais 137, 201 e 13
foram confirmados, respectivamente, durante o periodo (Figura 38). Observou-se uma redugdo

de 74,0% de casos de dengue notificados e 91,3% de casos confirmados em relacdo ao ano de

2015. N&o houve notificacOes de casos de zika e chikungunya (Tabela 18).
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Semana epidediolégica

Figura 38. Casos notificados e confirmados de dengue durante as semanas epidemioldgicas 10
a 22 de 2014 a 2016 no municipio de Piumhi, Minas Gerais. Fonte: Prefeitura Municipal de

Piumhi/Setor de Endemias.

Nos anos anteriores ao projeto (2014 e 2015), o numero de casos notificados e
confirmados nas trés areas experimentais foram relativamente maiores em relacdo ao de 2016,
principalmente a area experimental 2GAT/imdvel (Tabela 18). Nos anos de 2014 a 2016, nao

foram notificados casos suspeitos de outras arboviroses no municipio.

83




Tabela 18. Notificagdo de casos de dengue nas &reas experimentais de 2014, 2015 e 2016 no
municipio de Piumhi, Minas Gerais.

2014 2015 2016

Monitoramento/Supressio

Bairros Not. Conf.* Not. Conf.* Not. Conf.*
N° (%) N° % N° % N° % N° % N° %

L. de Tras 20 (7,9 11 69|49 (72 13 G711 (62 2 (10,0)

(Testemunho)

J. S. Antonio
(1GAT/imével) 10 (2,7) 4 2,51 32 &7 13 (5,6) 3 (L7 2 (10,0

E. Leonel
(2GAT/imovel) 20 (5,5) 10  (6,3) 86 (12,6) 50 (21,7) 3 (L7 0 (0,0)

Outros bairros | 304 (83,7) 134 (84,2)| 514 (75,5) 154 (67,0)| 160 (90.4) 16 (80,0)

363 159 681 230 177 20
Total (56.2%)  (43,8%)** | (663%)  (33,7%)** | (88,7%)  (11,3%)**

* Casos confirmados por critério soroldgico e epidemioldgico
** Porcentagem de confirmacéo em relacdo ao nimero de casos notificados do ano

5.1.7. Andlise viral através de RT-PCR em Culicideos adultos

As andlises virais dos Ae. aegypti coletados nas armadilhas de monitoramento
apresentaram resultados negativos para DENV em todas as amostras, porém foram identificadas
amostras positivas para zika virus. A curva de dissociacao apresentada evidencia os controles e
uma amostra positiva para ZIKV, todas as amostras positivas obtiveram graficos semelhantes
(Figura 39).
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Figura 39. Curva da dissociacdo temperatura-dependente do Syber-Green mostrando a
especificidade da amplificacdo dos genes. A linha vermelha indica o controle negativo, linha
amarela controle positivo e linha verde amostra positiva para zika virus (ZIKV), para fémeas
de Ae. aegypti, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

As amostras positivas para ZIKV em Ae. aegypti nas areas experimentais ocorreram, a
partir da SE 12 até a SE 21 de 2016. Os eventos de bloqueio de transmissdo também foram
acompanhados no periodo de deteccdo viral (Figuras 40-41). Foi coletado um total de oito
amostras de Ae. aegypti infectadas com ZIKV, duas foram coletadas na area de
“1GAT/imovel”, ou seja, uma na quadra periférica n° 16, e outra na quadra central n° 8, e seis
amostras de Ae. aegypti na area “2GAT/imoével B”, duas nas quadras centrais n°® 11 e 18 e quatro
nas quadras periféricas n° 16, 4, 22 e 6. Na area Testemunho, ndo foram identificados Aedes
infectados por ZIKV, dengue e chikungunya. A taxa de infecgdo minima para ZIKV foi de
11,74 para fémeas de Ae. aegypti (Tabela 19).
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Tabela 19. Taxa de infeccdo minima (MIR) e tratamentos com amostras de Ae. aegypti
positivas para zika virus, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

N° de o . -
Tratamento  mosquitos Semana N Tipode  Codigo

por Tubo  EPidemiolégica  Quadra quadra GAT

1 13 8 Central A8 47
1GAT

1 17 16 Periférica Al6 - 52

1 12 11 Central B11-32

3 12 18 Central B18 — 27

3 12 16 Periférica B16 - 25
2GAT

1 13 4 Periférica B4-73

1 13 22 Periférica B22 - 36

1 21 6 Periférica B6 - 69

Taxa de infec¢do minima (MIR) para Ae. aegypti: 11,74
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transmisséo (| ) durante as semanas no tratamento com 2GAT/imével, fevereiro a maio de 2016,

5.2. Captura de Culicideos nas areas de supressao

No total, 84,7% dos mosquitos capturados com as armadilhas de supressdo massal foram
do género Aedes, predominando o Ae. aegypti (Tabela 20). Os tratamentos com uma e duas
GAT/imovel capturaram cerca de 39,23% e 57,37% fémeas de Ae. aegypti, respectivamente,

do total de 2.378 culicideos capturados, reforcando a especificidade e sensibilidade da
armadilha em capturar fémeas do género Aedes spp. (Tabela 21).

Tabela 20. Porcentagem de Culicideos capturados nas armadilhas GAT de supressao, fevereiro
a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.
Culicideos/sexo Culicideos/espécie Culicideos/espécie/sexo
0 g Ae. aeg Ae. alb Culex sp. Ae.gaeg Ae.@aeg Ae.@alb Ae.@alb Culegx sp. Culgx sp.
2346 32 1937 77 364 1929 8 76 1 341 23
(98,65%) (1,35%) | (81,46%)  (3,24%)  (15,31%) | (81,12%) (0,34%) (3,20%) (0,04%) (14,34%)  (0,97%)
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Tabela 21. Total de Culicideos capturados nas armadilhas GAT de supressdo em funcgéo dos
tratamentos, fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas Gerais.

Ae. aegypti Ae. albopictus Culex sp. Total de mosquitos/area
Tratamento
J ? 3 ¢ 4 ?
1GAT/imével 7 933 0 21 4 120 1.085
2GAT/imbvel 1 996 1 55 19 221 1.293
Total 8 1.929 1 76 23 341 2.378

As armadilhas GAT utilizadas para supressdo obtiveram os maiores indices em areas
com tratamentos de 1GAT e 2GAT, respectivamente. A maior captura de Ae. aegypti fémeas
no periodo de supressdo massal, foi de 25 individuos em uma armadilha no tratamento com
2GAT e 22 em 1GAT (Tabela 22).

Tabela 22. Mosquitos capturados (soma, média, erro padrdo EP e max-min), em GAT no
periodo de supressao massal em Piumhi (MG).

Ae. aegypti Ae. albopictus Culex sp.

? 3 ? 3 ? 3

Soma 933 7 23 0 124 0

L Média 1,19 0 0,02 0 0,15 0
GAT/IMOVEL EP 0,067 0,004 0,007 0,000 0,036 0,000
(781 observacdes)  p1aximo 22 7 3 0 21 0
Minimo 0 0 0 0 0 0

Soma 996 0 55 1 230 19

5 Média 0,72 0 0,03 0 0,16 0,01
GAT/IMOVEL EP 0,044 0,000 0,007 0,001 0,017 0,007
(1383 observagoes)  paximo 25 0 3 1 10 4
Minimo 0 0 0 0 0 0

A supressdo de Ae. aegypti nas areas com 1GAT/imovel e 2GAT/imdvel ndo constatou
diferenca significativa entre os tratamentos (U= 7 p= 0,885). Os tratamentos com 1GAT e
2GAT/imovel apresentaram pequena diferenca durante as vistorias quinzenais, porém
observou-se a reducdo do IMFA nas areas de supressdo comparado a area testemunho (Figura
42).
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5.2.1 Média de captura de Ae. aegypti nas areas de supressao

A captura média de fémeas de Ae. aegypti quinzenal nas quadras de supressdo na area
de 1GAT/imovel (1,18+0,02 mosquitos/armadilha) foi superior a captura na area 2GAT/imdvel
(0,70+0,19) (Tabela 23). Foi observada diferenca significativa entre as quadras do tramento de
1 GAT/imovel (teste Friedman; Fr=17,88; p = 0,022) e de 2GAT (Fr=18,88; p = 0,015).

Tabela 23. Captura média quinzenal de fémeas de Ae. aegypti por quadra na area de supressdo
(média + erro padréo), fevereiro a maio de 2016, Piumhi (MG).

N° GAT média ¢ / GAT/ Variagéo

Quadras (N) Q capturadas Quadra (+EP)

2-A 28 130 1.16 0,40

3-A 19 71 0.93 0,31

[ 4-A 10 46 1.15 0,51
B 6-A 25 124 1.24 0,36
£ 7-A 20 124 155 0,16
= 8-A 19 71 0.94 0,24
< 10-A 29 173 1.49 0,21
9 11-A 21 82 0.98 0,13
12-A 24 112 1.17 0,31

Total 195 933 1,18 0,02

11-B 48 124 0.64 0,20

12-B 52 174 0.84 0,16

[ 13-B 56 193 0.86 0,27
B 14-B 36 64 0.45 0,13
E 15-B 28 43 0.39 0,16
= 18-B 28 58 0.52 0,20
< 19-B 34 170 1.25 0,41
Q 20-B 26 63 0.61 0,20
21-B 37 107 0.72 0,22

Total 345 996 0,70 0,19

Ao comparar o indicador IMFA entre o periodo inicial e final para cada area
experimental, verificou-se que foi significativamente diferente: nas quadras centrais para o
periodo final entre 1GAT/imével e 2GAT/imdével (U= 21, p=0,031) bem como para o periodo
inicial e final para 1GAT/imdvel (U= 24, p=0,005 e 2GAT/imébvel (U= 18, p=0,001) (Tabela
24).

Observou-se reducéo significativa do IMFA entre o periodo inicial e final para area de
1GAT/imovel (U= 18, p=0,001) e 2GAT/imdvel (U= 36, p=0,035) em relacdo a area
Testemunho (sem supressdo). As demais comparagdes do indicador IMFA nas areas periféricas
de 1GAT e 2GAT néo foram significativas (Tabela 24).
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Tabela 24. Comparacdo do indicador IMFA no periodo inicial (I) e final (F) das &reas
experimentais (Teste de Mann-Whitney, p = 0,05), fevereiro a maio de 2016, Piumhi, Minas
Gerais.

COMPARACAO IMFA Mann-Whitney
PERIODOS / TRATAMENTOS p — valor Normalidade*
Inicial (1) Final (F) IMFA
| 1GAT X | 2GAT 0.142 p>0,05 N
. I . I 1GAT X | Testemunho 0.093 p>0,05 N
Periféricas
1 2GAT X | Testemunho 1.0 p>0,05 N
F 1GAT X F 2GAT 0.093 p > 0,05 N
. F . F 1GAT X F Testemunho 1.0 p>0,05 N
Periféricas
F 2GAT X F Testemunho 0.280 p > 0,05 N
| 1GAT X | 2GAT 1,00 p > 0,05 N
| I 1GAT X | Testemunho 0.312 p > 0,05 N
Centrais
I 2GAT X | Testemunho 0.787 p > 0,05 N
F 1GAT X F 2GAT 0.031 p <0,05 A
F F 1GAT X F Testemunho 1,0 p > 0,05 N
Centrais
F 2GAT X F Testemunho 0.093 p > 0,05 N
| 1GAT X F1GAT 0.001 p <0,05 A
I. g F | 2GAT X F 2GAT 0.035 p <0,05 A
Periféricas
| Testemunho X F Testemunho 0.083 p>0,05 N
| 1GAT X F1GAT 0.005 p <0,05 A
I-F | 2GAT X F 2GAT 0.001 p <0,05 A
Centrais
| Testemunho X F Testemunho 0.118 p>0,05 N

* Resultado do teste de normalidade por periodos e tratamentos. Anormal (A), Normal (N).

6. DISCUSSAO

No presente estudo, avaliamos o efeito da supressdo de fémeas de Ae. aegypti pela
armadilha passiva GAT em condi¢cBes de campo, no municipio de Piumhi (MG), nas
quantidades de 1 e 2 GAT por imovel, utilizando como pardmetro os indicadores entomoldgicos
IMFA e IPG para avaliar o efeito da coleta massal pela armadilha GAT como nova ferramenta
de controle.

A armadilha GAT detectou a presenca de Ae. aegypti e Ae. albopictus, nas trés areas
experimentais, e em todas as semanas de monitoramento para Ae. aegypti, reforcando que a
GAT é uma ferramenta sensivel para 0 monitoramento do Aedes (Eiras et al., 2014; Ritchie et
al., 2014; Johnson et al., 2016; Johnson et al., 2017). A captura constante de fémeas de Ae.
aegypti durante todo o periodo de monitoramento aponta uma constante flutuacdo da espécie
mesmo com poucos eventos de precipitacdo, apontando a eficacia da espécie em colonizar

diferentes criadouros, permanentes ou temporarios dependendo da situacao.
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As capturas pela GAT mostraram diferengca em relagdo ao sexo, reforcando a
especificidade da armadilha em coletar fémeas de Ae. aegypti que procuram locais para a
oviposicdo, ocorrendo, assim, uma grande diferenca entre a captura de fémeas em relacéo aos
machos (Johnson et al., 2016; Cilek et al., 2017). Do total de culicideos capturados, observou-
se a maior abundancia de Ae. aegypti (81,5%) em relacéo a Ae. albopictus (3,2%) e Culex sp.
(15,3%), 98,6% dos culicideos foram fémeas e apenas 1,4% machos. Sua eficiéncia também
foi demonstrada pelo nimero de fémeas de Ae. aegypti capturadas em uma Unica armadilha (22
e 25 individuos/area), corroborando dados de Ritchie e colaboradores (2014), Johnson e
colaboradores (2017). As trés areas experimentais apresentaram o total de mosquitos capturados
nas armadilhas de monitoramento semelhantes, foi observado que a area do tratamento
Testemunho apresentou um nimero maior. Provavelmente, devido ao fato de as areas de coleta
massal terem reduzido a populacdo do vetor.

No presente trabalho, ndo foi observada diferenca significativa do total de culicideos
capturados nas GAT usadas para 0 monitoramento nas trés areas experimentais em relacdo as
espécies, divergindo dos resultados de Deneger (2014), que observou diferenca do total de
culicideos capturados entre as areas e entre espécies. A ampla diferenca nas capturas de fémeas
de Ae. aegypti em relacdo a Ae. albopictus corroboram os achados de Passos et al. (2003), Serpa
et al. (2006), Martins et al. (2010). Provavelmente, devido aos fatores ecolégicos como a
competicdo interespecifica por criadouros, adaptacdo ao meio urbano, fatores bioldgicos de
antropofilia e antropofagia marcante da espécie, ao contrario do Ae. albopictus que, apesar de
ser encontrado em algumas ocasiBes pelas armadilhas, mantém suas caracteristicas selvagens e
mais distante do homem e o meio urbano corroborando dados de Martins e colaboradores
(2010).

Apesar da espécie Ae. albopictus ser considerada um competidor larval superior ao Ae.
aegypti (Braks et al., 2004; Juliano e Philip Lounibos, 2005), no presente trabalho observou-se
que a captura da espécie Ae. aegypti na armadilha GAT foi maior quando comparado com Ae.
albopictus corroborando outros trabalhos (Rios-Velasquez et al., 2007; Degener et al., 2014;
Degener et al., 2015). Porém, deve ser levada em consideracéo a alta adaptacdo de Ae. aegypti
ao meio urbano e a sua predilecdo ao homem, e Ae. albopictus ainda é considerado
intermediario com maior preferéncia a ambientes silvestres e de mata.

A alta antropofilia e antropofagia marcante do Ae. aegypti sobre as demais espécies de
culicideos intensificou sua infestagdo em areas urbanas, foi bem estabelecido no municipio de
Piumbhi, certamente associado a oferta de criadouros. Mesmo o género Culex spp., considerado

0 mais proximo do homem e sua preferéncia alimentar marcante, questdes ecologicas e
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bioldgicas das espécies como escolha de criadouros mostraram que a especie Ae. aegypti foi
mais eficaz em manter a flutuacdo populacional (Lopes et al., 1993). No entanto, a eficacia e a
especificidade da GAT em capturar o género Aedes spp. devem ser consideradas em relacéo a
captura, quando comparado a Culex spp. No entanto, o LIRAa realizado no municipio nédo
apontou a presenca de criadouros altamente poluidos ricos em matéria organica que favoreceria
a positividade e densidade larval para Culex spp.

Os indicadores entomologicos usados no presente estudo foram utilizados para avaliar
o0 efeito da coleta massal de Ae. aegypti pela armadilha GAT em relacdo aos periodos pré-
intervencdo e pos-intervencdo de cada tratamento experimental (Testemunho, 1GAT e
2GAT/imovel). Os resultados demonstraram que os valores da média do indicador IMFA por
periodo apontam diferenca no monitoramento de fémeas Ae. aegypti nos trés tratamentos,
principalmente no periodo de intervencdo. Durante o periodo pré-intervencdo dos trés
tratamentos, o menor IMFA observado foi para o Testemunho, enquanto que o de 2GAT/imovel
apresentou o de maior valor. Interessantemente, durante o periodo intervencdo, a média do
IMFA aumentou mais na area Testemunho, enquanto as areas contendo 1 e 2GAT houve
reducdo do indicador, sugerindo portanto que a populacdo do vetor foi reduzida pela coleta
massal.

No presente estudo, observamos também que ocorreu uma reducao da média de captura
de fémeas de Ae. Aegypti, no periodo pos-intervencéo (retirada das armadilhas das residéncias
dos tratamentos 1GAT e 2GAT/imdvel). Esses resultados corroboram outros trabalhos que
demonstraram que ocorreu a reducdo de captura de fémeas de Ae. aegypti pelas armadilhas de
monitoramento, durante o periodo pds-intervencdo com coleta massal em relagdo ao
Testemunho, sugerindo que ocorreu a supressdo populacional do vetor (Azara, 2009; Deneger
et al. 2014, Barrera, et al. 2014)

A avaliacdo dos indicadores entomoldgicos no monitoramento (IMFA e média do IMFA
por periodo) apontou a tendéncia de que o tratamento com 2GAT/imdvel foi mais efetivo em
comparacdo a 1GAT e Testemunho, independentemente de ndo se ter observado diferenca
significativa entre os tratamentos com 1 e 2GAT/im6vel. Em outros estudos de coleta massal
de gravidas de Ae. aegypti foram necessarias mais de uma armadilha por imével para obter a
reducdo das populacfes locais, e necessarias, pelo menos, quatro armadilhas OL por imovel
(Williams et al., 2006), e de trés a quatro armadilhas AGO por imovel associado a alta cobertura
de imoveis com armadilha por quadra (Barrera et al., 2014). Como ainda ndo sabemos, ao certo,

0 exato raio de acdo da GAT é incerto dizer em quais armadilhas e imoveis ocorreu

94



sobreposicdo de raios. Portanto, futuros estudos sobre a saturacdo da GAT deverdo ser
realizados para indicar o raio de acdo da GAT.

O monitoramento das quadras periféricas e centrais de cada tratamento foi realizado
para conhecer 0 comportamento das quadras que circundavam as quadras de coleta massal.
Verificamos que os indicadores IMFA e IPG nas areas periféricas reduziram, porém ndo na
mesma intensidade que nas &reas centrais. Provavelmente, as areas de coleta massal de
mosquitos podem ter influenciado nas populacdes das areas periféricas. Especula-se que,
devido a alta cobertura nas quadras de supressao, estando mais de 80% dos imoveis contendo
armadilha GAT, possa ter influenciado nas populagdes da periferia, corroborando Johnson e
colaboradores (2017). Embora esses autores ndo tenham monitorado as quadras periféricas das
areas de supressdo, observou-se um efeito positivo de supressdo de fémeas de Ae. aegypti
estando as quadras com uma cobertura de 81% dos imoveis, contendo a armadilha AGO,
reduzindo até 79% das populagdes de Ae. aegypti , quando comparado as areas controle (sem
supressdo) onde a infestacdo era maior (Barrera et al., 2014).

Quando comparados indicadores entomoldgicos produzidos pelo LIRAa com o da
armadilha GAT (ex: IMFA), apontaram a reducdo de mosquitos com o passar do tempo pelos
dois métodos de levantamento de indices. No entanto, deve ser considerada a janela de tempo
entre os indices produzidos pelo LIRAa e os das armadilhas, pois sdo diferentes, e o fato do
monitoramento de adultos ser considerado mais sensivel do que a pesquisa larvaria (Eiras e
Resende, 2009). Verificou-se alta frequéncia de criadouros de recipientes fixos (tipo C),
depositos moveis (B) e recipientes passiveis de remocgédo/protecdo (D2) durante os LIRAa’s,
possivelmente, por causa da predilecdo do vetor por esses tipos de criadouros associado a
grande quantidade de recipientes que se enquadram nessas categorias, principalmente o ralo
doméstico (tipo C) que é encontrado em todos os imdveis edificados. O ralo doméstico foi
principal criadouro durante 0 1° e 2° LIRAa e corroboram resultados de outros (Pereira, 2001 e
Domingos, 2005).

Os efeitos das variaveis climaticas devem ser considerados no presente trabalho. A
probabilidade do efeito da redugdo da temperatura durante o periodo de estudo, provavelmente,
influenciou negativamente na avaliacdo dos indicadores e coleta massal. Observamos uma
brusca reducdo de capturas de fémeas de Ae. aegypti nos trés tratamentos, mesmo néo tendo
verificado uma correlagdo negativa com a variavel temperatura. Essa observacdo também
corrobora com os resultados de Barrera e colaboradores (2014).

E notavel que a reducdo da temperatura da semana epidemioldgica 18 ter atingido

aproximadamente 10°C, influenciou negativamente a captura de fémeas de Ae. aegypti nas
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armadilhas e, consequentemente, uma brusca reducéo nos indicadores entomoldgicos dos trés
tratamentos. No entanto, com o0 aumento da temperatura nas semanas seguintes, observou-se 0
aumento das capturas e dos indicadores, principalmente da area Testemunho.

Dado o fato de que, ap6s a semana 17, ocorreu periodicidade de precipitacéo
regularmente e reducdo das capturas até o final do estudo, esses dados diferem dos resultados
de Rapley e colaboradores (2009) e Deneger (2014), no qual o efeito de supressdo massal foi
negativo na queda variavel precipitacdo. No entanto, deve ser levado em consideracdo o fato
atipico de ocorréncia de chuva e queda de temperatura no mesmo periodo, além deste estudo
ter sido realizado em menor tempo. A reducéo e varia¢@es dos indicadores entomoldgicos para
Ae. aegypti é correlacionada a queda de temperatura durante o periodo de estudo (Micieli e
Campos, 2003; Vezzani et al., 2004; Troyo et al., 2008; Deneger, 2014).

A maioria das variaveis climaticas ndo tiveram forte correlacdo significativa na variacdo
dos indicadores entomolégicos de Ae. aegypti fémeas, com excecdo, apenas, da variavel
temperatura. No tratamento Testemunho, as varidveis precipitacdo, dias de chuva e umidade
relativa foram associadas as varia¢des dos indicadores entomologicos, quando comparadas com
os tratamentos por armadilhas de supressdao, apontando a eficacia da coleta massal dos
tratamentos com 1 e 2 GAT/imovel. Esses dados diferem dos resultados obtidos por Azil e
colaboradores (2010), Deneger (2014), em que a variavel de curto prazo mais significante
correlacionada com a flutuacdo de Ae. aegypti foi a média da umidade relativa, e Barrera e
colaboradores (2011) a precipitacdo como variavel climatica de maior importancia. A variavel
climatica de maior correlacdo significativa com os indicadores entomoldgicos foi a temperatura,
Tmax 0,78 e 0,75 para os IMFA’s na area central contendo 2GAT/imdvel, corroborando 0s
resultados de Ferreira e colaboradores (2017).

E altamente plausivel associar que a queda de temperatura e a aplicacéo de inseticidas
para controle de adultos possam ter influenciado na supressao de Ae. aegypti, corroborando
dados de Rueda e colaboradores (1990), no qual a queda de temperatura abaixo dos 20°C
influenciou negativamente na sobrevivéncia da espécie. No entanto, no presente trabalho,
guando comparado aos tratamentos de areas com armadilhas para supressdo, o tratamento
Testemunho apresentou maior aumento dos indicadores entomoldgicos dentro do periodo de
intervencdo e maior tendéncia a aumentar no periodo pds-intervencéo, mesmo com a queda de
temperatura e ter recebido aplicacdo de inseticida por U.B.V. Um efeito positivo da supressdo
de adultos poderia ser mais evidente, se o periodo de pds-intervencao fosse realizado por um

periodo mais extenso.
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No presente trabalho, mesmo com aumento das demais varidveis climéaticas umidade
relativa, precipitacdo, e nimero de dias de chuva/semana, a populacdo de Ae. aegypti reduziu
quando baseado nos indicadores entomoldgicos e pela quantidade de mosquitos capturados nas
armadilhas usadas na coleta massal. Provavelmente, a auséncia de um aumento da populagéo
de mosquitos, mesmo com aumento de variaveis que sdo benéficas para sua propagacao pode
ter ocorrido devido (i) a queda de temperatura e (ii) os principais criadouros de Ae. aegypti
segundo os LIRAa’s realizados no municipio ndo sdo dependentes de precipitacdo, recipientes
classificados como fixos (C) ralos domésticos, caixa de passagem/inspecao e caixa de gordura
que sdo abastecidos com agua encanada e bebedouros de animais classificados como depésitos
moveis (B) abastecidos manualmente pela populagdo. Os dados do presente trabalho diferem
dos resultados de Barrera e colaboradores (2011), sobre influéncia de variavel precipitacdo
como fator de importancia na flutuacdo vetorial, onde os principais criadouros incriminados
com formas imaturas de Ae. aegypti foram pneus e materiais descartaveis.

Deve ser considerada, no presente trabalho, a possibilidade de que a atividade de
Bloqueio de Transmissdo possa ter influenciado negativamente os indicadores entomoldgicos,
haja vista que, durante o periodo de experimento ocorreram casos suspeitos de dengue nas areas
experimentais, que desencadearam consecutivamente essa agao de controle vetorial, reduzindo
as populaces do vetor (Funasa, 2001; Saude et al., 2009). Ressalta-se que ocorreu uma
consideravel reducdo de casos de dengue durante o presente estudo na area da coleta massal
contendo 2 GAT/imével em 2016, quando comparado a 2014 e 2015. E importante destacar
que o bairro Eliza Leonel (2 GAT/imovel) € considerado o bairro de maior importancia
epidemioldgica do municipio de Piumhi, pois confirmava a maior porcentagem de casos da
arboviroses nos anos de 2014 e 2015, mas que teve uma reducdo dos casos notificados e
confirmados durante o ano de estudo. No entanto, deve ser considerada a possibilidade de casos
assintomaticos nesse periodo, o que enfatiza, nesse caso, a importancia da deteccdo viral tanto
em humanos quanto em fémeas de Ae. aegypti na compreensao da epidemioldgica da doenca
(Méndez et al., 2006; Guedes et al., 2010). Mesmos nos periodos em que ocorreram 0S maiores
valores do indicador IMFA, apontando alta flutuacdo do Ae. aegypti, ndo ocorreram casos de
dengue, diferentemente dos achados de Barrera e colaboradores (2011) que na ocasido de alta
infestacdo vetorial foi registrada alta incidéncia da arbovirose.

O presente trabalho demonstrou, pela primeira vez, a presenca do ZIKV em Piumhi.
Ressalta-se que foi detectado em mosquitos infectados com ZIKV e ndo em casos humanos no
SINAN do municipio. Portanto, estudos posteriores devem ser conduzidos para verificar a

possibilidade da coleta massal de fémeas de Ae. aegypti ter evitado o surto dessa arboviroses.
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Esse pressuposto, enfatiza positivamente o uso da GAT como ferramenta auxiliar em programas
de controle, devido principalmente por reduzir a infestagdo vetorial associado a captura de
mosquitos infectados por ZIKV, corroborando com os achados de Barrera e colaboradores
(2014). O uso da coleta massal por GAT pode ter eficacia semelhante a outros métodos de
controle de arboviroses como o bloqueio de transmissdo com adulticidas, porém futuros estudos
devem ser conduzidos para comprovar essa afirmacgéo. Especula-se também, a possibilidade de
subnotificacbes de casos humanos de febre zika, devido a rede SUS do municipio no periodo
de estudo ainda ndo estar bem orientada sobre critérios de notificagdo quanto a suspeita da
arbovirose, e a confirmagéo por detec¢do viral nos mosquitos capturados pode comprovar o
fato, corroborando Duffy e colaboradores (2009). Devido a sintomatologia de zika ser mais
dermatoldgica e alguns sinais e sintomas clinicos serem mais atenuados do que a dengue, certa
porcentagem dos casos subnotificados de febre zika podem estar entre os casos notificados de
dengue que foram descartados. Esses dados mostram a grande importéncia da realizacdo de
testes para deteccdo viral em mosquitos para vigilancia e controle de arboviroses.

Apesar das aplicacdes de adulticidas durante a atividade de bloqueio de transmisséo,
principalmente nas quadras contendo 2GAT/imdvel, ocorreram capturas de mosquitos adultos
positivos para ZIKV, principalmente nas quadras periféricas. Cinco das oito amostras e apenas
trés positivas em quadras centrais que havia supressdo massal, havendo maior possibilidade de
capturas de Ae. aegypti infectados por ZIKV. Diante desse fato, da existéncia de mosquitos
infectados com ZIKV em uma area, mesmo com sucessivas aplicacGes de adulticidas com
intervalos de 0-7-14 dias, 0 método de controle vetorial por inseticidas deve ser avaliado nesse
contexto, devido a sua eficiéncia ser considerada de exceléncia no controle de vetores adultos
com o objetivo de impedir a ocorréncia de arboviroses (Funasa, 2001; Saude et al., 2009). A
existéncia de Ae. aegypti positivos para ZIKV capturados pelas armadilhas de monitoramento
e sua maior ocorréncia em quadras periféricas onde ndo havia supressdo massal, deve ser
considerada a hipdtese do efeito positivo da GAT como ferramenta de supressdo tenha
capturado um namero elevado de Ae. aegypti contaminados nas quadras centrais, diminuindo
assim a chance de um possivel surto da arboviroses durante as semanas de experimento. Uma
vez que o presente trabalho apresentou uma cobertura de 100% e 99,4% dos imoveis nas areas
de 1GAT e 2GAT, respectivamente, essas observacdes corroboram Barrera e colaboradores
(2014) sobre a quantidade de armadilhas de supresséo instaladas por imdvel e cobertura ideal
acima de 80% das quadras ter impedido surtos de arbovirose.

Os resultados do presente trabalho corroboram outros em que o uso de armadilhas para

supresséo de vetores em condic¢des de semicampo simulando um local peridoméstico (Heringer
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et al. 2016) e de campo (Kline, 2006; Rapley et al., 2009; Ritchie et al., 2009; Degener et al.,
2014; Degener et al., 2015) que a armadilha GAT reduziu a populacdo de fémeas adultas e
apresentam potencial como ferramenta auxiliar em programas de controle.

O uso da GAT associada a um agente letal sem inseticida tem suma importancia no
combate a populacdes resistentes de Ae. aegypti (Flores et al., 2013; Maciel-De-Freitas et al.,
2014; Heringer et al., 2016). O uso de um agente letal que dispensa inseticida, de preco
consideravel e disponivel a populacéo, pode ser considerada uma forma estratégica de combate
a vetores em regides que ha confirmacéo da resisténcia a adulticidas como o piretroide, evitando
assim a utilizacdo de adulticidas cada vez mais toxicos tanto para 0 homem quanto para 0 meio
ambiente (Heringer et al., 2016).

De acordo com os resultados do presente trabalho, 0 uso de uma e duas armadilhas por
imovel reduziu os indicadores entomoldgicos no periodo de intervencdo, com duas armadilhas
a reducdo foi mais rapida. Quando analisado o comportamento das populagdes pelo indicador
IMFA, no periodo final das quadras com supressdo entre 1GAT e 2GAT, mostraram,
significativamente, diferentes, sugerindo que o uso de duas armadilhas pode ser mais eficaz.
No entanto, tal afirmacdo requer maiores estudos, usando séries temporais, €, também,
considerar questdes especificas de cada area como grau de infestacdes, fatores abioticos,
variaveis climaticas, acGes do programa de controle. além do raio de acdo da armadilha que
ainda n&o foi elucidado.

Estes resultados quando comparados com diferentes periodos e tratamentos sdo de
extrema importancia na compreensdo e utilizacdo da GAT de forma mais eficiente,
estabelecendo um protocolo de uso com o objetivo de controle vetorial ou até mesmo com a
mesma finalidade do bloqueio de transmissdo com adulticidas. A quantidade de semanas
correspondentes aos periodos ndo foi padronizada (pré = 3 semanas, intervencdo = 8 semanas
e p6s = 2 semanas), e dificultou as analises estatisticas.

Uma vez que este trabalho foi preliminar para fornecer dados para subsidiar um estudo
mais completo, com maior nimero de repeticdes e maior periodo de estudo, acreditamos que o
presente trabalho atingiu seu objetivo de demonstrar que a armadilna GAT é eficiente em
controlar adultos de Ae. aegypti. Futuros estudos complementares devem ser realizados para
compreender melhor o efeito da GAT durante periodo constante e periodo de intermiténcia,
para conhecer melhor a sua influéncia na reducdo de populacfes de Ae. aegypti em campo.
Associado ao método de coleta massal pela GAT, outros métodos de controle possivelmente
terdo maior impacto no controle de populacdes de Ae. aegypti evitando, assim, a transmisséo

de arboviroses.
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7. CONCLUSOES

v'A armadilha GAT demostrou ser uma excelente ferramenta em monitorar mosquitos
principalmente as espécies Ae. aegypti e Ae. albopictus em condi¢bes de campo;

v'O indicador IMFA da GAT foi capaz de apontar a variacdo da infestacdo nas areas
experimentais, correspondendo o evento de supressdo principalmente do periodo pos-
intervencao onde as capturas eram escassas nas GAT de supressao e o IMFA igualmente era
baixo;

v'Os indicadores entomologicos pela GAT (IMFA e IPG) demostraram ser satisfatorios quanto
ao monitoramento das espécies adultas, e, também, demonstraram ser uma possivel utilidade
dessa armadilha em programas de monitoramento das espécies;

v'As varidveis precipitacdo, dias de chuva e umidade relativa ndo possuiram efeito
significativo sobre a flutuacdo de fémeas de Ae. aegypti;

v/ Apenas a variavel climatica temperatura apontou ser significante na flutuacdo de fémeas de
Ae. aegypti na area com supressao por duas armadilhas, as demais variaveis nao foram
relacionadas positivamente com significancia;

v' A temperatura foi correlacionada como uma variavel positiva e significativa na reducéo de
fémeas de Ae. aegypti. N&o houve correlacdo positiva e significativa de variaveis climaticas
relacionada ao aumento de indicadores entomolégicos;

v ZIKV foi identificado em mosquitos capturados pela armadilha GAT,;

v'Devido a ocorréncia de captura de Ae. aegypti adultos positivos para ZIKV nas areas
experimentais, mesmo tendo ocorrido sucessivas aplicacfes de adulticidas, aponta-se que a
atividade de bloqueio de transmissdo necessita de uma revisao operacional no que diz
respeito a sua eficacia e referéncia em metodologia para impedir a propagacdo de
arboviroses;

v'A comprovacdo de adultos positivos para zika virus, mesmo tendo ocorrido bloqueios de
transmissdo nas areas experimentais, sugere a realizacdo de teste de resisténcia e
susceptibilidade a inseticidas piretroides nas populacdes de Ae. aegypti do municipio para
averiguar a possibilidade de individuos resistentes;

v" A supressdo com a armadilha GAT reduziu significativamente a populacéo de Ae. aegypti,
tanto no tratamento com uma e duas GAT por imdvel, quando comparado com a area
Testemunho (controle);

v' A supressao com GAT promoveu um efeito sobre indicadores entomolégicos no periodo

intervencdo e pos, com reducdo gradual com o passar das semanas;
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v' A comparacdo da supressdo massal usando uma e duas armadilhas por imovel, ainda ndo
pode ser totalmente elucidada, devido a questdes ocorridas em campo como sobreposigéo de

raios de acdo e tamanho das areas dos imadveis.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de uso de armadilhas como ferramentas de controle sé@o poucos, até o
momento, e este trabalho realizado em condic¢des de campo com uma armadilha passiva abre
novas perspectivas de pesquisas operacionais.

Assim, avaliacbes do raio de acdo da armadilha GAT em condi¢bes de campo e a
determinacdo do ponto de saturacdo em experimentos de campo serdo necessarias para
maximizar a captura de Ae. aegypti em avaliagdes futuras.

Outros parametros poderéo ser associados na supressdo de fémeas de Ae. aegypti como
a reducdo de criadouros que podem competir com a armadilha, custos, aceitabilidade do método
pelos residentes do imdvel e demais questdes operacionais.

Diante dos resultados obtidos, fazem-se necessarios mais estudos e avaliages de campo
sobre o uso da GAT como ferramenta de supressdo de vetores comparada ao bloqueio de
transmissdao com adulticidas.

Em trabalhos futuros teste de resisténcia a piretroides com amostras locais de Ae. aegypti
podem apontar a significancia e influéncia da aplicacdo de adulticidas nos indicadores
entomoldgicos e sua eficicia no controle de vetores.

Os resultados comprovando detec¢do viral de ZIKV em populagdes de Ae. aegypti em
campo mostram ser um método de grande importancia no monitoramento de arboviroses de
importancia médica, visando a um controle mais estratégico e integrado em programas de
controle.

Ha necessidade de novas avaliacdes em condi¢bes de campo durante periodos mais
extensos para afirmar a efetividade e eficacia comparativa entre uso da GAT nas quantidades
de 1 e 2 por imovel como ferramenta de supresséo de vetores.

A armadilha GAT é uma ferramenta de monitoramento que podera ser utilizada na

coleta massal de Ae. Aegypti, reduzindo a populacéo de vetores.
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ANEXOS

ANEXO |

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Avaliacio da armadilha GAT no combate ao dedes aegypti

Termo de conzentimento livre e ezclarecido

Endereco

Nome

Asszinatara
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ANEXO 11 Folder de informacdes

All\lAl)l L%IA

Aedé§ aegypti

Este estudo é importante e necessita do seu
apoio e participagao. Sua ajuda tem papel
fundamental para o sucesso desta
pesquisa.

Avisoimportante:

Morador, caso vocé esteja fora de casa no dia da
instalacdo da armadilha, pedimos a gentileza de
avisaroutro morador a respeito da visita.

PARTICIPE!

Vamos tentar uma
noyal

na luta contra o Aedes aegypti!

Conheca o projeto:

O objetivo do estudo é avaliar se & possivel
diminuir o nGmero de mosquitos nas
residéncias utilizando umanovaarmadilha.

Para isto, colocaremos armadilhas em seu
bairro para capturar grandes quantidades de
mosquitos.

Este estudo & importante e necessita do seu
apoio e pariicipacao. Sua ajuda tem papel
fundamental para o sucesso desta pesquisa.

Muito obrigado por sua participagao!

UFmG

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS

CONSTRUINDO UM NOVO TEMPO

L

)

SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE
AGAO E RESULTADO

Em caso de d(vidas, entre em contato
com o pesquisador responsavel:

Luiz Henrique Vieira Mota
(Coordenador de Endemias)

Setor de Endemias: 37 3371-9255

CONHECA A
ARMADILHA GAT

A nova armadilha GAT (“Gravid Aedes Trap”)
foi desenvolvida pela parceria entre
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
e James Cook University (Australia).

A armadilha GAT captura mosquitos
transmissores de dengue, Zika e Chikungunya
e também outros pemilongos em grandes
quantidades. Os insetos entram na armadilha
e ficam presos emum cartao adesivo.

A GAT ndo contém inseticidas, nem
substincias toxicas. Mesmo assim, ela deve
serutilizada fora do alcance de criangas.

A armadilha sera instalada fora das
residéncias, provavelments no quintal ou
varanda, e sera vistoriada periodicamente.

Um projeto da UFMG em parceria com a

Transmissor de Dengue, Zika
e Chikungunyia

c

\

Secretaria de Saude de Piumhi.

PERGUNTAS E RESPOSTAS

Qual é otempo de duragao do estudo?

4meses

E preciso comprar as armadilhas ?

MN&o. As armadilhas serdo fornecidas pela
UFMG durante o periodo do estudo e serao
recolhidas ao final do mesmo.

Quem vai fazer a vistoria daarmadilha?

As armadilhas serdo vistoriadas por
agentes de salde devidamente
identificados por crachds e treinados para
trabalhar neste projeto.

Qual é a minha contribuigdo para o
projeto?

Permitir a instalagac e vistorias das
armadilhas pelos agentes de salde
credenciados e evitar danos aarmadilha.

A
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ANEXO Il

Modelo Planilha de Monitoramento

UFMG/ICB/Departamento de
Parasitologia
Laboratdrio de Ecologia Quimica (LabEQ)

PROJETO DE COLETA MASSAL ARMADILHA GAT - 1 GAT/quadra

(MONITORAMENTO)

Piumhi

Folha Numero:
Prefeitura Municipal de

Secretaria Municipal de Saude

Bairro: Jardim Santo Antonio

Atividade: () instalaggo () Leitura

Nome Agente de Saude: Data: _/ /[ __ Semana Epidemiolégica Ne:
Horario Nimero | Morador Endereco GAT 1
. . ) L Ne Ne Ne
Entrada Saida Quarteirdo | Nome Rua/Avenida/Ne Cdédigo Obs. Ne aeg Ne Tubo ab. | Tubo | cox. Ne Tubo

Codigos das Observagdes: 0 = Sem observacdo; 1= quebrada; 2= Sem Cartdo; 3= Sem atraente; 4=Seca (sem agua); 5= outras.

Codificagdo da GAT: Area experimental (A = 1 GAT/imével; B= 2 GAT/imdvel; C+ Testemunho) + Nimero da Quadra + Nimero da GAT separado por hifen (sequencial por agente. Ex.: (A15-12);
Codificagdo dos Tubos: Area experimental (A = 1 GAT/imével; B= 2 GAT/imével; C= Testemunho) + Nimero da Quadra + Nimero da GAT separado por hifen + Nimero da Semana Epidemiolégica e as siglas
(ae = aegypti, al= albopictus e cx= Cules) separados por hifen Ex. (B12-4-9a)
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