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Resumo

CORDEIRO, J.U. Estudo da eficacia de uma armadilha para o monitoramento do mosquito
Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) [Dissertacdo (Mestrado em Entomologia Saude Publica)].
Sdo Paulo: Faculdade de Saude Publica da Universidade de Sao Paulo, 2021.

Introducdo: O Aedes aegypti € o principal vetor transmissor do virus causador da dengue,
Chikungunya, Zika Virus e virus da Febre Amarela urbana no Brasil, tendo uma ampla
distribuicdo em paises de clima quente e Umido. Atualmente, novas metodologias sdo
necessarias para o controle do Aedes aegypti (Diptera Culicidae) diante de recentes surtos e re-
emergéncia destes vetores. Entre os métodos de controle dos culicideos as armadilhas de
oviposi¢cdo vem sendo testadas e avaliadas em varios paises, principalmente no Brasil.

Objetivo: Testar a eficacia de um novo recipiente proposto como armadilha de oviposigéo de
fémeas do mosquito Aedes aegypti, comparando-o com a tradicional armadilha ovitrampa na
Unidade Faculdade de Saude Publica, Campus Quadrilatero da Séaude e Direito/USP.

Métodos: Foram selecionadas quatro areas no campus da Faculdade de Satde Pdblica para
instalacdo mensal de quatro armadilhas ovitrampa e quatro recipientes novos, a 1,00 metro do
solo, totalizando oito armadilhas, com a finalidade de testar a eficiéncia na postura de ovos por
fémea do Aedes aegypti. O estudo ocorreu ao longo do ano 2019, entre os meses de fevereiro e
setembro, compreendendo os periodos sazonais Primavera-Verdo, Outono-Inverno de 2019.

Resultados: Apos as coletas, comparou-se o desempenho de todas as armadilhas e seus
substratos com presenca ou nao de ovos nas palhetas das ovitrampa e no recipiente novo, €
também sua sensibilidade. Para analisar a eficiéncia das armadilhas ovitrampa optou-se pelo
calculo do Indice de Positividade de ovitrampa (IPO) onde o niimero de armadilhas positivas ¢
dividido pelo numero de ovitrampas inspecionadas x 100; (IDO) indice de Densidade de ovos,
onde o Total de ovos nas paletas dividido pelo Total de armadilhas positivas; (IMO) Indice
Médio de Ovos, onde o nimero de ovos coletados dividido pelo nimero de ovitrampa
inspecionada. Desta forma, para cada amostragem, foram calculados os valores
correspondentes aos Indices citados sendo que 0S meses mais representativos para ovos de
Aedes aegypti coletados pela ovitrampa foram més de marco (6610vos) e maio (624 ovos), onde
foram registrados uma media de 295,6 ovos de Aedes aegypti. Os valores mais expressivos para
IPO e IDO (62,5%; 41,3% respectivamente) foram registrados no periodo de verdo de 2019
com um total de 661 ovos de Aedes aegypti, enquanto o maior nimero de ovos coletados no
inverno chegou a 110, embora nas demais areas observou-se um numero razoavel de ovos
coletados. Conclusdo: O recipiente novo se mostrou negativo para todas as amostras na
postura de ovos pela fémea do Aedes aegypti. A armadilha convencional Ovitrampa foi positiva
durante todo o periodo de estudo indicando a presenca de fémeas de Aedes aegypti no ambiente.
O novo recipiente ndo pode ser considerado uma armadilha de oviposigéo.

Descritores: Ovitrampa; armadilha; Aedes aegypti; larva; ovos



ABSTRACT

CORDEIRO, J.U. Study of the efficacy of a trap for monitoring the mosquito Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae) [Dissertation (Master in Entomology in Public Health)]. Sdo Paulo:
Faculty of Public Health, University of S&o Paulo, 2021.

Introduction: Aedes aegypti is the main transmitting vector of dengue, chikungunya, Zika
virus and urban yellow fever virus in Brazil, having a wide distribution in countries with hot
and humid climate. Currently, new methodologies are needed to control Aedes aegypti (Diptera:
Culicidae) in the face of recent outbreaks of these vectors. Among the culicide control methods

the traps have been tested and evaluated in several countries, mainly in Brazil. Objective: To
test the efficacy of a new container proposed as an oviposition trap of females of the Aedes
aegypti mosquito, comparing it with the traditional ovitrap, on the campus where the School of

Public Health/USP is located. Methods: Four areas were selected on the campus of the School
of Public Health to install monthly four ovitraps and four new containers with distance of 3
meters and a height of 1.00 meters from the ground, totaling eight traps for the purpose of
testing posture efficiency of eggs per female of Aedes aegypti. The study took place throughout
the year from February to September comprising the seasonal periods of Spring-Summer and

Fall-Winter of 2019. Results: After the collections, the performance of all traps and their
substrates with or without eggs in the ovitrap reeds and in the new container was compared, as
well as their sensitivity. To analyze the efficiency of ovitraps, we opted for the calculation of
the ovitrap Positivity Index (IPO) where the number of positive traps is divided by the number
of inspected ovitraps x 100; (IDO) Egg Density Index, where Total eggs in palettes divided by
Total positive traps; (IMO) Average Egg Index where the number of eggs collected divided by
the number of eggs inspected. Thus, the most representative months for Aedes aegypti eggs
collected by ovitrap was in March (661eggs) and May (624eggs) where an average of 295.6
eggs of Aedes aegypti were recorded. The most significant values for IPO and IDO (62.5%;
41.3% respectively) were recorded in the summer of 2019 with a total of 661 Aedes aegypti
eggs, while the largest number of eggs collected in winter reached 110, although in the other
areas they presented a reasonable number of eggs collected. Conclusion The new container
was negative for all samples in egg laying by Aedes aegypti female. The conventional device
Ovitrap was positive throughout the study period indicating the presence of females of Aedes
aegypti in the environment. The new container can not be considered an oviposition trap.

Keywords: Ovitrap; trap; Aedes aegypti; larvae; eggs
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1. INTRODUCAO
1.1. ASPECTOS HISTORICOS SOBRE A DENGUE

A dengue é uma doenca infecciosa aguda provocada pelo virus do género
Flavivirus, pertencente a familia Flaviviridae, isolado por Kimura em 1943 e
posteriormente por Hotta, em 1944. Sabin e Schlesinger em 1945 isolaram a cepa Havai,
e no mesmo ano descobriram um outro virus na Nova Guine. Sabin observou que estas
cepas tinham caracteristicas antigénicas diferentes e com isto passaram a considerar que
eram sorotipos diferentes do mesmo virus. As cepas do Havai foram denominadas de
sorotipo DENV-1 e a da Nova Guiné de sorotipo DENV-2 (MACKENZIE et al. 2004,

NORMILE 2013).

No ano de 1956, foram isolados mais dois sorotipos, o virus DENV-3 e DENV-4,
depois de uma epidemia de dengue hemorragica no Sudeste Asiatico, definindo-se entéo
0s quatro sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3, DENV-4 (MARTINEZ-TORRES
1990, GUSMAN & KOURI 1996) que se propagam rapidamente em areas tropicais e
subtropicais tornando-se grande problema de Satude Publica no Brasil e no Mundo (KYLE

& HARRIS 2008).

Por ser transmitido por meio da picada de um artrépode, o virus da dengue é
considerado um arbovirus. Nos Gltimos anos, ja foram identificados no Brasil os quatro
sorotipos desse virus e subdivididos em diversos genétipos (MACKENZIE et al. (2004).
Na Malésia foi identificado e isolado em uma amostra de um agricultor hospitalizado em
2007 de um novo sorotipo denominado DENV-5, que é uma forma grave de Dengue

silvestre. Segundo MUSTAFA et al. (2015) esse sorotipo circula apenas em primatas ndo
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humanos, sem comprovacao da transmissdo do virus entre humanos e nem em outros

paises.

As primeiras evidéncias do ciclo de transmissdo da dengue com o Aedes aegypti
como principal vetor da transmissdo da doenca foi descrito por Bancroft em 1906,
confirmado por Agramonte no mesmo ano e por Simons em 1931 (MARTINEZ-

TORRES 1990).

Para RUSSEL et al. (1968) os quatro sorotipos da doenga dengue podem tanto
causar a forma classica como a da dengue hemorragica. Observando pessoas que entraram
em contato com o virus dengue pela segunda vez, RUSSEL et al. (1968) notaram que
estas pessoas tiveram infec¢des mais severas em relagdo aquelas que tiveram a primeira
infeccdo. Em um estudo realizado na Tailandia por SANG- KAWIBHA et al. (1984), foi
observado que uma segunda infeccdo pelo DENV-2, fica mais propensa ao risco para a

sindrome do choque de dengue e dengue hemorragica.

Em estudo feito no Equador, WATTS et al. (1999) observaram que a infec¢éo
pelo DENV-2 ndo apresentou maior viruléncia que os outros sorotipos e concluiram que
0 Dengue-2 das Américas, é diferente do Dengue 2 do Sudeste Asiatico. Na Jamaica em
1963, foram detectados os primeiros casos de dengue relacionados ao DENV-3, que se
espalharam por toda ilha do Caribe atingindo também a Venezuela e Colémbia. Na
mesma época, foram notificados casos importados de dengue nos Estados Unidos
(DONALISIO 1999). No Brasil, 0 DENV-3, cepa isolada em 2001, é apontado como o
mais virulento, sendo responsavel pela epidemia no Rio de Janeiro no ano de 2002 que
apresentou casos elevados de dengue hemorragico e sindrome do choque de dengue.

(NOGUEIRA et al. 2001, 2005).
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Dengue é uma doenca de grande importancia epidemioldgica e seu vetor o Aedes
aegypti se espalha facilmente em regides tropicais causando sérias epidemias pelo mundo
(TEIXEIRA et al. 1999, TEIXEIRA et al. 2001, CORREA et al. 2005, BARRETO &
TEIXEIRA 2008, PINHEIRO & CORBER 1997, WILBER-SMITH et al. 2009). Estima-
se que cerca de 2,5 bilhGes de pessoas vivem em paises endémicos com alto risco de
infeccdo (GLUBER 1998), colocando mais da metade da populacdo mundial sob risco de
infeccdo (Figura 1), onde nos ultimos 50 anos, mais de 100 milhdes de pessoas sao

infectadas em mais de 100 paises (WHO 2018).

Dengue cases
1

3
& - .
- 100 Q\L % .
&D .
100,000 ecoc
-

Date of production: 16/01/2020

Figura 1. Distribui¢do de casos de dengue no mundo entre janeiro e fevereiro de 2018
Fonte: European Centre for Disease Prevention and Control; janeiro de 2020

Segundo GLUBER (1998) os primeiros relatos documentados na literatura sobre
a dengue foram no Egito e na Ilha de Java em 1779 e 1780. Foram detectadas ocorréncia
de pandemia e epidemia nos séculos passados entre 1779 a 1916 nas Américas, Africa e

Australia.

Nas Americas, 0 Aedes aegypti € visto como 0 unico vetor responsavel pela

transmisséo do virus dengue, descrito originalmente no Egito, mas com sua origem mais
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provavel na Africa subsaariana, adaptando-se muito bem nas éareas urbanas onde, as
formas imaturas (larvas), sdo encontradas principalmente em recipientes artificiais sendo
facilmente dispersadas para outras areas por meios de veiculos de transporte. Pode ser
dizer que sua introducdo no Brasil tenha sido através de navios negreiros com o trafego
de escravos, sendo identificado pela primeira vez no pais por Lutz em 1898 e
posteriormente por Ribas em 1899 (FRANCO 1969, CONSOLI & LOURENCO-DE

OLIVEIRA 1994, TEIXEIRA et al. 1999, WILSON & CHEN 2002, SILVA 2003).

No Brasil, no inicio do século XX, o controle do Aedes aegypti se intensificou
associando-se as campanhas ja realizadas no Rio de Janeiro para o controle da Febre
Amarela entre 1902 a 1907, onde se buscava encontrar casos de febre amarela e
consequentemente, eliminando focos de Aedes aegypti (LOWY 1990, DONALISIO

1999)

Em 1947, foi feita uma campanha para erradicacdo do Aedes aegypti, coordenada
juntamente com a Organizacdo Pan-Americana da Salde e a Organizagdo Mundial da
Saude, eliminando este mosquito por quase todo no continente americano, com excegao
nos Estados Unidos, Suriname, Venezuela, Cuba, Jamaica, Haiti, Republica Dominicana

e pequena parte de Colombia (DONALISIO 1999).

O Brasil conseguiu erradicar o Aedes aegypti em 1955. O dltimo foco da doenca

foi detectado na zona rural do Municipio de Santa Terezinha, Bahia (FRANCO 1969).

No ano de 1958 o Pais foi considerado oficialmente erradicado do Aedes aegypti
pela XV Conferéncia Sanitaria Pan-Americana em Porto Rico (BRAGA & VALLE

2007).
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Em 1967, foi criada no Brasil a Superintendéncia de Campanhas de Saude
(SUCAM) e no mesmo ano foram observados reinfestacdo do Aedes aegypti no Estado
do Para, e casos de dengue relatados em 1969 no Maranh&o. Este mosquito foi novamente
considerado erradicado em todo territorio nacional no ano de 1973 (BRAGA & VALLE

2007).

Segundo TAUIL (2001), as reinfestacdes ocorridas no pais podem ter sido em
decorréncia de alguns paises vizinhos ao Brasil ndo terem obtido éxito de erradicacdo do
Aedes aegypti, possibilitando entdo a sua reintrodugdo, como observada em Salvador,
Bahia, em 1976 e no ano seguinte no Estado do Rio de Janeiro (Organizacdo Pan-
Americana de Saude 1991). Segundo levantamento feito por TAUIL (2001), nenhum caso

da doenca foi registrado no Brasil entre 1923 a 1981.

Em 1986, ja havia relatos de infestagdo nos estados de Parana, Mato Grosso do
Sul, e em quatro estados da Regido Sudeste e oito estados da Regido Nordeste pelo Ae.
aegypti, totalizando 331 Municipios (Ministério da Saude- SUCAM 1986). No mesmo
ano, no estado de S&o Paulo, esse mosquito foi detectado em 9 municipios. Em 1991, ja
havia se estabelecido em 327. No ano de 1995, essa cifra era de 415, chegando a 538

unidades administrativas municipais, em 2009 (GLASSER & GOMES 2002).

A doenca se disseminou pelas Américas a partir da década de 1980 e houve o
primeiro relato de epidemia de dengue onde os sorotipos Dengue-1 e Dengue-4 foram
isolados na cidade de Boa Vista em Rond6nia em 1981. Devido ao alto custo, 0 projeto
de erradicacao do Ae. aegypti pelo Ministério da Saude néo foi aprovado pelo orcamento

nacional (LIMA 1985).
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A partir de abril de 1985, no Estado de Sdo Paulo houve uma agdo conjunta
envolvendo a Secretaria de Estado da Saude do Estado de Sdo Paulo, juntamente com a
Superintendéncia de Controle de Endemias (SUCEN) e 0s municipios para o
fortalecimento nas agdes de vigilancia e controle com o objetivo de reduzir a infestacédo
pelo Ae. aegypti (BARBOSA 2009). Porém, para o resto do pais, somente apds a extensa
epidemia ocorrida no Estado do Rio de Janeiro, no ano de 1986, e que se disseminou por
regibes proximas, € que as acdes de vigilancia e controle se tornaram primordiais

(DONALISIO & GLASSER 2002).

Diante desta situacdo, a SUCEN assinou partir de 1986 contratos de prestacdo de
servigos com 0s municipios mais infestados com o compromisso pelas acdes de vistoria
e controle em todos os imdveis urbanos com as finalidades de eliminar os criadores de
Ae. aegypti e orientacbes para 0os municipes quanto aos cuidados fundamentais de se

evitar a dengue (CHIARAVALLOTI-NETO et al. 1999).

Em 1996, um novo plano foi criado para erradicar o Ae. aegypti do territdrio
brasileiro (Plano Diretor de Erradicacdo do Aedes aegypti- PEAa) (BRASIL,1996)
intensificando a¢Bes de saneamento basico, acesso a agua encanada, coleta e destino certo
do residuo solido urbano melhorando assim a qualidade de vida das pessoas e
consequentemente eliminando o vetor. Porém, pelo alto custo do plano, as a¢des no

combate ao vetor e saneamento basico ndo foram implementadas.

Com o0 aumento da incidéncia de dengue e introducdo de um novo sorotipo, 0
DENV-3, o Ministério da Saude junto com a Organizacdo Mundial de Salde realizou um
seminario em 2001 com a intencdo de avaliar experiéncias bem sucedidas no controle da

dengue e assim elaboraram um novo plano- Plano de Intensificagdo das Acbes de
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Controle da dengue- PIACD (BRASIL, 2001) onde o Ministério da Salude aumentou o
repasse de recursos para 0S municipios para a eliminacdo do vetor (DONALISIO &
GLASSER 2002). Nenhuma acédo ou plano estavam tendo resultados positivos forcando
assim o Ministério da Satde em 2002 a criar o Programa Nacional de Controle de dengue-
PNCD (BRASIL,2002). Com a implantacdo deste programa, houve mais agdes no
combate ao vetor como campanhas educacionais, informacdes e o envolvimento da
populacéo fortalecendo a vigilancia epidemiologica e entomologica, envolvendo também
0s agentes comunitarios de salde e Programas de saude da Familia (BRAGA & VALLE

2007).

Desde o tempo de Oswaldo Cruz, o objetivo de erradicar o Ae. aegypti tem sido
uma grande luta, causando repetidas epidemias pela facilidade de se adaptar em centros
urbanos (NELSON 1986). Alguns fatores como as populagdes que viviam nas areas rurais
e migraram para areas urbanas aumentaram a densidade populacional dos mosquitos nos
centros urbanos causando assim situacdes desfavoraveis de moradia e saneamento.
FERREIRA & CHIARAVALLOTI (2007). Um estudo feito em Séo Jose do Rio Preto
em Sdo Paulo associou fatores como a desigualdade social e a falta de saneamento basico

como importantes fatores contribuintes para a infestacdo larval por Ae. aegypti.

Segundo TAUIL (2002) a fabricacdo de garrafas plasticas pelas industrias e a ndo
pratica de reciclagem, contribuem para a proliferacdo do Ae aegypti. Sabendo que este
vetor se reproduz em agua limpa e parada, o seu controle é basicamente voltado na

eliminacdo destes reservatorios artificiais.
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No Brasil, entre os anos de 1995 a 2008, foi observado um aumento na expansao
da infestacdo do Ae. aegypti, passando de 1753 municipios infestados para 4006, o que

corresponde a mais de 72% (RESENDE 2009).

As condi¢cbes socioambientais e a associacdo dos insetos vetores de patdgenos
com o homem tém uma grande importancia epidemiologica para o estabelecimento da
transmissdo de doencas (BRASIL 1997). LIMA-CAMARA (2016) afirmam que a
globalizacdo foi responsavel pela disseminacao de patdégenos como o Virus dengue por
meio do aumento do fluxo migratério internacional, contribuindo fortemente para
emergéncia e re-emergéncia da dengue. O Ae. aegypti foi considerado erradicado do
Brasil em 1955 e uma segunda vez, em 1973, mas pela deficiéncia dos programas de
vigilancia entomoldgica, o vetor foi reintroduzido em nosso territério ao final da década

de setenta e inicio dos anos oitenta (BRAGA & VALLE 2007).

No estado de Sdo Paulo foi detectada a presenca do Aedes aegypti na década de
1980, quando focos desse mosquito foram observados no porto de Santos. Mesmo sendo
empregadas medidas de controle naquele momento nao houve éxito em impedir que esse
mosquito se “espalhasse”, rapidamente, para outras regides do Estado, a partir de 1985.
Hoje este vetor esta distribuido em 643 municipios paulistas onde se encontra 99,69 % da

populacio do Estado (DE FATIMA et al. 2013, JUNIOR et al. 2019).
1.2. O Aedes aegypti

Segundo Neves & Silva (1989) e Rey (1992), o Aedes (Stegomyia) aegypti
(Linnaeus 1762) pertence ao filo Arthropoda (pés articulados), subfilo Mandibulata,
classe Insecta, subclasse Pterygota (insetos com asas desenvolvidas), ordem Diptera (um

par de asas anteriores que é funcional e um par posterior, transformado em halteres),
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subordem Nematocera (antenas formadas por mais de 6 articulos), familia Culicidae,
género Aedes. E considerado o principal vetor do virus da dengue. Como todo culicideo,
as fémeas dessa espécie sdo hematofagas e apesar de antropofilicas, alimentam de sangue
de outros vertebrados e podem transmitir patdgenos através do repasto sanguineo. Isto
ocorre ao retornarem para completar o repasto em um mesmo individuo, em que tenha se
alimentado anteriormente, ou em outro a que tenha acesso.

O Ae. aegypti adaptou-se muito bem nas areas urbanas devido a grande facilidade
e variedade de criadouros artificiais proporcionadas pelo homem para a oviposi¢édo e
desenvolvimento das formas imaturas. Como o homem € sua principal fonte alimentar, a
associacdo mosquito—homem tem grande importancia epidemioldgica. O Ae. aegypti € o
principal vetor transmissor do virus da dengue no Brasil tendo uma ampla distribuicdo
em paises de clima quente e umido (BRASIL 1997, DONALISIO & GLASSER 2002,
BRAGA & VALLE 2007).

As fémeas do Ae. aegypti podem apresentar comportamento de multiplos repastos
sanguineos, durante um unico ciclo gonotrofico (ciclo de oviposi¢ao), aumentando assim
sua fecundidade. E a cada ciclo gonotrofico colocam seus ovos em varios criadouros para
garantir sua sobrevivéncia e dispersdo de sua prole. (CHISTOPHERS 1960, REITER
2007).

Os Culicideos possuem ciclo de vida holometabolica, isto é, de metamorfose

completa ovo, larva (L1, L2, L3, L4) pupa e adultos (Figura 2).
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1 Cvo

Figura 2. Ciclo de Vida do Mosquito Aedes aegypti
Fonte: BRASIL,2001

As espécies do género Aedes ovipdem de 50 a 500 ovos, isolados ou aglomerados.
Os ovos ndo sdo depositados diretamente na lamina d’agua dos criadouros e sim, em
locais potenciais a imersdo. Esses ovos apresentam diapausa entre o desenvolvimento

embrionario e a eclosdo (FORATTINI 2002).
1.3. INFLUENCIA DA TEMPERATURA E PRECIPITACAO SOBRE O Aedes
aegypti

Os mosquitos familia culicideos se adaptam em diferentes temperaturas possuindo
grande distribuicdo em paises tropicais e subtropicais tendo sua limitagdo em

temperaturas abaixo de 10°C (GLASSER & GOMES 2002, OPAS 1995, RAI 1991).

A temperatura e a pluviosidade tém influenciado nos limites das areas de

distribuicdo agindo como fator limitante (DAJOZ 1983, ODUM 1988).
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Beserra et al. (2006), apOs estudarem as exigéncias térmicas para o
desenvolvimento do mosquito em quatro regiGes bioclimaticas da Paraiba, Brasil,
concluiram que a temperatura favoravel ao desenvolvimento de Ae. aegypti encontra-se
entre 21°C a 29°C, e a longevidade e fecundidade dos adultos de 22°C a 30°C. O ciclo
biolégico do Ae. aegypti é influenciado diretamente por fatores ambientais tais como
temperatura e precipitacdes. A temperatura alta tem uma forte influéncia na maturacéo
dos ovos, até chegar a fase adulta, aumentando assim, a densidade do vetor e o encontro

com o hospedeiro (FORATTINI 2002, BESERRA et al. 2006, GALATTI 2015).

Segundo Buriol et al. (2009), os dados de um estudo realizado pela FIOCRUZ no
ano de 2002, evidenciaram que as temperaturas 6timas para a proliferacdo do vetor variam
de 30°C a 32°C e alertam também, que a transmissdo do virus da dengue ocorrer em

temperaturas acima de 20° C .

1.4. ATRATIVOS

Varios estimulos fisicos como umidade, temperatura ou a luz, somados aos
compostos volateis (odores) que estdo presentes e dispersados no ar, funcionam como
bons atrativos para a fémea de culicideos encontrarem seu hospedeiro especifico. Estes
odores séo expelidos pela pele dos vertebrados e chamados de cairoménios e sdo muito
utilizados, como iscas, em armadilhas utilizadas no monitoramento de populacdes de
mosquitos (SERVICE 1993, KNOLS & MEIJERINK 1997, GIBSON & TORRES 1999,
FORATTINI 2002, TORRES-ESTRADA & RODRIGUES 2003, DONATTI &

GOMES 2007, BROWN et al. 2008).

Os mosquitos reagem de forma distinta sob varios tipos de atrativos existentes. O

acido lactico, por exemplo, € um composto do suor dos vertebrados, sendo um 6timo
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atrativo para os culicideos. O uso do &cido lactico, associado ou ndo, ao gas carbdnico
pode aumentar o rendimento das armadilhas para coletas de espécies do género de
Anopheles, Aedes e Culex (FORATTINI et al. 1989, KLINE et al. 1990, GEISER et al.

1999, BRAKS et al. 2001, HOEL et al. 2007, UENO et al. 2007, SA 2012).

Para se coletar os mosquitos em atividade de voo, varias armadilhas com isca de
diéxido de carbono (CO2) e luz sdo utilizadas e muitas dessas utilizam combinac6es de
atrativos, aumentado o rendimento das coletas de culicideos adultos (SERVICE 1993,

DONATTI & GOMES 2007, MCCARDLE et al. 2004, GAMA et al. 2007, SA 2012).

1.5. VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE VETORES DA DENGUE

A densidade populacional dos mosquitos transmissores do virus da Dengue nas
areas urbanas é feita principalmente por meio da coleta de larvas. Esta metodologia
consiste em vistoriar todos os depdsitos com &gua nos imdveis para se calcular os indices
de infestacdo predial (IP) e de Bretau (IB) (BRASIL, 2001, OPAS 1995). Qutras
metodologias que podem ser usadas para o monitoramento do Ae. aegypti nas areas

urbanas sdo as armadilhas que serdo descritas a seguir.

1.6. ARMADILHAS E ASPIRADOR DE NASCI
1.6.1. CDC- LUMINOSA

As armadilhas tipo CDC, originalmente criadas e desenvolvidas por SUDIA &
CHAMBERLAIN (1962), sdo as mais usadas em pesquisas entomologicas,
principalmente em estudos sobre a biologia da fauna de mosquitos de uma determinada
localidade (FORATTINI et al. 1987, FORATTINI et al. 1989, GOMES et al.1987,

FORATTINI 2002, UENO et al. 2007).
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Esta armadilha funciona com uma ventoinha, uma bateria de 6 volts, uma lampada
incandescente de 1,2 Watts de poténcia e um compartimento onde 0s insetos sdo sugados
e aprisionados, atraidos pela luz, impedindo que eles saiam devido ao fluxo de ar mantido
pela ventoinha. Uma cobertura metalica protege a lampada e a ventoinha em relacédo a

chuva (SUDIA & CHAMBERLAIN 1962).

Estas armadilhas séo utilizadas, essencialmente, na coleta noturna de formas
aladas de culicideos e flebotomineos e podem ser fixadas no extradomicilio, em
ambientes de mata, parques ou pracas, peridomicilio, junto das casas e anexos, ou no
intradomicilio (FORATTINI et al. 1978, REBELO et al. 1999, TAIPE-LAGOS &
NATAL 2003, BARATA et al. 2008). Em alguns casos, dependendo dos objetivos do
estudo, pode ser anexado atrativos a base de gas carbonico (CO2), como gelo seco, para
aumentar a efetividade da coleta, ou isca animal para testar a preferéncia alimentar dos

insetos (Figura 3) (FORATTINI et al. 1987, GOMES & GALATI 1987).
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Figura 3. A: Imagem da armadilha CDC luminosa: B: Compartimento de aprisionamento dos mosquitos
Fonte: Dissertagdo: CHAVES, L. S. M. USP. 2012.

1.6.2. CDC COM CO; E LUREX 3

A armadilha CDC com cilindro de CO; (Figura 4) possui a mesma caracteristica
da CDC luminosa. Por se tratar de um atrativo presente no suor humano, pode se optar
pelo uso do refil de Lurex 3, semelhante ao da Mosquito Magnet, que veremos no item

1.6.4. (CHAVES 2012).
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Figura 4. A: Armadilha CDC com CO; e Lurex3. B: Detalhe da adaptacdo do lurex3 a CDC. C: Detalhe
da mangueira onde o CO; é liberado. (Fonte: Dissertagdo: CHAVES, L. S. M. USP. 2012)

1.6.3. AARMADILHA DE SHANNON.

Esta armadilha foi desenvolvida inicialmente por SHANNON (1939) (Figura 5)
para captura de mosquito com atividade noturna. Originalmente consiste de uma estrutura
de tecido branco, suspensa aproximadamente a 20 cm do solo, iluminada com lampido a
gés em seu interior, com o objetivo de atrair insetos ao local. E uma tela apropriada para
coletar culicideos que estdo voando ao ar livre. Para atrair os insetos usa-se uma fonte
luminosa em seu interior associada, ou ndo, a uma isca humana ou animal. Os culicideos,
atraidos pela fonte luminosa e odores exalados pelos coletores, ou isca animal, podem ser
capturados, ainda em voo, ou quando pousam nas paredes da armadilha, com auxilio de
capturadores de sucgdo, elétricos ou aspiradores como os de Castro (Figuras 6). Apos

serem aspirados, 0s mosquitos sdo transferidos para uma camara de plastico onde
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permanecem até o final da captura, podendo, ou ndo, serem mortos pelo uso de

cloroformio, acetado de etila ou, ainda, por outra forma de fixacao.

Figura 5. Armadilha de Shannon (Fonte: Lemos, J.C 2005)

Figura 6. Capturador de Castro (Fonte: Lemos, J.C 2005)

1.6.4. ARMADILHA MOSQUITO MAGNET

Nas ultimas décadas varios modelos de armadilhas Mosquito Magnet (MM) foram

propostos para se estudar, ou monitorar, culicideos adultos (Figura 7). Esses tipos de
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armadilhas sdo operados por baterias e funcionam a partir da conversao, por catalise
exotérmica, do gas propano (CsHg) em dioxido de carbono (COy), calor e vapor d’agua.
A tecnologia da armadilha é baseada em corrente de contra fluxo em que uma hélice,
impulsionada por gerador termoelétrico, produz uma pluma de fluxo descendente de CO>
que passa por um tubo central e uma corrente de ar que atravessa um tubo circundante
maior que “suga” mosquitos atraidos pelo CO2 para uma camara coletora (KLINE 1999,

JOHANSEN et al. 2003, KITAU et al. 2010).

Distintos modelos de MM foram usados para amostragem de populacdes de
mosquitos em diferentes condi¢cbes ambientais e climéaticas apresentando bom
desempenho e estdo se tornando instrumentos cada vez mais importantes para a vigilancia
desses insetos. Estudos foram realizados em varios paises para abordar a armadilha mais
eficiente para amostragem de espécies de vetores de mosquitos em areas urbanas, rurais
e silvestres (PUCCI et al. 2003, BROWN et al. 2008, XUE et al. 2008, DUSFOUR et al.
2013, KITAU et al. 2010, MORROW et al. 2010, HIWAT et al. 2011, JAWARA et al.
2011, MISSAWA et al. 2011, RUBIO-PALIS et al. 2012, DE SA & SALLUM 2013,

CHAVES et al. 2014, SANT’ANA et al. 2014).

As MM usam associados ao CO, duas formulas de atrativo, o Lurex3®, cujo refil
é composto de acido latico (C3H603) e bicarbonato de aménia (NH4HCQO3), ou 1-octen-
3-0l (CgH160). Por ser um método passivo o0 uso dessas armadilhas é proposto como
forma complementar de monitoramento de populagdes de mosquitos vetores, substituindo
nenhum outro, pois tem a desvantagem de ser mais pesado do que as CDCs, por exemplo

(MISSAWA et al. 2011, CHAVES et al. 2014).
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Figura 7. A: Armadilha Mosquito Magnet Independence: Compartimento de aprisionamento dos insetos.
Captura de adultos com Mosquito Magnet Independence iscada com CO; e Lurex3, realizada na Estagdo
experimental de Pariquera-Agu, Vale do Ribeira, S&o Paulo.

Fonte: Dissertacdo: CHAVES, L. S. M. USP. 2012.

1.6.5. ARMADILHA ADULTRAP

A armadilha Adultrap (Figura 8) é um dispositivo no qual, se usa agua como
principal atrativo, mas, que também utiliza estimulos fisicos visuais como a sua cor preta
e o formato arredondado que representam para os culicideos um local calmo e tranquilo
para repouso dos mosquitos adultos e condicdes para a oviposicao, para as fémeas. As
Adultraps sdo projetadas para capturar formas adultas de Ae. aegypti, ou qualquer outra
fémea de Culicidae que necessite ovipor. Porém, semelhante a ovitrampa, que veremos
adiante, atrai também o Ae. albopictus (CHADEE et al. 1993, DONATTI & GOMES,

2007).

Este dispositivo possui forma cilindrica e na parte superior € concava e contém
um orificio, com cera de 5,0 cm de didmetro, que serve de acesso as fémeas para o interior

da armadilha. A parte inferior e convexa. Lateralmente é revestida por fina camada de
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tela, a qual esta ligada a um recipiente, em que se adiciona dgua (ou outro atrativo).
Internamente existem dois compartimentos separados por um material transparente em
formato cénico contendo um orificio de tamanho suficiente para a passagem do mosquito.
O recipiente para a isca é separado das partes internas da armadilha por uma tela, evitando

0 contato do mosquito com a &gua (isca) (DONATTI & GOMES 2007).

Testes para avaliar este aparato foram desenvolvidos em campo, pois ha interesse
em se conhecer a eficAcia do método para nortear seu emprego operacional, ou
recomenda-lo nas medidas da infestacdo de Ae. aegypti, sobretudo na avaliacdo do

impacto das a¢des de controle sobre os adultos (GOMES et al. 2008).

Figura 8: Armadilha Adultrap (Fonte: Gomes 2007)

1.6.6. ARMADILHA MOSQUITRAP

Existem trés versdes para MosquiTrap (Figura 9) desenvolvidas pelo Laboratorio
de Culicideos do Departamento de Parasitologia da Universidade de Minas Gerais

especificas para capturar fémeas gravidas de Ae. aegypti e Ae. albopictus e, assim,
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monitorar populacdo de adultos desse mosquito. A armadilha foi desenvolvida a partir de
estudos do comportamento de oviposicdo de fémeas gravidas de Ae. aegypti, quando

exploram locais de reproducdo (EIRAS 2002).

A MosquiTrap é uma armadilha adesiva que consiste em um cilindro de plastico
preto de 1 litro preenchido por dgua que serve como isca para a oviposicao das fémeas
dos mosquitos. Esta armadilha atrai as fémeas gravidas de Aedes aegypti atraves de
estimulos visuais, de cor preta, e olfativa, através dos volateis sintéticos (AtrAedes), preso
aum cartdo adesivo de polietileno de cor preta no interior da armadilha. Quando as fémeas
de culicideos entram na armadilha e pousam em suas paredes, ficam presas no cartdo

(EIRAS 2002, FAVARO et al. 2006, GOMES et al. 2006).

Este tipo de armadilha também permite a identificacdo do vetor durante a inspecéo
de campo, evitando assim o trabalho de identificacdo no laboratério. Armadilhas
similares foram usadas para investigacdo entomoldgica de transmissdo da Dengue e para

estudar a dispersdo do Aedes aegypti na Australia (RITCHIE et al. 2004).
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Figura 9. Armadilha MosquiTrap (verséo 2). A: parte inferior. B: Parte superior. C: Cartdo adesivo
que é colocado no interior da armadilha. D: Tela de prote¢do que evita o contato do mosquito com
a agua. E: Suporte para Atrair Aedes (Atraente de oviposicdo sintético). F: AtrAedes (atraente de
Aedes) (Fonte: RESENDE et al. 2010).

1.6.7. ASPIRADOR DE NASCI

O Aspirador de Nasci (NASCI 1981) € utilizado para coletar mosquitos adultos,
incluindo machos, em descanso na vegetacdo das florestas, domicilios, peridomicilios e
areas abertas. E confeccionado com um tubo pléstico de 62 cm de comprimento por 20cm
de didmetro, contendo em seu interior um motor e a hélice de um ventilador de 12 volts.
Um tubo de tecido semelhante a um puca foi sobreposto e preso ao aspirador, para reter
0s mosquitos. O aparelho € mantido por uma bateria de motocicleta de 12volts que se
mantem conectado por prendedores. Esta, durante o processo de capturas, permanece
presa a cintura do capturador (Figura 10). Este tipo de aspirador é muito utilizado por
servicos de controle, para testas a eficacia de inseticidas, além de essencial para pesquisar

0 estado de paridade das fémeas de mosquitos capturas no ambiente.
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Figura 10. Modelo de aspirador para coleta de mosquitos adultos
Fonte: FAVARO,2006

Visto que é muito utilizado pelos servicos de controle. Sdo aspirados o0s
domicilios, intra e peridomicilios. Por meio da aspiracdo pode-se também verificar o

estado de paridade das fémeas, ou mesmo atestar a efetividade do uso de algum inseticida.

1.6.8. ARMADILHA OVITRAMPA

As ovitrampas (Figura 11) foram descritas e aperfei¢coadas, como ferramentas para
0 monitoramento da populacao de Ae. aegypti nos Estados Unidos, em Miami, Florida e
sdo a forma mais barata e préatica de detectar a presenca de Ae. aegypti e Ae. albopictus,
quando nelas séo depositados 0s ovos desses mosquitos, e permitem ainda, analisar as
variacOes de populacBes destas espécies, em um determinado local. (FAY & PERRY
1965, FAY & ELIASON 1966, HONORIO & LOURENCO-DE-OLIVEIRA 2001,

BRAGA & VALE 2007b, OLIVEIRA & MALECK 2014).
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Essas armadilhas consistem em pequenos recipientes de plastico,
preferencialmente de cor preta e fosca de 10 a 12 cm de diametro por 8,5 cm de altura,
sua capacidade de armazenamento de agua, € de 450 a 500 ml e ao conteldo, podera
adicionar uma infusdo de feno para aumentar a atratividade. Em seu interior e colocado e
fixado com um clip uma palheta de Eucatex de 12,5x 2,5 cm verticalmente como substrato
de oviposicdo, com a parte rugosa exposta, para facilitar a postura dos ovos. A
positividade das armadilhas é determinada pela presenca de ovos na palheta, que pode ser
retirada e levada ao laboratério para contagem dos ovos nela presentes (FAY &

ELIASON 1966, REITER et al. 1991).

Segundo MARQUES et al. (1993) a ovitrampa é uma ferramenta utilizada para
aferir a densidade de fémeas de um determinado vetor pela postura dos ovos. Os primeiros
a utilizar este modelo de armadilha ovitrampa foram FAY & PERRY (1965) para a
vigilancia das populacoes de Ae. aegypti e um ano mais tarde foi confirmada a sua eficacia
em pesquisa larvaria por FAY &ELIASON (1966). REITER et al. (1991) em seus estudos
afirmam que a adigéo de feno na agua aumentam a atratividade de fémeas desses vetores

na postura de seus ovos.

Este método é utilizado para determinar a presenca de fémeas do Ae. aegypti, do
Ae. albopictus e de uma grande variedade de fémeas de outros “Aedes” gravidas , sendo
um método sensivel e econdmico para detectar a presenca desses culicideos, em situacoes
onde a densidade populacional é baixa. As ovitrampas sdo também bastante Uteis para
coletar grande quantidade de ovos para iniciar uma col6nia representativa de determinada
localidade, para estudos bioldgicos ou, sobre a dispersdao do vetor, ou como forma

amostral de coleta de ovos para 0 monitoramento da resisténcia de Ae. aegypti a
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inseticidas (FAY & ELIASON 1966, OPAS 1986, RAWLINS et al. 1998, REITER et al
1991, BRAGA et al. 2000, 2004, HONORIO et al. 2003, LIMA et al. 2003). A adigéo de
feno na agua do reservatdrio aumenta a atratividade da armadilha para fémeas de Ae.

aegypti e o rendimento na coleta de ovos REITER et al. (1991).

Figura 11. Ovitrampa com palheta de Eucatex® para coleta dos ovos
Fonte: Dissertacdo: OLIVEIRA, A. A. Fundacdo O. Cruz. 2017.

1.6.9. ARMADILHA LARVITRAMPA

Trata-se de uma armadilha feitas de pneus velhos cortados ao meio e acrescida de
agua de torneira cobrindo 2/3 de sua capacidade e com um arame onde sera usado como
suporte em um substrato (Figura 12). Esta armadilha geralmente € instalada a uma altura
aproximadamente de 80 cm do solo, em locais considerados com alto risco de infestagéo
pelo Ae. aegypti. A finalidade desta armadilha para a vigilancia entomoldgica é detectar
precocemente novas infestacbes de populagdes de Aedes "importados” com baixa

densidade. O seu uso € recomendado na rotina dos programas de controle da dengue em
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locais considerados como porta de entrada do vetor adulto, tais como portos fluviais ou
maritimos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios e terminais de carga, pois
permite detectar a entrada do vetor em areas ainda néo infestadas e o monitoramento
desses pontos em areas ja infestadas devido ao grande fluxo de pessoas (OPAS 1995,

BRASIL 2001).

Nas larvitrampas, as flutuacdes de agua da chuva induzem a eclosao dos ovos e
sdo as larvas gque se contam, ao invés dos ovos depositados nas paredes da armadilha. No
Brasil confirmou-se, porém, que essas armadilhas sdo menos sensiveis do que as
ovitrampas, na verificacdo da presenca do vetor e com base nisto o PNCD introduziu o
uso das ovitrampas na rotina do programa (FUNASA, 2001; MARQUES ET AL, 1993,

HONORIO ET AL. 2003, BRAGA & VALLE, 2007a).

Figura 12. Armadilha Larvitrampa (Fonte: Dissertagido: RESENDE, 2009)
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1.7. ECOLOGIA do Aedes aegypti

Os culicideos sd@o mais ativos em regides de clima tropical e subtropical, entre as
latitudes 35°N e 35°S. Mas, j& foram observados em latitude de 45°, sobrevivendo
somente em periodo quente. No Brasil, ndo ha relatos do encontro do Ae. aegypti em
altitudes superiores a 1000 m. Porém, na India e Colémbia exemplares da espécie foram
encontrados, respectivamente, em altitudes de 2.132 e 2.200 metros acima do nivel do

mar (BRASIL, 1997).

Segundo ROSSI & SILVA (2009) o aumento na densidade das populagdes de Ae.
aegypti é favorecido pelos inumeros criadouros, disponibilizados pelo homem, que
colonizam e que contribuem para aumento na producdo de individuos adultos,

corroborando com a disperséo de doencas por eles veiculadas (Figura 12).

Estes vetores usam, para oviposicdo e desenvolvimento das formas imaturas,
preferencialmente, criadouros artificiais como pneus, vidros, pratos de vaso, caixas de
agua, piscinas bebedouros de animais, aquérios abandonados e toneis, desde que
sombreados, expostos as chuvas (outra forma de irrigacdo). Com menos frequéncia,
podem colonizar criadouros naturais como bromélias, cavidades de arvores, buracos em
rochas e internddios de bambu (ROSSI & SILVA 2009, ESTEVES 2011). O quadro a
seguir apresenta as classificacdes dos tipos de criadouros de culicideos (FORATTINI

apud CONSOLI & LOURENGCO-DE-OLIVEIRA 1994).
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Permanentes ou semipermanentes:
Lagoas, pantanos, alagadi¢os, remansos, etc.

No solo

\

Transitorios: enchentes, varzeas, inundagoes,

/ tocas de animais, buracos de caranguejos, etc.
Naturais \

/ Em recipientes

Permanentes ou semipermanentes:
bambus, bromélias, ocos de arvores, etc

/\

Criadouros Transitorios: cocos, conchas, folhas caidas, etc.
/Permanentes ou semipermanentes:
No solo represas, agudes, pogos, piscinas, etc.
/ \Transitério: marcas de pneus, acumulo de pedras,
Artificiais, pegadas, etc.
\ /Permanente ou semipermanentes:
Em recipientes caixas d'agua, esgotos, etc.

Transitorio: pneus, vasos, vidros, barris, etc.

Figura 13: Esquema dos tipos de criadouros de culicideos
Fonte: FORATTINI apud CONSOLI & LOURENGCO-DE-OLIVEIRA 1994. (modificada)

2. JUSTIFICATIVA

Os métodos para detectar a presenca do Ae. aegypti no Brasil sdo reconhecidos
por pesquisas larvarias, em criadouros presentes nos domicilios e entorno. Também é
utilizado, como ja citado, o aspirador de Nasci no domicilio (intra e peridomicilio) para
coleta das formas adultas. Esses métodos produzem indicadores ou indices como: o indice
Predial (percentagem de edificacBes positivas para larvas), indice de Breteau (recipientes
positivos com larvas por casa) e o Indice de recipientes (percentagem de recipientes com
4gua, positivos) (FOCKS 2004, BRAGA & VALLEJ2007b). Porém, séo inadequados
para avaliacdo de risco de transmissdo que s6 & possivel por meio da vigilancia e
monitoramento constante da oferta de criadouros proporcionados pelas a¢Ges antropicas

no ambiente (BRAGA & VALLE 2007b).
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O uso de armadilhas como as descritas anteriormente, com énfase nas ovitrampas,
constitui a forma mais rotineira, utilizada pelos érgdos responsaveis, para esse fim. A
eficacia dessas armadilhas para mosquitos disponiveis no mercado estd intimamente
relacionada com seus atrativos (KLINE 1998, DENNETT et al. 2004, SIPHIPRASASNA

et al. 2004, WILLIANS 2006, NJIRU et al. 2006, KITAU 2010).

Segundo BROW (2008), os atrativos quimicos sdo téo eficientes quanto o uso de
iscas vivas. A eficacia das armadilhas resulta em atributos que podem capturar 0 maior
namero de espécimes possivel. A combinacdo entre estratégia e atracao, caracteristica do
ambiente e das espécies que estdo presentes nagquele ecossistema que se pretende estudar

estdo intimamente ligados & eficacia dessas armadilhas (SA 2012).

A proposta deste estudo é avaliar a eficacia de um novo modelo de armadilha de
oviposicdo, para atrair fémeas de mosquitos Ae. aegypti, com a finalidade de submeté-lo
a uma avaliacdo de suas potencialidades na coleta de ovos e indicacdo da presenca do Ae.
aegypti no ambiente. Este novo modelo de recipiente é simples e barato ndo necessitando
de atributos com maior valor agregado, como é o caso de exemplos de armadilha acima

citado.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo proposto neste trabalho é testar a eficAcia de um novo recipiente,
proposto como armadilha de oviposicdo de fémeas do mosquito Aedes aegypti,
comparando-o com tradicional armadilha ovitrampa, no ambiente externo da Faculdade

de Saude Publica USP, Campus Quadrilatero da Saude/Direito.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a preferéncia das fémeas de Aedes aegypti para oviposicdo entre a
armadilha ovitrampa e um recipiente novo, proposto para esse fim.

e Avaliar a associacdo entre a densidade de ovos obtidos pelas duas armadilhas com
os fatores ambientais (pluviosidade e temperatura) de risco para transmissao da
dengue em relacéo a oviposicao das fémeas de Aedes aegypti;

e Comparar 0 método de monitoramento pela ovitrampa e o recipiente novo no que

diz respeito a sensibilidade o custo e a facilidade operacional.
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4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em duas etapas, de campo e laboratério. A primeira
etapa foi desenvolvida no Quadrilatero da Saude/Direito, onde se situa a Faculdade de
Saude Publica da Universidade de Sdo Paulo, onde foram selecionados os pontos nos
quais 0s novos recipientes e as armadilhas ovitrampas foram instaladas e monitoradas. A
segunda etapa, de contagem dos ovos coletados em campo, ocorreu no Laboratdrio de
Entomologia em Saude Publica Triatomineos e Culicideos, do Departamento de
Epidemiologia da Faculdade de Saude Publica, de responsabilidade do Prof. Associado

Mauro Toledo Marrelli.
4.1. AREA DE ESTUDO

A Faculdade de Saude Pablica (FSP) esté localizada na regido Metropolitana do
Estado de Séo Paulo. Especificamente na Avenida Dr Arnaldo, 715, Cerqueira César-
Jardim Paulista, municipio de Sao Paulo (Figura 13), que é considerado uma das maiores
metrépoles do mundo com mais de 11,8 milhdes de habitantes. Possui uma &rea de
248.222 km2, Situa-se na latitude 23° 33” 01”’ sul e na longitude 46°38” 02’ Oeste
(BRASIL, 2016). O clima de S&o Paulo é considerado subtropical imido, segundo a
classificacdo climatica de Koppen-Geiger (1948) devido ao Estado ser cortado pelo
Tropico de Capricornio, sendo assim considerado tropical atlantico na maior parte do
territorio, e nas regides serranas a do tipo tropical de altitude. As temperaturas anuais

variam entre 20 a 32°C (BRASIL, 2017).

A Faculdade de Satde Publica/USP possui area total de 9.800 m?(Figura 15);
possui 6 edificagdes que comportam: o prédio principal, uma creche, o refeitorio; uma

biblioteca, lanchonete e anfiteatro, um prédio anexo com laboratdrios, a oficina e ainda o
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Centro de Saude Escola Geraldo de Paula Souza. Este espaco é frequentado por mais de

50.000 usuarios por més.

A escolha da area para o estudo se deu pela alta incidéncia de queixas dos usuarios
sobre infestacdo de insetos (Diptera: Culicidae), principalmente Ae. aegypti, no espaco
da Faculdade de Saude Publica (USP). O estudo ocorreu entre fevereiro e setembro de

2019 nos dois periodos metade do verdo e outono- inverno.

Figura 14. Mapa do Estado de S&o Paulo. Fonte: Souto-Oliveira et al., 2016 (Modificado)
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Figura 15: Localizacdo geografica da Faculdade de Saude Publica/USP
Fonte: Google Earth acesso dia 01\10\2019

4.2. ARMADILHAS UTILIZADAS NO ESTUDO

Foram utilizadas como armadilhas, ovitrampas, descritas anteriormente (Figura 16
A) para comparag@o com o novo recipiente proposto como armadilha para oviposicao de
fémeas gravidas de Ae. aegypti. O novo recipiente, denominado Larvitrampa WS, foi
desenvolvido pela empresa WS de Campo Grande, Moldes e Pecas Plasticas (Anexo 1).
Esta Larvitrampa possui um reservatorio d’agua, confeccionado em polietileno, de cor
branca, com 16 cm de comprimento por 8,5 cm de largura. O fundo do reservatorio possui
comprimento de 14,5 cm e a largura de 7,5 cm. O reservatorio é coberto por uma “tampa”,
de cor escura, com ¢ de 15,5 cm de comprimento ¢ 8,0 cm de largura, com as paredes
inclinadas para o centro, onde hd uma “canaleta de 8,5 X 1,5 cm, perfurada, cujos os
orificios possuem 0,2 mm de didmetro (Figura 16 B). As fémeas ovipdem nas paredes
interna do recipiente e ao eclodir os ovos, as larvas irdo passar para os orificios do

reservatorio até alcangarem o fundo.
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Figura 16 A: Ovitrampa com palheta de Eucatex® para coleta dos ovos. B: Larvitrampa WS
Fonte: Dissertacdo: OLIVEIRA, A. A. Fundag&o O. Cruz. 2017.

4.3. ATIVIDADE DE CAMPO
4.3.1. INSTALACAO DAS ARMADILHAS

O experimento foi realizado no final do ver&o e nos meses de outono, inicialmente
dia 20 de Fevereiro de 2019 a 29 de Maio de 2019 e nos meses de inverno iniciando dia
05 de Junho a 04 de setembro de 2019. Para testar a eficiéncia dos recipientes foram
instaladas 4 armadilhas de oviposi¢do (ovitrampa) e 4 recipientes (teste) em diferentes
pontos denominados ponto 1, 2, 3, 4, selecionados conforme a proximidade com locais
de maior fluxo ou permanéncia de usudrios (Figura 17). As ovitragmpas e 0s recipientes
foram numeradas de acordo com o ponto de instalagcdo (Ponto 1, 2, 3 e 4), a Imetro de
altura do solo e distancia de 3 metros entre uma ovitrampa e um recipiente, em locais
sombreados, uma vez que o Ae. aegypti ovipde preferencialmente em locais livres de luz

direta (CONSOLI & LOURENGCO-DE-OLIVEIRA 1994).
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Figura 17. Pontos de instalagdo das armadilhas (circulo amarelo) no campus Quadrilatero da
Saude/Direito, na qual se localiza a Faculdade de Saude Publica-USP.
Fonte: Google Earth acesso dia 10 de novembro de 2019.

A instalacdo das armadilhas nos pontos escolhidos foi realizada semanalmente,
com instalagdo as sextas-feiras e retirada as quartas-feiras subsequentes, totalizando até
5 amostras por més. Todas as armadilhas foram instaladas no peri-domicilio (areas

externas) do campus, em locais sombreados e protegidos da chuva (Figura 18).
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Figura 18. Detalhes da instalacdo das armadilhas ponto 1,2,3,4 respectivamente p/coletas de ovos
Fonte: Fotos do Préprio autor (Jose U. Cordeiro)
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4.3.2. TRANSPORTE PARA O LABORATORIO

As armadilhas eram recolhidas e armazenadas em duas caixas de plasticos e
encaminhadas ao Laboratério de Entomologia da Faculdade de Satde Publica-
Triatomineos e Culicideos. As palhetas de Eucatex eram cuidadosamente separadas e
observadas, com o auxilio de um microscdpio estereoscopio (20x), para a contagem dos
ovos (Figura 19). Procedimento semelhante foi executado com a parte interna do
recipiente em teste, onde ndo foram observados nenhum ovos de mosquito. Os resultados
dessas observagdes foram anotados em uma planilha Excel. Apds estes procedimentos as

palhetas e as armadilhas eram lavadas com agua de torneira e sabao e colocadas para secar

até a proxima instalagdo.

Figura 19. Fotos de coletas de ovos na palheta de Eucatex na armadilha ovitrampa no laboratério da
Faculdade de Saide Publica/USP. (Fonte: Fotos do Proprio autor [Jose U. Cordeiro])
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4.4. ANALISE DOS DADOS

Apos as coletas, comparou-se o desempenho de todas as armadilhas com presenga
ou ndo de ovos nas palhetas das ovitrampa e no recipiente novo e também sua
sensibilidade. Para analisar a produ¢do das armadilhas ovitrampa optou-se pelo céalculo
do Indice de Positividade de ovitrampa (IPO) onde o nimero de armadilhas positivas é
dividido pelo nimero de ovitrampas inspecionadas x 100; (IDO) indice de Densidade de
ovos, onde o Total de ovos nas paletas dividido pelo Total de armadilhas positivas; (IMO)
indice Médio de Ovos onde o numero de ovos coletados dividido pelo numero de

ovitrampas inspecionadas.

Desta forma, para cada amostragem, foram calculados os valores correspondentes

ao Indice de Positividade da Ovitrampa (IPO), ¢ o Indice de Densidade dos Ovos (IDO).

4.5. DADOS METEOROLOGICOS

Os dados meteorologicos foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Durante o periodo de instalagdo das armadilhas, a temperatura
de cada ponto foi aferida e foi observado que teve uma variagdo de temperatura maxima
entre 22° C a 28 °C e minima entre 15°C a 22°C com declinio no decorrer dos meses. A
precipitacdo conforme o grafico teve uma variagdo mensal de 320 mm para 60mm até a

ultima coleta declinando ao longo dos meses (Anexo 2: Tabelas A e B).
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5. RESULTADOS

Né&o foi observado positividade de ovos ou larvas nos recipientes novos, durante

todo o periodo do estudo. Assim, apresenta-se a seguir os resultados resultados obtidos

pelas coletas com as Ovitrampas.

5.1. CONTAGEM DOS OVOS

Ovitrampas, 2364 ovos de Ae. aegypti (Tabela 1).

Num total de 29 observacdes executadas foram coletadas exclusivamente, nas

Tabela 1. Resultados da contagem de ovos no periodo de fevereiro a novembro de 2019 coletados
pela armadilha ovitrampa e recipiente novo no Laboratdrio da Faculdade de Saude Publica/USP.

Meés Fevereiro Marco Abril Maio
Recipiente Dia |20 27 (06 13 20 27 |03 10 17 24 (01 08 15 22 29
Novo P10 O0OJ]O O O O|0O O O OJ]O O O 0 O
(em teste) P.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3| 0 0 0o 0 o o010 O 0 0|0 O 0 0 0
P.4 | 0 0 0o 0 o o010 O 0 0|0 O 0 0 0
ovitrampa P.1 0 60 5 0 1 0 |13 33 0 8 0 0 0 55 0
P.2 0 10 0 52 3 106 0 0 0 0 0 80 102 2 0
P.3 0 142 |22 245 34 156 | O 7 0 0 |98 O 1 0 102
P.4 | 0 0 0 0 0 37 |42 170 114 172 0 41 81 61 0
Total 0 212 |27 297 38 299 |55 210 114 180 |98 121 184 118 102
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Tabela 1. Resultados da contagem de ovos no periodo de fevereiro a novembro de 2019 coletados pela

armadilha ovitrampa e recipiente novo no Laboratério da Faculdade de Saude Publica-USP.

(continuagao)
Meés Junho Julho Agosto Setembro
Dia 5 12 19 26| 3 10 17 24 31 |7 14 21 28 4
Novo P.1 0 0 O 0J0O O O O OO0 O O O 0
(em teste) P.2 0 0 O 0j0O0 O O O OO O O O 0
P.3 | 0 0 O 0j0O O O O OO O O O 0
P.4 | 0 0 O 0j0O0 O O O OO O O O 0
ovitrampa P.1 0 0 O 0J]0O O O O OO O O O 0
P.2 0 0 0O 0j0Oo O O O OO O O O 0
P.3 0 0 0O 3|41 1 0 0 OO0 O O O 23
P.4 | 0 0 53 54|17 0 0 12 0|0 66 39 O 0
Total 0 0 53 57|58 1 0 12 0|0 66 39 O 23

Azul representa recipiente novo. Vermelho representa armadilha ovitrampa (feita pelo préprio autor)

A Tabela 2 indica que os meses que foram mais produtivos para ovos de Ae.

aegypti coletados nas ovitrampas foram, os méses de marco (661 ovos) e maio (624 ovos)

nos quais registrou-se uma média de 165,3 ovos / dia no més de mar¢o e 124,6 ovos / dia

no més de maio.

Os valores mais expressivos para IPO e IDO, 62,5 e 41,3, respectivamente foram

registrados no periodo de ver&o de 2019 com um total, no més de marco, de 661 ovos de

Aedes aegypti, enquanto o maior nimero de ovos coletados no inverno (110 ovos), no

més de junho (Tabela 2).
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Tabela 2. indice de Positividade de Ovitrampa (IPO), indice de Positividade de Ovos (IDO) e média de
ovos de Aedes aegypti, coletados na FSP/USP, no periodo de fevereiro a novembro de 2019.

indices para ovitrampas

Més IPO (%) IDO (%) (n)
Fevereiro 37,5 26,5 212
Marco 62,5 41,3 661
Abril 50 35 559
Maio 50 31,2 624
Junho 18,8 6,9 110
Julho 20 3,55 71
Agosto 12,5 6,56 105
Setembro 25 5,75 23
X 295,6

IPO=[NUmero de armadilhas positivas / NUmero de armadilhas instaladas]x 100
IDO=[Numero de Ovos / Numero de armadilhas positivas]x100
(n) = NUmero total de ovos

Em relacdo ao periodo sazonal (verdo e inverno) representado na Tabela 3,
observou-se, que 0s humeros totais de ovos coletados pela armadilha ovitrampa, foi mais
produtivo no periodo de verdo registrando um total de 2056 ovos com indice de
positividade da ovitrampa de 34,2% e indice de densidade de ovos 51,6% comparado com
0 periodo de inverno onde foi menos produtivo com um total de 309 ovos com indice

positividade de ovitrampa de 5,5% e indice de densidade de ovos 17,8%.
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Tabela 3. Analise descritiva das coletas e captura de ovos de Aedes aegypti por periodo (Verao e
Inverno) pela armadilha ovitrampa no campus da FSP-USP, 2019.

indices para ovitrampas

Periodo IPO (%) IDO (%) Total de ovos(N)
Verdo 34,2 51,6 2056
Inverno 55 17,8 309

% 1.182.5

IPO- I'r)dice de Positividade de Ovitrampa; IDO: indice de Densidade de Ovos
IMO- Indice Médio total de Ovos

Na Tabela 4 estao representados os indices de positividade de Ovitrampa (IPO) e
de densidade de ovos (IDO) por ponto de coleta. Todos os pontos apresentaram indices
significantes sendo o Ponto 4 com IPO de 48,8% e IDO de 33,1%, 0 mais representativo,

seguido pelo Ponto 3, com indices IPO de 44,8% e IDO de 30,2%.

Tabela 4. Analise descritiva das coletas e captura de ovos de Aedes aegypti por ponto na ovitrampa no
campus da FSP-USP, 2019.

indices para ovitrampas

Ponto IPO IDO T. de ovos
(%) (%0) (N)
1 24,2 6,03 212
2 24,2 12,3 661
3 44,8 30,2 559
4 48,8 33,1 624
Média 514

IPO- indice de Positividade de Ovitrampa; IDO: indice de Densidade de Ovos: Média de Ovos
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Na Tabela 5, observa-se que a Ovitrampa foi mais competente para a postura de
ovos por fémea de Aedes aegypti, onde no decorrer dos meses no ano de 2019, foram
superiormente positivas nas coletas dos ovos comparadas com o recipiente novo que se
mostrou negativo para todas as amostras na atratividade e preferéncia na postura de ovos

de Aedes aegypti.

Tabela 5. Comparativo da eficiéncia das armadilhas ovitrampa, armadilha nova, segundo a positividade de
armadilha. FSP/USP, 2019.

Més Positividade (%)
Ovitrampa Recipiente em teste

Fevereiro 26,5 0
Marco 41,3 0
Abril 35,0 0
Maio 31,2 0
Junho 6,9 0
Julho 3,6 0
Agosto 6,6 0
Setembro 58 0
Média (x) 19,6 0

A média registrada ao longo do ano de 2019, apresentou maior valor no periodo
de verdo , embora tenha sido também observada a ocorréncia de ovos no inverno. (Figura

20).
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Ovos de Aedes aegypti
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Figura 20. Médias de ovos de Aedes aegypti coletados pela ovitrampa ao longo do ano de 2019,

epresentadas pela coluna de cor turquesa e desvio padrdo

Na Figura 21, estao representados as médias de ovos de Aedes aegypti coletadas

pela armadilha ovitrampa onde teve baixa representatividade nos pontos 1 e 2 em relagéo

pontos 3 e 4 com maior representatividade.
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Figura 21. Médias de ovos coletados de Aedes aegypti por Ponto ao longo do ano de 2019 no
ambiente externo da Faculdade de Saude Publica -USP.
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Na Figura 22 estdo representadas as médias de ovos de Aedes aegypti coletados

nas armadilhas ovitrampa, com maior ocorréncia no verdo do que no inverno.
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Figura 22. Médias de ovos coletados de Aedes aegypti por Periodo, Verdo/Outono,
Inverno/Primavera, ao longo do ano de 2019 no ambiente externo da Faculdade de Saude
Publica, USP
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6. DISCUSSAO

A literatura pontua que para o controle de doengas transmitidas por insetos, é
necessario controlar eficazmente, as populagfes do inseto vetor, transmissor, mantendo
suas populagcbes a um nivel tal que ndo possam causar danos a salde humana ou transmitir
doencas. Para tanto, h& necessidade de se conhecer suas exigéncias ecoldgicas,
comportamento, distribuicdo geografica, habitos alimentares, principais criadouros, entre
outras caracteristicas. Isto é particularmente importante quando este vetor é sinantropico
e urbanizado, como é o caso do Ae. aegypti. E importante também, conhecer o risco
provocado pelo contato do homem-vetor, no tempo e espaco e, para tanto, se faz a
quantificacdo dessas populagdes de vetores, por meio do monitoramento e vigilancia

constantes (MARSDEN 1980; PERU, 2002).

As arboviroses representam hoje um grande problema de Salude Publica para os
paises das regides tropicais e subtropicais como o Brasil que, no ano de 2016, registrou
mais de 1,5 milh&o de casos de dengue (VIANA & IGNOTTI, 2013; WHO, 2020). E até
a SEMANA 29, do ano de 2020 foram notificados, respectivamente, 905.912, 56.717 e
5.334 casos provaveis de dengue, chikungunya e zika, no pais (BRASIL, 2020). Por haver
varios sorotipos virais da dengue, atualmente, ndo existe nenhuma vacina licenciada
disponivel no mercado contra a dengue, como também ndo existem vacinas contra
chikungunya e zika. As pesquisas buscam desenvolver e produzir uma vacina polivalente
que confira imunidade para todos os sorotipos conhecidos do DENV (HOMBACH,

2007).

Na auséncia da vacina, as agBes de controle, visam restringir os niveis de

infestacdo dos municipios pelo Ae. aegypti e assim, a transmissdo, incidéncias e a
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letalidade dos casos de dengue hemorragica. Como explicitado, o0 método mais eficaz,
consiste no monitoramento das populacbes do mosquito realizado pela vigilancia
entomoldgica, uma das ferramentas de manuseio integrado de pragas e vetores (AXTELL
& ARENDS, 1990), muito importante para o controle da Dengue e outras doencas
transmitidas por insetos. No Brasil, foram desenvolvidos programas como, o Programa
de Erradicacdo do Ae. aegypti (PEAa) criado pelo Ministério da Saude no ano de 1996
que foi substituido pelo Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD), no ano de

2002 (BRASIL, 2002).

A Vigilancia entomolégica do PNCD € baseada no monitoramento das populacfes
do Ae. aegypti nas areas urbanas. Esta metodologia consiste em vistoriar todos os
depdsitos com agua (criadouros) presentes nos imdveis e coletar as larvas encontradas.
Os numeros de criadouros positivos e de larvas coletadas por criadouro sdo utilizados
para calcular os indices de infestacdo predial (IP) e de Bretau (IB), com a finalidade de
tracar estratégicas de controle. Outra estratégia recomendada no PNCD € a utilizacdo de
armadilhas como as ovitrampas, que sdo extremamente sensiveis para a oviposicdo dos

ovos pelas fémeas do Ae. aegypti (BRASIL, 2001, OPAS 1995; FOCKS 2003).

O presente estudo teve como finalidade de testar uma nova ferramenta para a
coleta de culicideos, estabelecendo os beneficios e limitacdes, de seu uso, para o
conhecimento da fauna entomoldgica e 0 monitoramento de populagdes de Ae. aegypti.
Desta forma, foi testada a eficacia desse “recipiente novo” nos ambientes exteriores as
instalagdes da Faculdade de Saude Publica da Universidade de S&o Paulo, comparando
os resultados com a armadilha Ovitrampa, que como exposto acima, possibilita calculos
de indicadores de infestacdo e é a mais utilizada para esses fins (BRASIL,2001, EIRAS

2002, FORRATINI 2002).
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Os resultados mostraram que a armadilha teste, durante todo o periodo de estudos
ndo mostrou positividade (coletas negativas) para a coleta de ovos de Ae. aegypti quando
comparada com a armadilha ovitrampa que foi eficaz na coleta de ovos de Ae. aegypti.
Por esse motivo, somente os dados obtidos com a ovitrampa foram utilizados para
descrever a infestacdo de Aedes aegypti na area de estudo. Os indices de Positividade de
Ovitrampas (IPOs) e de Densidade dos Ovos (IDO), nos dois periodos sazonais (verdo e
inverno), foram expressivos e indicaram a presenca do vetor no ambiente enquanto que 0
recipiente novo nao foi o local de oviposi¢cdo em nenhum momento de observacgéo, sendo

gue nenhum ovo ou larvas foram encontradas.

Os efeitos das varidveis climaticas devem ser considerados neste trabalho. As
condicdes climaticas durante o periodo de amostragem influenciaram a dindmica em que
os ovos foram coletados. REITER (2001), afirma que a temperatura e a precipitacao sdo
fatores limitantes e interferem na dinamica do ciclo biologico dos culicideos, podendo
interferir nas caracteristicas comportamentais destes vetores. Em nossos resultados houve
relacdo entre a abundancia dos numeros de ovos coletados com as variacGes dos fatores
climaticos como temperatura, pluviosidade e umidade relativa do ar. O numero de ovos
foi maior, no verdo, quando os valores das variaveis citadas foram elevadas (Anexo 2,
Tabelas A e B). Porém, mesmo no inverno, com temperaturas e precipitacdo baixas houve
coleta de ovos. Esses resultados coincidem com a observacdo de varios autores
(ZEIDLER et al. 2008, MIYAZAKI et al. 2009, NUNES et al. 2011, SOARES 2015).
Desta forma, a sazonalidade influenciou nos resultados das ovitrampas que apresentaram
mais abundancia de fémeas de Ae. aegypti nos periodos quentes e umidos (verdo), quando
comparado com o periodo seco e frio (Inverno), corroborando os achados na literatura.

No verdo foram coletados 2.056 ovos de Aedes aegypti, com indice de positividade da
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ovitrampa de 34,2% e indice de densidade de ovos 51,6% comparado com o periodo de
inverno onde foi menos produtivo com um total de 309 ovos com indice positividade de

ovitrampa de 5,5% e indice de densidade de ovos 17,8%.

A armadilha ovitrampa registrou maiores indices na coleta de ovos de Aedes
aegypti nos pontos (3) e 4) e menores indices nos pontos (1) e (2) ao longo do ano.
Ressalta-se que os pontos com maiores densidades de ovos foram os com maior transito
de pessoas, 0s pontos 1 e 2 sdo mais isolados. Neste caso, pode-se levantar a hipotese que
a presenca de pessoas esta relacionada a presenca do vetor por constituirem fonte de
alimentacdo por serem estes insetos altamente sinantrépico e antropofilico (GOMES et

al., 2005; SANTOS et al. 2014).

Os resultados negativos observados com o uso do “recipiente novo” podem ser
atribuidos as caracteristicas fisicas do recipiente que apresenta superficie lisa e de
coloragéo clara, ndo sendo, portanto, um adequado substrato de oviposi¢do. As fémeas
selecionam os seus sitios de oviposicao de acordo com caracteristicas fisicas, quimicas e
biolbgicas. Portanto, podemos sugerir adaptacdes ao mesmo, como colorag¢do mais escura
e texturas mais asperas que permitem mais atrativas para fémeas de Ae. aegypti. Esses
atributos ja foram testados com sucesso nas ovitrampas, como vimos, e também, nas
adultrampas (DONATTI & GOMES 2007), larvitrampas (OPAS 1995, BRASIL, 2001)

e mosquitraps (EIRAS 2002, FAVARO et al. 2006, GOMES et al. 2006).

Nas cidades com climas tropicais como S&o Paulo observa-se um aumento de
casos da doenca durante o verdo, devido a um aumento no volume de chuvas e aumento
da temperatura ambiental que favorecem a formacdo dos criadouros artificiais para o

desenvolvimento do Aedes aegypti, porem, as fémeas podem ovipor em frentes quentes
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durante o inverno e também em criadouros artificiais existe a diapausa dos ovos. Desta
forma, as atencdes para 0 monitoramento do Ae. aegytpi devem ser continuamente ativas

e sustentaveis, para todo o0 ano (HONORIO et al., 2015).

O monitoramento de populacdes de Ae. aegypti, por meio do uso de armadilhas, é
somente uma estratégia dentro do PNCD que estabelece ainda, os controles mecanico,
fisico, quimico e bioldgico e uma série de a¢des socio educativas, além de, nos ultimos
anos, a analise de custos e eficiéncia, para incorporacao de novas técnicas e tecnologias.
No entanto, para que essas acdes sejam realmente eficazes é necessario que o poder
publico e sociedade compartilhem a responsabilidade por manté-las ativas e sustentaveis

(FERREIRA et al., 2009; ZARA et al., 2016).

O monitoramento de populacOes de Ae. aegypti, nos ambientes externo e interno
da Faculdade de Saude Publica, € fortemente recomendado. O estudo indica a presencga
constante do vetor, em alta densidade no verdo, colocando a risco os usuérios daquele

espaco.
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7. CONCLUSOES

v" Neste estudo verificou-se que a armadilha ovitrampa indicou a existéncia de
fémeas de Ae aegypti enquanto que o recipiente em teste ndo indicou tal presenca

v" Os indices IPO e IDO empregados nas analises de dados, registraram que a
armadilha ovitrampa foi positiva na coleta de ovos de Aedes aegypti em todos 0s
meses do ano, periodo e pontos amostrados no decorrer do ano de 2019.

v' A temperatura e a pluviosidade ao longo do ano, influenciaram positivamente na
abundancia de ovos coletados.

v A sazonalidade influenciou no desempenho da armadilha ovitrampa e mesmo no
periodo frio e seco seu desempenho nao foi prejudicado.

v" O recipiente novo, por ter sido negativo para todas as amostras, indica sua

inabilidade na oviposicao de fémeas de Ae aegypti.
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ANEXOS

Anexo 1
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Anexo 2

Tabela A. Média das Temperaturas Maximas e Minimas e pluviosidade registradas durante os oitos meses
de estudo no Municipio de S&o Paulo 2019.

Més/ano T Maxima Té Minima Pluviosidade
2019 (°C) (°C) (mm)
Fevereiro 28 22 320
Marco 29 19 250
Abril 29 19 150
Maio 26 18 60
Junho 24 15 50
Julho 22 12 150
Agosto 24 14 10
Setembro 22 15 60

Fonte: INMET- mirante de Santana- 2019

Tabela B. Média das Temperaturas Méaximas e Minimas e pluviosidade registradas durante os oitos
meses de estudo no periodo de verdo e inverno de 2019.

Periodo T2 Maxima T2 Minima Pluviosidade
2019 (°C) (°C) (mm)
Primavera
Verédo 28 19,5 195
Outono
Inverno 23 14 67,5

Fonte: INMET- mirante de Santana - 2019
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