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Prefacio

O paludismo é um dos principais problema de satde publica, a nivel mundial, sendo a principal
causa de morbilidade e mortalidade em muitos paises. Por estimativa, o paludismo foi responsavel,
em 2010, por 219 milhdes de casos (intervalo 154-289) e 660 000 6bitos (intervalo 490 000
836 000). Aproximadamente, 80% dos casos e 90% das mortes ocorrem em Africa, enquanto
os restantes casos e mortes ocorrem, principalmente, nas Regioes do Sudeste Asiatico e do
Mediterraneo Oriental." Para os dados mais recentes sobre o fardo do paludismo, procure o
“World Malaria Report” disponivel emssites da OMS / GMP (http://wwwwho.int/malaria/en/).

Asmetas da Assembleia Mundial da Satide e da iniciativa Fazer Recuar o Paludismo (FRP) para
o controlo e eliminagao da doenca sao de atingir, pelo menos, uma redugao de 75% daincidéncia
e das mortes por paludismo até 2015.

A eliminagao do paludismo é definida como aredugao azero daincidéncia dainfecaolocalmente
adquirida, através de parasitas do paludismo humano, numa determinada zona geografica,
como resultados de esfor¢os desenvolvidos nesse sentido. Os programas de eliminagao requerem
conhecimentos mais técnicos sobre o paludismo do que os programas normais de luta contra o
paludismo e sao dirigidos por especialistas nacionais em epidemiologia e entomologia do paludismo.

Para se atingirem os objectivos dos programas de controlo e eliminagao do paludismo, é fundamental
levar a cabo intervengoes devidamente planeadas e orientadas, incluindo: testes de diagndstico
paratodos os casos suspeitos de paludismo e o rdpido tratamento dos casos confirmados com uma
eficaz combinago terapéutica a base de artemisinina (ACT); quimioprevengio do paludismo
em mulheres gravidas (tratamento preventivo intermitente durante a gravidez — IPTp), em bebés
(tratamento preventivo intermitente em bebés — IPTi) e criancas (quimioprevengéo sazonal
do paludismo — SMC), quando indicado; e aplicagio de intervengdes adequadas de controlo
dos vetores, em particular o uso de mosquiteiros tratados com insecticidas (MTI/MILD) e
pulverizagio residual intradomiciliar (PRI).

O presente modulo de formagao sobre a entomologia do paludismo e controlo dos vetores
foi elaborado para dar apoio a dois grupos principais: (i) entomologistas e pessoal de controlo
dos vetores, incluindo técnicos e (ii) diretores de programas/responsaveis superiores de satide
envolvidos nos programas de controlo e eliminagao do paludismo.

' WHO (2012). World malaria report. Geneva, World Health Organization. http://www.who.int/malaria/publications/world
malaria_report_2012/en/index.html
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Elaboracao do modulo

O contetdo do mddulo inspira-se nas actuais orientagoes da OMS e em outros documentos

técnicos baseados em evidéncias.

Este médulo de formagao em entomologia do paludismo e controlo dos vetores baseia-se numa

anterior versao provisdria, que foi actualizada, de modo a reflectir os actuais instrumentos,

estratégias e politicas de controlo do paludismo. O médulo foi revisto sob a orientagao de peritos

técnicos representando institui¢des académicas de formagao em paludismo, investigadores na

area do paludismo, directores de programas nacionais e funcionarios da Sede e dos Escritorios

Regionais da OMS, que orientaram o processo de revisao e actualizagao do médulo. O processo

incluiu os seguintes passos:

>

Realizacdo de trés reunides consultivas de peritos técnicos (7-9 de Abril de 2008, 14-16 de
Outubro de 2008 e 15-17 de Abril de 2009), para rever os actuais materiais de formagio
da OMS sobre a entomologia do paludismo e controlo dos vectores e para identificar dreas
que necessitavam de actualizagao, em vista do desenvolvimento de novos instrumentos,
tecnologias e estratégias de controlo dos vectores do paludismo.

Incorporagao no médulo das actualizagoes recomendadas, levadaa cabo por peritos técnicos.

Revisao do conteudo e abrangéncia do médulo actualizado, efectuada por peritos técnicos,
funciondrios técnicos da OMS e outros especialistas externos em entomologia e controlo
dos vectores do paludismo.

O moddulo actualizado foi testado no terreno em varios cursos nacionais e internacionais.

Com base na experiéncia dos testes no terreno, e em consulta com peritos técnicos, o texto
foi finalizado para publicagao.



Introducao

Este modulo abrange aspectos essenciais da entomologia do paludismo e do controlo dos vetores.
Pode ser adaptado a vérias necessidades especificas de formagao, umavez que a profundidade e a
selecgao das Unidades de Aprendizagem dependem do nivel de formagao dos participantes e dos
seus objectivos da aprendizagem. Pode ser usado para formar agentes de controlo dos vetores no
terreno, técnicos de laboratério ou agentes de saude que trabalhem nos programas de controlo
dos vetores do paludismo a diferentes niveis. Relativamente aos agentes de satide, que poderao
nao necessitar de muitos pormenores sobre as técnicas usadas no terreno e nos laboratorios,
aformacao deverad incidir sobre as unidades que tratem da aplicagao epidemioldgica de opgoes
e estratégias selectivas de controlo dos vetores. O pessoal de campo e os técnicos de laboratério
poderao necessitar de outros materiais de recurso, se um curso for inteiramente dedicado as
técnicas usadas em laboratdrios e no terreno.

O moédulo pode serusado paraformar pessoal que tenha responsabilidades na drea do planeamento,
implementacio, monitorizagao e avaliagao das actividades de controlo dos vetores do paludismo,
anivel nacional e distrital. Devera pedir-se aos participantes que se facam acompanhar de dados
sobre o paludismo nos paises onde trabalham, para serem debatidos durante o curso.

O médulo esta dividido em duas partes, o Guia do Participante e o Guia do Tutor. O Guia do
Participante abrange conceitos e dados basicos e inclui uma série de exercicios a realizar pelos
participantes. O Guia do Tutor destaca os principais pontos a aprender e fornece as respostas
aos exercicios, as quais poderao ser mais indicativas do que definitivas; desta forma, pretende-se
incentivar uma aprendizagem activa.

Potenciais utilizadores do médulo de formacao

O médulo visa dois grupos principais: (i) técnicos de entomologia e controlo dos vetores e
(ii) diretores de programas/responséaveis pela saude. O tempo destinado ao primeiro grupo ¢
de 120,5 horas num dia de formagao de 7 horas = 17 dias e ao segundo grupo ¢ de 30 h num dia
de formagao de 7 horas = 4,5 dias. No Guia do Tutor apresenta-se uma sugestao de calenddrio
para o segundo grupo.

Objectivos

No final do programa de formagao baseado neste modulo, os participantes deverao ter adquirido
as capacidades e competéncias necessdrias para:

- compreender o papel da entomologia no controlo do paludismo;

. identificar todas as fases do ciclo de vida dos vetores do paludismo;

. descrever os procedimentos para a colheita dos vetores do paludismo;

« descrever aincriminagao de vetores e controlo do paludismo;

« definir medidas de controlo do paludismo;

- compreender os principios basicos da monitorizagao e gestao da resisténcia aos insecticida;

« descrever a estratificagao epidemioldgica do paludismo e o papel do controlo dos vetores
nos diferentes estratos epidemioldgicos.
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Uso do Guia do Participante

Este guia é constituido por materiais educativos destinados a habilitar os participantes no curso
aatingirem os objectivos da aprendizagem deste médulo. O guia estd dividido em Unidades de
Aprendizagem. Para progredir para a Unidade de Aprendizagem seguinte, é preciso adquirir
as competéncias e os conhecimentos de cada unidade, na respectiva sequéncia; caso contrario,
podera ser dificil atingir os objectivos das unidades seguintes. Cada Unidade de Aprendizagem
inclui exercicios a resolver, individualmente ou em grupo, conforme for determinado pelo
tutor. Os debates durante o trabalho em pequenos grupos e durante as sessoes plendrias com a
participacao dos facilitadores e tutores serao um bom auxiliar para o processo de aprendizagem.

Durante o curso, 0 Guia do Tutor apenas estara disponivel para o tutor e facilitadores. No final do
curso/modulo, todos os participantes receberao uma copia do Guia do Tutor, para que o possam
usar nas formagoes futuras e para consulta.

Avaliacao

Avaliagéo dos participantes

Os progressos e o aproveitamento dos participantes sao avaliados pelo tutor, facilitadores e pelos
proprios participantes. Isso faz-se através de questiondrios de escolha multipla (QEM).

Nos QEM, fornece-se, para cada pergunta, uma lista de respostas possiveis, das quais o
participante deve escolher uma que considere ser a correcta. No final destas sessoes, o tutor
analisard os resultados, para identificar assuntos que nao tenham sido bem compreendidos.
O tutor devera explicar a cada um dos participantes quais os erros que cometeram e que dreas
terao de ser melhoradas.

Esta parte daavaliagao destina-se a ajudar os participantes e o tutor a determinarem até que ponto
osaspectos tedricos do curso foram devidamente aprendidos. Os testes de escolha maltipla serao
feitos no inicio e no final desta formagao.

Aavaliagao dos progressos do participante também incluia avaliagao das actividades desenvolvidas
na sala de aula, bem como as actividades praticas e no terreno, grau de participagao no grupo,
etc., incluindo 0 modo como o trabalho de grupo foi apresentado nas sessoes plendrias e o grau
de clareza.

O tutor é encorajado a desenvolver uma série de perguntas que poderao ser usadas nos testes
iniciais e finais das sessoes de formagao seguintes. As respostas sao pontuadas igualmente, porque
cada pergunta é considerada, neste caso, deigual valor. Fornecem-se as respostas preferidas, mas,
em alguns casos, sao aceitdveis respostas alternativas, que serao registadas.



INTRODUCAO

Avaliacao da formacéao pelos participantes

Toda a actividade de formagao, incluindo a organizagao e o contetido do curso, a adequagao
dos métodos de aprendizagem e a qualidade dos materiais de ensino e formagao, assim como
a competéncia dos tutores e facilitadores, serao objecto de avaliacao. A avaliagao far-se-d no
final do periodo de formagao, para se obter tanto feedback dos participantes quanto possivel.
Os questionarios poderao ser assinados voluntariamente (ao critério de cadaum dos participantes).
Todos os participantes sao encorajados a apresentar sugestoes de aperfeicoamento por parte do
tutor e facilitadores, assim como do contetido do curso e das instalacoes da formacio.

O feedback recebido através deste exercicio permitird ao tutor avaliar até que ponto a formagao
foi bem recebida e fazer eventuais alteragoes que se afigurem necessérias, para melhorar
futuros programas.

Nota: os participantes deverdo fazer-se acompanhar dos dados relativos ao paludismo (peso da doenga,
dados entomoldgicos, etc.) do seu pais/local de trabalho, se possivel, abrangendo os iiltimos S anos. Esses
dados serdo discutidos durante o curso de formagdo.
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UNIDADE DE APRENDIZAGEM 1

Introducao a entomologia do
paludismo

GUIA DO PARTICIPANTE

Objectivos da aprendizagem
No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:
B Descrever 0 modo de transmissao do paludismo

B Descrever o ciclo de vida do parasita e do mosquito do
paludismo

B Descrever a finalidade e o papel da monitorizacao
entomoldgica no controlo do paludismo
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Introducao

A entomologia do paludismo é o estudo da biologia e ecologia dos mosquitos que transmitem o
paludismo. O objectivo é compreender as relagoes entre o vetor, sua ecologia e comportamento,
o parasita e o hospedeiro, com a finalidade de formular e implementar estratégias eficazes de
controlo dosvetores. Nesta unidade, far-se-d umabreve introdugao a transmissao do paludismo e
ciclo de vida do parasita e dos mosquitos vetores. A importancia e a finalidade da monitorizagao
entomoldgica nos programas de luta contra paludismo serd também discutida em pormenor.

1.1 Transmissao do paludismo

O paludismo é causado pelo protozodrio parasita Plasmodium, que passa parte do seu ciclo de
vida em seres humanos e parte em certas espécies de mosquitos. Existem cinco espécies de
Plasmodium que provocam paludismo nos seres humanos: Plasmodium falciparum, P. vivax,
P.malariae, P. Ovale e o parasita do paludismo do macaco P. knowlesi. De todos estes, o P. falciparum
é 0 mais importante na maioria das regioes tropicais, sendo responsavel pela forma mais grave
da doenga e pelas mortes causadas pelo paludismo.

Os parasitas do paludismo sao transmitidos pelos mosquitos fémeas pertencentes ao género
Anopheles. Os Anopheles machos s6 se alimentam do suco e néctar das plantas e nao podem
transmitir o paludismo. O ciclo de vida do parasita do paludismo divide-se em trés fases diferentes:
umano mosquito, o ciclo esporogénico; e dois no hospedeiro humano - o ciclo eritrocitico (nos
glébulos vermelhos dos seres humanos) e o ciclo exo-eritrocitico (fora dos globulos vermelhos)

(Fig. 1.1).

111 Ciclo de vida dos parasitas do paludismo

Quando um mosquito pica um ser humano infectado, os gametdcitos sao ingeridos com a refeigao
de sangue. No intestino do mosquito, as células sanguineas humanas infectadas rompem-se,
libertando os gametdcitos, que se desenvolvem em células sexuais maduras chamadas gametas.
Os gdmetas masculinos e femininos unem-se e formam um zigoto, que se desenvolve num
oocineto activo em movimento. O oocineto penetra na parede do intestino médio do mosquito
e transforma-se num oocisto redondo. Dentro do oocisto, o nicleo divide-se varias vezes,
com formagao de um grande nimero de esporozoitos e alargamento do oocisto. Quando os
esporozoitos estao completamente formados, o oocisto rebenta, libertando os esporozoitos na
cavidade corporal do mosquito (hemocele). Os esporozoitos migram para as glindulas salivares.
O tempo necessario para o desenvolvimento dos esporozoitos varia com a temperatura e, em menor
grau, com a espécie de parasita do paludismo e com a humidade, mas, geralmente, é de 815 dias.

Os esporozoitos (fase infecciosa do Plasmodium), misturados com a saliva, sio injectados num
hospedeiro humano, quando o mosquito se alimenta. Os parasitas entram no sistema sanguineo
do hospedeiro e migram para o figado, onde se multiplicam dentro dos hepatdcitos. Durante
um periodo de 7-12 dias, o parasita continua a multiplicar-se, até que a célula hepdtica infectada
rebente. Os parasitas sao entao libertados como merozoitos na corrente sanguinea, onde invadem
os globulos vermelhos e se voltam a multiplicar. Os globulos infectados sao destruidos, os parasitas
invadem os novos globulos vermelhos e o ciclo eritrocitico é repetido.
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E necessaria uma refei¢ao de sangue para o desenvolvimento dos ovos do mosquito. Durante
o tempo de vida do mosquito, sao produzidos vérias posturas de ovos, oferecendo as fémeas
maduras vérias oportunidades para transmitirem o paludismo.

Figura 1.2 Ciclo de vida de um mosquito Anopheles
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1.1.2  Ciclo de vida dos mosquitos Anopheles

O ciclo de vida dos mosquitos tem quatro fases distintas: ovo, larva, pupa e adulto (Fig 1.2).
O tempo necessdrio para que as varias fases se desenvolvam depende da temperatura e de factores
nutricionais, sendo o desenvolvimento mais rapido quanto mais elevada for a temperatura.

Existem cerca de 490 espécies de mosquitos Anopheles, incluindo espécies gémeas.
Aproximadamente 6070 espécies em todo o mundo podem transmitir o paludismo e dessas,
cerca de 30 sio vetores da maior importancia (Fig. 1.3). Alguns anofelineos preferem picar
animais e apenas raramente transmitem os parasitas do paludismo aos seres humanos. Outros
nao vivem o tempo suficiente para permitir o desenvolvimento do parasita ou o parasita nao
consegue desenvolver-se no mosquito.

Figura 1.2 Ciclo de vida de um mosquito Anopheles

Figura 1.3 Distribuicdo mundial dos vetores do paludismo dominantes ou potencialmente importantes
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Ovos

Astémeas de Anopheles,normalmente, acasalam apenas uma tinica vez navida e, habitualmente,
precisam de uma refeicdo de sangue depois do acasalamento, para que os ovos se possam
desenvolver. As refeicoes de sangue sao tomadas, geralmente, de 2 em 2 ou 3 em 3 dias, antes
de nova postura de ovos. Durante a oviposigao, sao depositados na superficie da dgua cerca de
100-150 ovos. Oslocais da oviposi¢ao variam, desde pequenas pegadas e pogas de 4gua da chuva,
até cursos de dgua, pantanos, canais, rios, charcos, lagos, campos de arroz e, por vezes, mesmo
agua suja. Cada espécie de mosquito prefere um determinado tipo de habitat para a oviposigao.

Nas condi¢oes mais favoraveis dos trépicos, o tempo de vida médio dos Anopheles fémeas é
de 3—4 semanas. Um mosquito fémea continua a por ovos durante toda a vida e a maioria poe
1-3 posturas de ovos, embora alguns possam por até 7 posturas.

Larva

Ao fim de 1-2 dias sai uma larva do ovo, a qual geralmente flutua por baixo e paralelamente a
superficie da d4gua, para poder respirar. Alimenta-se filtrando particulas de alimentos da dgua.
Sehouver alguma perturbagao, alarva nada rapidamente para baixo mas depressa tem de voltar
a superficie para respirar.

Existem quatro estdgios ou instares larvais. A pequena larva que emerge do ovo chama-se o
primeiro instar. Um ou dois dias depois, muda a pele e passa a segundo instar, seguido do terceiro
e quarto instares, em pequenos intervalos de cerca de dois dias cada. A larva permanece no
estagio do quarto instar durante mais 3—4 dias, antes de se tornar pupa. O tempo total passadono
estagio larval é, geralmente, de 810 dias as temperaturas de 4gua normais nas regioes tropicais.
Com temperaturas mais baixas, os estigios aquaticos levam mais tempo a desenvolver. Dependendo
da espécie, as larvas podem ser encontradas em pequenas pogas de dgua, dgua doce, arrozais,
esgotos, valas, dgua corrente a sombra, dgua salobra, dgua salgada, cursos de dgua, charcos, lagos,
pantanos, pogos, recipientes de dgua, latas de bebida ou pneus deitados fora e pegadas de animais.

Pupa

A pupa sofre uma grande transformagao, passando da vida na 4gua a mosquito adulto. A pupa
tem a forma de uma virgula. Fica perto da superficie da 4gua mas desce quando é perturbada.
As pupas nao comem. A fase de pupa dura 2-3 dias. Depois disso, a pele muda e o mosquito
adulto emerge e fica temporariamente a superficie da dgua até conseguir voar.

Adulto

O acasalamento ocorre pouco depois de o adulto sair da pupa. A fémea, normalmente, acasala
s6 uma vez, porque recebe esperma suficiente de um inico acasalamento para todas as posturas
posteriores de ovos. Normalmente, s6 depois de acasalar é que a fémea toma a sua primeira
refei¢ao de sangue, mas, por vezes, a primeira refeicao de sangue é tomada pelas jovens fémeas
virgens. A primeira postura de ovos desenvolve-se depois de uma ou duas refei¢oes de sangue
(conforme a espécie), enquanto que as posturas seguintes, geralmente, s precisam de uma
refei¢ao de sangue.

Os hébitos de alimentagao e repouso dos mosquitos sao de grande importéincia para os programas
de controlo dos vetores e deverao ser bem compreendidos. A maioria dos Anopheles s6 pica a noite.
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Alguns picam pouco depois do pér do sol e outros picam mais tarde, por volta da meia-noite ou
de madrugada. Alguns mosquitos entram nas casas para picar e sao descritos como endofagicos;
outros picam, sobretudo, no exterior e chamam-se exofdgicos.

Depois de tomar uma refeigao de sangue, o mosquitonormalmente repousa durante um curto
periodo de tempo. Os mosquitos que entram nas casas, normalmente repousam na parede,
porbaixo damobilia ou em roupas que estejam penduradas dentro de casa e chamam-se endofilicos.
Osmosquitos que picam no exterior, normalmente repousam em plantas, em buracos, em arvores
ou no chao ou outros locais frescos e escuros e sao designados de exofilicos.

As preferéncias de hospedeiro sao diferentes para as diferentes espécies de mosquitos. Alguns
mosquitos preferem picar humanos e nao aanimais e sio descritos como antropofégicos, enquanto
outros preferem sangue animal e sio denominados como zoofdgicos. Os que preferem sangue
humano sao os mais perigosos, pois sao capazes de transmitir infec¢oes a populagdes humanas.
Os adultos podem encontrar-se na vegetagao, em superficies solidas de locais sombreados,
nas margens de rios ou em valas, buracos nas rochas, galerias, fendas, grutas, tocas de animais,
troncos de drvores e morros de térmitas.

1.2  Controlo dos vetores do paludismo

O controlo do paludismo envolve o diagnostico e tratamento dos casos de paludismo, evitando
as picadas dos mosquitos e matando-os. Os métodos primarios para controlo dos vetores,
namaioria dos cendrios, sao mosquiteiros impregnados cominsecticida oua pulverizagao residual
intradomiciliar; o uso de larvicidas, peixes larvivoros, pulverizagao de espagos, repelentes e
desinfestacao das casas, para evitar que os mosquitos entrem, é também ttil em determinadas dreas.

A eliminagao dos focos de reprodugao e a morte das larvas, pupas e adultos ajudarao a reduzir
o0 numero e, no caso dos adultos, alongevidade dos vetores. Os focos de reprodugao podem ser
eliminados esgotando ou tapando as dreas em que a dgua se acumula ou modificando os habitats
preferidos de determinadas espécies de vetores, por exemplo, limpando cursos de 4gua, para que
esta corra mais rapidamente. A alimentacio das larvas pode ser reduzida ou evitada:

» tratando a d4gua com larvicidas, para matar as larvas;
» colocando peixes ou outros predadores que comam larvas de mosquitos nos criadouros.

O melhor método de controlo dos mosquitos em cadalocal depende de um bom conhecimento
do comportamento e ecologia dos vetores locais.

Em muitas zonas, o paludismo transmitido por vetores que repousam no interior das casas
pode ser evitado ou controlado pela distribui¢ao em larga escala de mosquiteiros tratados com
insecticidas ou pela pulverizagao do interior das casas, com um insecticida residual. Antes e,
mais normalmente, depois de picar, um mosquito endofilico repousa numa parede, tecto ou em
outraszonas escuras da casa. Se as superficies em que ele repousa tiverem sido pulverizadas com
insecticidaresidual, o mosquito poderd, eventualmente, receber uma dose letal e ficarimpedido de
transmitir o parasita. A finalidade dos mosquiteiros tratados com insecticida ou da pulverizacao
residual é encurtar a vida dos mosquitos para menos do que o periodo necessério para que os
esporozoitos do paludismo se desenvolvam e para reduzir a densidade dos mosquitos.
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Infelizmente, os mosquitos podem desenvolver resisténciaa uma grande variedade de insecticidas.
E importante saber quando uma espécie de vetor desenvolve resisténcia, para decidir qual a
medida de gestao daresisténcia maisindicadaa adoptar, tal como ainterrupgao da pulverizagao,
mudanca de insecticida para outra classe de insecticida ou por outros meios.

A capacidade vetorial dos mosquitos (ver Unidade 4) pode ser reduzida por diferentes métodos
de controlo dos vetores, que afectem a densidade e a sobrevivéncia dos mosquitos adultos e as
taxas de picada em seres humanos. O controlo daslarvas, incluindo a redugao das fontes, uso de
peixes larvivoros e larvicidas, afecta, principalmente, a densidade de adultos. O uso de medidas
de melhoria nas casas e de repelentes de mosquitos reduz as densidades de picadas em humanos.
Muito importante é que o uso em larga escala de mosquiteiros tratados com insecticidas e da
pulverizagao residual intradomiciliar é ainda mais eficaz, porque pode reduzir a sobrevivéncia
dos mosquitos adultos, assim como a taxa de picadas nas pessoas.

As descrigoes matematicas da capacidade vetorial salientam como pequenas redugéoes do tempo
de vida dos mosquitos podem reduzir substancialmente a sua capacidade vetorial. E porisso que
os MILD e a PRI sao consideradas as principais estratégias de controlo dos vetores.

1.3  Papel da monitorizacao entomologica no controlo do
paludismo

A monitoriza¢ao entomoldgica e parasitologica fornece informagoes sobre as caracteristicas
da transmissao do paludismo numa determinada zona, assim como sobre o comportamento
e habitats de espécies de vetores especificas. Esta informagao ¢ uma componente essencial dos
programas de controlo e eliminagao do paludismo.

A monitorizagao entomoldgica tem vérios papéis importantes a desempenhar no controlo do
paludismo, incluindo os seguintes:

» identificacao dos vetores responséveis pela transmissao do parasita;

» fornecimento deinformagao basica sobre o comportamento e habitats das espécies de vetores,
para fins de planeamento de medidas eficazes de controlo;

» monitorizagdo do impacto das medidas de controlo (por exemplo, determinando alteragdes
na densidade da populagao de vetores, taxas de infecgao, suscetibilidade dos vetores aos
insecticidas, e efeitos residuais dos insecticidas sobre as superficies tratadas);

» contribui¢ao para ainvestigagao das dreas problemiticas, quando as medidas de controlo se
revelarem ineficazes.

Os programas de controlo dos vetores deverao ser planeados com base na monitorizagao
entomoldgica. Os estudos entomoldgicos e outros estudos epidemioldgicos podem fornecer
respostas as questoes que a seguir se apresentam. As competéncias necessdrias para resolver
estas questoes serao ensinadas nas unidades seguintes.

» Existe transmissao do paludismo na zona? Em caso afirmativo, em que situagao especifica e
quais os limites geograficos da doenca?

» Paraalém do paludismo, existem outras doengas importantes transmitidas por mosquitos?
Em caso afirmativo, quais?

11
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»  Queespécies de Anopheles existem nazona? Quais destas sao importantes vetores do paludismo?

» Que percentagem das espécies de vetores se alimentam em seres humanos? Entre os vetores
que se alimentam de sangue humano, que percentagem repousa no interior?

» Onde é que a maioria dos mosquitos vetores prefere picar as pessoas e onde é que se verifica
a maior parte dos contactos ser humano-vetor, no interior ou no exterior das habitagdes?
Qual é a hora do pico da picada do vetor?

» Quantas picadas infecciosas se registam, em média, por noite e por pessoa?

» Como ¢é que se pode determinar a duragao da eficicia de um insecticida depositado numa
superficie (por ex., num mosquiteiro ou numa parede pulverizada)?

» Quetipode colecao de dguauma determinada espécie de vetor dazona prefere como criadouro?

» Em que situagoes epidemioldgicas e econémicas é recomendavel ou nao uma estratégia de
controlo dos vetores, para reduzir a transmissao?

» Que percentagem da populagao de vetores é suscetivel ou resistente aos insecticidas?

» Como é que as varias opgoes de controlo dos vetores afectam a transmissao do paludismo,
amorbilidade e a mortalidade por paludismo?

» Que opgoes de controlo dos vetores sao maisindicadas contra os habitos especificos e habitats
das espécies de vetores?

» Como é que a eficicia a curto e longo prazo de uma estratégia de controlo dos vetores pode
ser avaliada?

A entomologia do paludismo nao selimita ao controlo dos vetores. Qualquer estratégia de controlo
do paludismo deve basear-se num conhecimento profundo das caracteristicas de transmissao da
doenga. Compreender as caracteristicas da transmissao do paludismo envolvera, tanto estudos
tedricos (por ex., usando modelos matematicos) como observagdes empiricas. Os parametros
entomoldgicos constituem a base desses estudos. A monitorizagao entomoldgica é também
importante para estimar o impacto das vérias medidas de controlo. Os dados permitem decidir
se algumas medidas sao mais uteis do que outras e se algumas medidas de controlo podem ser
perigosas de implementar.

Demonstracdo do ciclo de vida do Anopheles

O tutor demonstrard o ciclo de vida dos mosquitos Anopheles num insectdrio. Os participantes
visitarao o insectario em grupos de 10 e observarao as espécies vivas de cada um dos estagios do
ciclo devida do Anopheles. Parainformagao sobre a criagao de uminsectario, consultar o Anexo 1.

Exercicio 1.1

Qual é o papel da monitorizagao entomoldgica no controlo do paludismo?



UNIDADE DE APRENDIZAGEM 2

Identificacao dos vetores do
paludismo

GUIA DO PARTICIPANTE

Objectivos da aprendizagem
No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:

B Diferenciar entre mosquitos outros insectos, com base na
morfologia externa

B Descrever a anatomia dos adultos e larvas dos vetores do
paludismo

B Descrever as principais caracteristicas morfoldgicas externas
do adulto e larvas de anofelineos usadas na identificagcao da
espécie

Diferenciar entre mosquitos machos e fémeas

Diferenciar os ovos, larvas, pupas e adultos de anofelineos e
culicineos

Usar uma chave de identificacdo das espécies
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Descrever os principais métodos bioquimicos e moleculares
usados na identificacdo dos mosquitos vetores
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2.1

Os mosquitos pertencem ao filo dos Artropodes e classe dos Insectos, ordem dos Diptera.

Distincao entre mosquitos e outros insectos

Osartrépodesincluem (entre muitos outros) aranhas, escaravelhos, carracas, borboletas, moscas
domésticas e mosquitos. Podem ser reconhecidos pelas caracteristicas que a seguir se indicam.

Corpo:

» ¢ constituido por vérias partes ou segmentos, alguns dos quais podem ser articulados;
» é coberto por uma pele dura chamada exoesqueleto;

» normalmente tem duas patas articuladas e antenas.

Dentro dos artropodes, existem vérias classes, incluindo a classe dos Insectos — os mosquitos
pertencem a este grupo. Osinsectos tém as seguintes caracteristicas:

» o corpo estd dividido em trés sec¢oes — cabega, torax e abdomen;
» acabega tem um par de antenas e um par de olhos compostos;
> 0 térax tem trés pares de patas.

A classe dos Insectos inclui vdrias ordens; os mosquitos pertencem a ordem Diptera. Osinsectos
desta ordem tém as seguintes caracteristicas:

> 0 térax tem um par de asas visiveis;

> as asas posteriores, que sao mindsculas, sao pequenos filamentos méveis conhecidos como
halteres, que sao usados, principalmente, para manter o equilibrio;

A Figura 2.1 mostra as principais partes do mosquito adulto.

O corpo, como em todos osinsectos, esta dividido Probéscide
em cabeca, toraxe abdémen. Podem usar-se quatro K?] E[F;(r’] ;

caracteristicas para identificar os mosquitos
adultos: apenas um par de asas; uma proboscide
longa; palpos maxilares; corpo coberto com
escamas; e asas com veios que apresentam um

padrao definido.

Complexos de espécies

(espécies gémeas)

Muitosinsectos vetores s2o membros de complexos
de espécies constituidos por espécies gémeas,
que sao, muitasvezes, morfologicamente idénticas,
mas diferem no comportamento e ecologia.
Pelo menos, metade dos vetores importantes do
paludismo pertence aos complexos da espécie
gémea (ou criptica), cujos membros sio isomorficos
ou semelhantes. O reconhecimento de que os

Figura 2.1

Perna

Torax

Abdomen

Principais partes do mosquito adulto

membros dos complexos da espécie criptica diferem muitas vezes na sua capacidade de transmitir

o paludismo tem sido, e continua a ser, uma forca motriz no desenvolvimento de métodos de



IDENTIFICACAO DOS VETORES DO PALUDISMOONTROLO DOS ES 15

identificagao, para além dos critérios morfoldgicos. Um método ideal devera ser rapido, ter um
custo acessivel, ser fécil de implementar e poder aplicar-se aambos os sexos e a todos os estagios
de desenvolvimento.

2.2  Distincao entre anofelineos e culicineos

As caracteristicas distintivas dos anofelineos e culicineos estao ilustradas nas Figuras 2.2 € 2.3.

Ovos

Os ovos dos culicineos agrupam-se numa “jangada” (Culex) ou flutuam separadamente (Aedes);
os ovos dos anofelineos flutuam separadamente e cada um deles tem “flutuadores”.

Larvas

Aslarvas dos culicineos tém um tubo de respiracao (sifio), que também usam para se pendurarem
nasuperficie da dgua, enquanto aslarvas dos anofelineos nao témssifao e permanecem paralelamente
ou imediatamente abaixo da superficie da d4gua. Nas larvas Culex;, o sifao é mais comprido do
que nas larvas Aedes.

Pupas

As pupas, tanto dos anofelineos como dos culicineos, tém a forma de virgula e penduram-se
logo abaixo da superficie da 4gua, nadando para o fundo quando sao incomodadas. A tromba
respiratdria da pupa do anofelineo é curta e tem uma abertura larga, enquanto a da pupa do
culicineo é comprida e mais fina e tem uma abertura estreita. Contudo, como ¢ dificil distinguir
aspupas dos anofelineos e dos culicineos no terreno, é preferivel crid-las numinsectario, para que
os mosquitos adultos que delas emergem possam ser identificados.

Adultos

Com mosquitos vivos, os anofelineos e culicineos adultos podem distinguir-se observando as
suas posturas de repouso. Os anofelineos repousam num dngulo entre 50 90° em relacao a
superficie e os culicineos repousam mais ou menos paralelamente a superficie (Fig, 2.2).
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Mosquito anofelino Mosquito culicineo

Larva Superficie da 4gua
OTOTE S

Tromba respiratdria

Pupa Superficie da agua
Adulto %
Figura 2.2 Comparacao entre os mosquitos anofelineos e culicineos
Mosquito culicineo Mosquito anofelino
Probdscide ‘\ 4 .
Palpo tao longo como
a proboscide
% "
Antena nao
peluda
/ - Palpo muito curto
\
@)
a. Culicineo fémea ¢. Anofelineo fémea

Ponta do palpo em

.-.\:“ 1 #_-' / forma de taco

Ponta do palpo nao
em forma de taco

Antena
peluda

b. Culicineo macho d. Anofelineo macho

Figura 2.3 Cabecas de culicineos (a, c) e anofelineos (b, d) fémeas e machos

Os mosquitos anofelineos podem também distinguir-se dos culicineos pelo comprimento e
forma dos palpos. As diferencas sao (Fig. 2.3):

> nos culicineos fémeas, os palpos sio muito mais curtos do que a probéscide (Fig. 2.3a);

> nosanofelineos fémeas, os palpos sdo tao longos como a probéscide (Fig. 2.3b);
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» nos culicineos machos, os palpos sao mais longos do que a probdscide, com pontas afiadas
(Fig. 2.30);

» nos anofelineos machos, os palpos sao tao longos como a probdscide e tém a forma de um
bastio (Fig. 2.3d).

2.3  Distincao entre Anopheles fémeas e machos

Eimportante saber diferenciar entre fémeas e machos, porque apenas os Anopheles fémeas tomam
refei¢des de sangue e transmitem paludismo.

Nas antenas da fémea ha relativamente poucos pélos, que sdo curtos (Fig. 2.3b). Pelo contrario,
o macho tem pélos muito longos nas antenas, que parecem um espesso “bigode” (Fig.3d).

2.4 ldentificacao da espécie anofelinea

Os participantes irao aprender como identificar as espécies mais comuns de vetores na suazona,
usando chaves de identificagio (seccdo 2.4.3). A informagio recolhida durante os inquéritos
sobre mosquitos apenas sera ttil, se os mosquitos forem rigorosamente identificados. E, porisso,
essencial que os participantes consigam identificar as espécies de adultos e larvas. A identificagao
das pupas é muito dificil e, quando sao recolhidas no terreno devem ser mantidas vivas, para que
possam emergir como adultos, visto que os adultos podem ser mais facilmente identificados.
Serao descritas algumas caracteristicas externas de larvas e anofelineos adultos que sao uteis
para aidentificacdo da espécie.

241  Anatomia externa do Anopheles adulto

Cabeca

A cabega tem um par de grandes olhos compostos. Entre os olhos esta implantado um par de
antenas (Fig. 2.3). O par de palpos que se encontra por baixo das antenas é constituido por cinco
partes no mosquito anofelineo. Os palpos estao cobertos por escamas, que podem ser de cores
diferentes e usadas para identificar a espécie. Da parte ventral da cabega, sai uma probdscide
que se alonga para a frente.

Toérax

O térax tem um par de asas e um par de halteres na superficie superior e trés pares de patas na
superficie inferior ou ventral.

As asas tém varias veias; a cada veia ¢ atribuido um nimero e/ou um nome (Fig. 2.4). Aveiaao
longo da extremidade frontal daasa chama-se costa e a pequena veia traseiro chama-se subcosta.
Existem seis outras veias numerados de 1 a 6, dos quais as veias 2, 4 e § sao bifurcados. Estas
veias estao cobertos com escamas. As escamas sao, normalmente, de cor castanha, preta, branca
ou creme. A extremidade traseira da asa tem escamas finas. Muitos anofelineos tém asas com
manchas escuras e claras, as quais, juntamente com outras caracteristicas, sio usadas para a
identificagao da espécie.
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Costa

Subcosta

Figura 2.4 Asa de Anopheles (veias principais)

As patas sao longas e constituidas Coxa

por uma pequena coxa articulada

com o corpo, seguida deum curto Trocanter

Fémur

trocanter, depois um longo fémur,
uma tibia comprida e um longo
tarso, que é constituido por cinco
partes (Fig. 2.5). As cinco partes
estao numeradas de 1 a §, sendo
o segmento 1 o mais proximo
do corpo. Na extremidade da
pataexiste um par de garras.
As patas também estdo cobertas
com escamas, que podem ter

cores diferentes e sao usadas para \\

identificar a espécie.
Figura 2.5 Patas de Anopheles

Abdémen

O abdémen tem oito segmentos visiveis (Fig. 2.6). As placas superiores chamam-se tergitos e as
placasinferiores chamam-se esternitos. Sao ligados poruma membrana que permite a distensao
do abdémen quando a fémea suga o sangue.

2.4.2  Anatomia externa da larva do Anopheles

O corpo da larva est4 dividido em trés segmentos: a cabega, o térax e o abdémen (Fig. 2.6a).
Todas as partes do corpo tém pélos.
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Figura 2.6 a) partes do corpo e b) cabeca de uma larva de anofelineo

Cabeca

A cabegatem um par de antenas,uma de cadalado. Ashastes das antenas tém pélos na extremidade
e nos lados (Fig. 2.6b). Na frente da cabeca ha um par de escovas bucais. A superficie superior
da cabeca tem varios pélos; a posi¢ao e a forma desses pélos sao importantes como meio
de identificacio.

Torax

O torax é constituido por trés partes: o protdrax, o mesotérax e 0 metatorax (Fig. 2.7). Os pélos
nestas partes do térax chamam-se protordcicos, mesotoracicos e metatoracicos (Fig. 2.7a). Tanto
a superficie superior como inferior tém pélos. Na superficie inferior da parte ventral do torax,
existem vérios pélos, incluindo trés grupos de cada lado, com quatro pélos em cada grupo.
Estes grupos sao o grupo pleural protorécico, o grupo pleural mesotoricico e o grupo pleural
metatordcico (Fig. 2.7b). Estes pélos também sio importantes para a identificagio da espécie.

Pélos nos ombros

Pélos protoracicos Pélos pro-toracicos pleurais

Pélos mesotoracicos Pélos mesotoracicos pleurais

Pélos metatoracicos Pélos metatoracicos pleurais

a) Vista dorsal b) Vista ventral

Figura 2.7 Térax de uma larva de anofelineo (vista a. dorsal e vista b. ventral)
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Abdomen

O abdémen tem oito segmentos semelhantes e dois segmentos modificados (Fig 2.8a): 0 9° segmento tem
um par de espirdculos e 0 10° é a parte anal. Nos segmentos 4-6, e por vezes também nos segmentos 1-3,
encontram-se pélos bem desenvolvidos, em forma de leque, chamados pélos palmados. Cada segmento
tem até quatro placas tergais no lado dorsal. Normalmente, existe um par na parte anterior e um
segundo par na parte posterior de cada segmento, existindo também duas placas acessérias (Fig. 2.8b).
O 9° segmento abdominal estd articulado com o 8° segmento e transporta os espirdculos através dos
quais alarva respira. De cadalado do 9° segmento hd um pécten (Fig, 2.8¢), que é uma placa triangular
com dentes como os de um pente. A maior parte da superficie superior do segmento anal é ocupada por
uma grande placa tergal, chamada sela (Fig. 2.8c). Da sela ou do segmento anal podem emergir cerdas.
Na superficie inferior do segmento anal ha uma série de cerdas chamadas escova ventral. Ha quatro

guelras anais que se estendem do segmento anal.

Placa tergal Placa tergal posterior
anterior

Placa tergal acessoria

Pélo palmado ——

a. Palmate Hair (right) and
abdominal plates of anopheline
larva=Pélo palmado (a direita) e
placas abdominais da larva de
anofelino

Placa tergal anterior

Placas tergais Placa tergal
acessorias posterior

Pélos palmados

b. Tipico segmento abdominal ¢. Extremidade da cauda de
uma larva, vista lateral

Figura 2.8 Abdomen de uma larva anofelinea

24.3  Chaves para a identificacao morfolégica dos Anopheles adultos

As chaves para a identificacao dos anofelineos adultos e das larvas foram desenvolvidas para
quase todas as partes do mundo. Os participantes devem, em primeiro lugar, escolher uma
chave taxondémica, que tenha sido desenvolvida para a drea geogréfica em causa ou tao perto
dela quanto possivel.

O tipo de chave de identificacio mais habitualmente usada compreende pares de afirmagoes
e chama-se chave dicotomica. Neste tipo de chave, s6 um de cada par de afirmagdes descreve
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correctamente a espécie. Os participantes terdo de decidir qual a afirmagao correcta para o seu
espécime. No final da afirmacao, estard um nimero indicando que a chave dicotémica usar a
seguir ou o nome correcto do espécime. Quando se passa para outra chave dicotomica, devera
escolher-se aresposta correcta nessa chave e continuar a trabalhar com a chave, até se identificar
o nome do espécime.

Exemplo

Um espécime cujasasas tenham escamas claras ou escuras, patas matizadas e metade da proboscide
clara, seria identificado na seguinte chave como espécie E.

1. Asescamas das asas sio escuras 2
Asas com escamas claras e escuras 3
2. Patas apenas com escamas escuras Espécie A
Patas com escamas claras e escuras Espécie B
3. Patas apenas com escamas escuras Espécie C
Patas com escamas claras e escuras (matizadas) 4
4. Proboscide toda escura Espécie D
Proboscide com escamas claras na metade apical Espécie E

244  Qutras técnicas para a identificacao da espécie

Algumas espécies dos anofelineos sao semelhantes na morfologia externa, mas pertencem
a uma espécie diferente. Tratam-se de espécies gémeas geneticamente relacionadas e estao
morfologicamente agrupadas sob o mesmo complexo. Por exemplo, no complexo An. gambiae
(também conhecido como An. gambiae sensu lato ou s.1.), existem sete espécies diferentes: An.
gambiae sensu stricto (s.s.), An. arabiensis, An. quadriannulatus espécie A, An. Quadriannulatus
espécie B, An. bwambae, An. merus e An. melas. Nao é possivel estabelecer a diferenca entre estas
espécies usando uma chave de identificagao com base na morfologia externa. Quando uma
determinada espécie nao pode seridentificada pela morfologia externa, deve registar-se o nome
do complexo, por exemplo, An. gambiae s.1.

Nota: A identificagao correcta da espécie é essencial para os estudos epidemioldgicos e para os
programas de controlo. Os problemas na taxonomia classica dos Anopheles incluem nao apenas
uma forte semelhanga morfoldgica entre as espécies, mas também uma acentuada variagao
morfolégica dentro da espécie. Uma identificagao rigorosa da espécie normalmente requer
criagao, para permitir a correlagao da morfologia adulta e imatura.

2441 Visao geral dos métodos e marcadores mais vulgarmente usados na
identificacao dos Anopheles

Citogenética
A citogenética, envolvendo a cariotipagem dos cromossomas politenos, foi um dos primeiros

instrumentos no estudo da genética dos anofelineos. Uma das desvantagens dessa técnica na
identificagao dos mosquitos Anopheles é que as preparagdes de cromossomas politenos devem ser
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feitas a partir de tecido dos ovérios oularvas de quarto instar. Isso limita as amostras a mosquitos
fémeas adultos que sugaram sangue ou a larvas do altimo instar. Além da escassez de pessoal
formado e experiente paraleras preparagoes de cromossomas politenos, os marcadores também
nao sao abundantes, nem particularmente informativos em algumas espécies. Apesar das suas
limitagoes, este método continua a integrar grande parte do trabalho que se faz actualmente.
A citogenética tem-se revelado bastante util na diferenciacao dos taxons simpétricos e das
formas dos cromossomas. Na realidade, a citogenética continua a ser o inico instrumento que
estabelece uma diferenca segura entre todas as formas de cromossomas do An. gambiae s.s. e,
até recentemente, era o tnico instrumento que permitia diferenciar com seguranga entre os
nove membros do grupo An. funestus.

Também tém sido usadas as inversoes cromossomicas para resolver questoes filogenéticas
relativamente a origem, manutencao e introgressao de inversoes entre populagoes e tdxons
simpdtricos, em muitos grupos da espécie anofelineos. Essa informagao tem sido usada como
evidéncia para a introgressao genética das variagdes cromossomicas adaptaveis entre as duas
espécies gémeas, An. gambiae s.s. e An. arabiensis.

Andlise de isoenzimas

A analise das isoenzimas ¢ uma técnica tradicional de utilidade comprovada, mas, em grande
parte, tem cedido o lugar as tecnologias baseadas na PCR. Uma das desvantagens da andlise
das isoenzimas é que as amostras tém de estar frescas ou ser mantidas congeladas, até se fazer
a andlise, e que o proprio processo exige uma quantidade relativamente grande de amostras,
quando comparado com os poucos nanogramas de ADN necessérios paraa PCR. Apesar disso,
as isoenzimas tém fornecido dados valiosos em que se baseia muito do trabalho actual sobre
os anofelineos.

O baixo polimorfismo das aloenzimas e a aparente estabilidade da frequéncia de alelos entre as
populagoes de An. gambiaes.s.levarama observagao de discrepincias entre os dados aloenzimaticos
e as designagoes de cariotipos.

Marcadores genéticos classicos

Esta classe de marcadores é muito frequentemente tipificada, visando um gene definido ou
fragmento genético para anélise, usando uma variedade de técnicas de avaliagao da variabilidade
genéticaaté a resolucdo de Polimorfismos de Nucleotideo Unico (SNP). As técnicas mais usadas
para avaliar o polimorfismo destes alvos genéticos sao o sequenciamento, o polimorfismo de
conformagio de filamento tnico (SSCP) e o polimorfismo do comprimento de fragmentos de
restricao (RFLP).

ADN mitocondrial

O genoma mitocondrial é frequentemente usado nos estudos filogenéticos e de genética das
populagoes. A sequéncia e organizagao do genoma mitocondrial do An. gambiae foi publicada
em 2002. Esta informagao foi rapidamente aplicada no terreno e em estudos laboratoriais em
que, tanto as regides codificadoras [i.e. NADH desidrogenase subunidade S (NDS) e citocromo
oxidase subunidadesIeII (COIe COII)], como as nao codificadoras (ARN 16S e 12S) sao alvos
frequentes destas andlises. O ADN mitocondrial tem igualmente sido usado em investigagoes
de uma grande variedade de anofelineos e complexos de espécies de anofelineos.
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ADN ribossémico (rDNA)

O espacador intergénico (IGS) e os espagadores transcritos internos (ITS1 e ITS2) dentro do
genoma nuclear ribossémico tornaram-se alvos populares na resolugao de questoes taxonomicas
entre os anofelineos. Os investigadores descobriram que a sequéncia nucleotidea destas regioes
espacadoras sdo, frequentemente, muito mais polimorficas entre espécies do que no seio das
espécies. Esta regiao do genoma ¢, portanto, util para delinear diferengas moleculares entre
espécies cripticas por polimorfismos de comprimento ou sequéncia. A medida que aumenta o
numero de espécies reconhecidas deanofelineos, ainformacao sobre a sequéncia desenvolve-se
em instrumentos de diagndstico baseados no PCR que diferenciam entre os tdxons cripticos.
A maioria destes diagnosticos moleculares recai em trés categorias: (i) testes baseados em
conjuntos de iniciadores de PCR especificos da espécie que geram produtos de PCR diferencial,
(ii) diagnéstico de DN A baseado em padrdes tinicos de RFLP resultantes da digestao enzimética
de um produto de PCR conservado e (iii) testes baseados em hibridizagao especifica de ADN
para uma sequéncia especifica da espécie. Dot blots especificos da espécie deste tipo foram
construidos para tixons que sao cripticos ou dificeis de diferenciar de outros vetores e nao vetores.

ADN microssatélite

Sequéncias repetitivas simples de ADN, mais vulgarmente conhecidas como ADN microssatélite,
tém-se tornado um instrumento popular nos estudos genéticos dos anofelineos. Os microssatélites,
que tém sido descritos tanto nos anofelineos do Velho como do Novo Continente, revelaram-se
especialmente uteis no exame da genética das populagoes e no mapeamento genético. O elevado
polimorfismo destes marcadores presta-se ao estudo da estrutura das populagoes no seio deste
complexo de mosquitos, tanto ao nivel microgeografico como macrogeografico. A maior parte
deste trabalho continua a incidir sobre os An. gambiae s.s. e as formas cromossomicas deste
complexo de espécies, mas ha um trabalho cada vez maior a fazer sobre a estruturagao genética,
estabilidade das populagoes e fluxo de genes entre as populacoes de An. arabiensis.

Amplificacdo aleatéria de ADN polimérfico (RAPD)

Os marcadores de amplificagio aleatéria de ADN polimérfico (RAPD) tém sido usados para
distinguir entre An. gambiae e An. arabiensis. Trata-se de um potencial instrumento para diferenciar
as espécies cripticas de mosquitos. Ha algumas limitagoes ao uso da RAPD para aidentificagao
das espécies gémeas.

Demonstracao

No laboratério, serao demonstradas espécies vivas e conservadas de mosquitos anofelineos e
culicineos nos varios estagios do seu ciclo de vida. Os participantes terao tempo para examinar
os espécimes conservados ou fixadas com alfinetes e para observar as diferengas em cada estgio
do ciclo de vida.

Exercicio 2.1
Descrever as caracteristicas dos anefelineos que os distinguem dos culicineos.
O participante receberd um microscépio composto e de dissec¢ao, pingas, agulhas de disseccao e

anofelineos fémeas adultos recentemente fixadas por alfinetes e espécimes larvares em laminas.
Identificar os espécimes ao nivel da espécie (ou complexos de espécie).
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UNIDADE DE APRENDIZAGEM 3

Colheita de vetores do paludismo

Objectivos da aprendizagem
No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:

Explicar a importancia de estabelecer perfis para inquéritos
entomol6gicos

Identificar os locais de repouso dos mosquitos adultos
Descrever 0s métodos de colheita de mosquitos adultos

Aplicar as diferentes componentes de cada método de
colheita de mosquitos adultos

Identificar os potenciais criadouros dos vetores do paludismo

Recolher larvas e pupas usando uma concha e uma rede
apropriada

Manusear e transportar para o laboratorio as larvas e pupas
recolhidas no terreno

Matar e conservar 0s mosquitos
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3.1 Vigilancia entomoldgica

Os inquéritos entomoldgicos sao uma componente essencial dos programas de luta contra os
vetores do paludismo, das actividades operacionais e da investigagao. Nos estudos dos vetores
utilizam-se quatro tipos principais de inquéritos: (i) inquéritos preliminares, (if) observagdes de
rotina ou de tendéncias, (iii) verificagdes no local e (iv) investigagdes focais.

A principal finalidade da vigilancia entomoldgica é recolher dados iniciais para planear medidas
anti- vetororiais , incluindo:

» Distingao entre os Anopheles e outros insectos;

» Identificagao das espécies vetores do paludismo;

» Densidade da populagao de vetores;

» Taxa deinfeccio (taxa esporozoitica, taxa de oocistos);
> Longevidade do vetor (parus, nulparos);

» Haébitos alimentares (zoofilicos, antropofilicos);

» Comportamento (exofilico, endofilico, exofdgico, endofigico);
» Actividades sazonais;

» Habitat daslarvas;

» Tipo de dgua nos criadouros;

» Suscetibilidade aos insecticidas;

» Efeito residual dos insecticidas.

3.1.1 Inquéritos preliminares

Os inquéritos preliminares sao originais, basicos e curtos, sendo usados para recolher dados
iniciais para o planeamento das medidas de controlo dos vetores. Eles fornecem informagao
sobre aidenficagao especifica da espécie de vetores, os seus hébitos de repouso e de alimentagao,
densidades sazonais e longevidade, tipos de cole¢des de dgua utilizadas como criadouros e sua
suscetibilidadeaos insecticidas existentes.

3.1.2 Observacoes regulares ou de tendéncias

Trata-se de observagoes a longo prazo, efectuadas com regularidade, isto é, mensalmente
ou semestralmente, com o propdsito de monitorizar e avaliar o impacto das medidas de
controlo. Fornecem informacao sobre as alteracoes na densidade dos vetores, taxas de infeccio,
comportamento e suscetibilidade dos vetores aos insecticidas.
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3.1.3  Verificac6es no local

As verificagdes no local sio realizadas em localidades escolhidas aleatoriamente. Como os
postos fixos muitas vezes usados para monitorizar as populagoes de mosquitos podem nao ser
representativos para todas as zonas, podem realizar-se aleatoriamente verificagdes no local em
zonas selecionadas, para complementar as observagoes de rotina ou obter uma indica¢ao mais
clara dos efeitos das medidas de controlo.

3.14 Investigacoes focais

Asinvestigagoes focais realizam-se em zonas de transmissao nova ou persistente do paludismo,
para determinar por que motivo existe transmissao ou por que razao a doengando estd aresponder
as medidas aplicadas e para identificar as melhores abordagens de controlo.

3.2 Métodos de colheita de mosquitos adultos

3.21  Colheita manual de mosquitos em repouso no interior das
habitacoes

Muitas das espécies de anofelineos que sao vetores do paludismo repousam no interior das

habitagdes. A colheita manual fornece informagao sobre os seus locais habituais de repouso,

densidade de repouso e alteracdes sazonais na densidade. Também disponibiliza espécimes

vivos para testes de suscetibilidade e bioensaios e para observacoes sobre a mortalidade entre

0s mosquitos nas casas em que hd insecticida nos mosquiteiros de cama ou nas paredes.

Equipamento

Tubo de sucgao, lanterna, copos de papel cobertos com rede, algodao em rama, elasticos, gaiolas
para mosquitos, recipiente de cartio ou caixa de piquenique hermética, cloroférmio e toalhas

(Fig. 3.1).

Como usar um tubo de sucgéo:

» Com o bocal na boca, segurar o tubo de sucgao com a abertura a 1-2 cm de distdncia
do mosquito.

» Mover a extremidade do tubo de suc¢ao para mais perto do mosquito e, 20 mesmo tempo,
aspire suavemente mas rapidamente, para puxar o mosquito para dentro do tubo.

» Colocar um dedo sobre o tubo, para evitar que o mosquito fuja.

» Colocar a extremidade do tubo, com o dedo ainda na mesma posi¢ao, perto do furo na rede
que cobre o copo de papel. Retirar o dedo e colocar rapidamente o tubo no furo.

» Soprar suavemente para dentro do bocal, para transferir o mosquito para o interior do copo
de papel; a0 mesmo tempo, bater no tubo com o dedo indicador para acordar os mosquitos
que estejam em repouso.

Nao capturar mais de cinco mosquitos num tubo de suc¢io, antes de os transferir para o copo

de papel.
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Figura 3.1 Tubo de succao (ou aspirador) e copo de papel para a colheita manual de mosquitos adultos

Colheita manual de mosquitos em repouso no interior das habitacoes

Osmosquitos devem ser capturados, preferencialmente, de manha cedo, depois de os ocupantes
da casa se terem levantado e vestido. Em qualquer aldeia, devem ser revistadas, pelo menos,
10 casas, para se obteruma amostrarepresentativa. O consentimento dos ocupantes deve ser obtida
muito antes da busca, por exemplo na noite anterior. Os moradores nao devem abrir as janelas.

Os mosquitos capturados vivos nas casas podem ser guardados durante 24 horas. Isso permitird
verificar ataxa de mortalidade de 24 horas entre os mosquitos nas habita¢des com mosquiteiros
tratados com insecticida ou apanhados em habita¢oes pulverizadas.

Toda a casa deve ser revista ou, se for demasiado grande, dedicar 15 minutos a revistar quarto
) g ) q

por quarto. Prestar especial atencao aos quartos onde as pessoas dormiram na noite anterior.

Comajuda dalanterna, procurar mosquitos nas paredes, tecto, por detrds ou por baixo da mobilia,

dentro de potes e jarros grandes e por baixo das camas (Fig. 3.2). Fazer uma busca sistematica

da habitacio, comegando na porta de entrada e circular pela esquerda, deslocando-se pela casa

no sentido dos ponteiros do reldgio.

Usarum copo diferente para cada casa. Os copos

devem ser claramente rotulados, escrevendo-se

a lapis, pelo menos, a seguinte informagao:

localidade; data e hora da captura; minutos

passados na captura; nimero da casa ou nome

do morador; tipo de estrutura (casa, abrigo de

animais, armazém, etc.); se o local foi pulverizado

e, em caso afirmativo, quando; namero de

pessoas e/ou animais no quarto durante a noite

anterior; e o nome da pessoa que fez a captura. Figura 3.2 Captura manual de mosquitos
Alternativamente, o rétulo pode incluir apenas

a localidade, data, nimero da casa e nome da pessoa que fez a captura, devendo usar-se um
formul4rio de captura (que deve acompanhar o copo de papel), para registrar toda ainformagao.
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Manter os mosquitos vivos no terreno

Se for necessério guardar os mosquitos durante algum tempo no terreno e durante o transporte,
devem tomar-se as seguintes precaugoes, para os conservar em boas condigoes:

» Embeber pedagos de algodao em rama em 5-8% de solucao de agticar, espremer o excesso
de solugao e colocar o algodao sobre o topo dos copos.

» Colocar os copos com mosquitos verticalmente numa caixa de cartao ou, de preferéncia,
numa caixa frigorifica hermética, para que os mosquitos nao aquegam.

» Cobrir os copos com uma toalha himida, mantendo-a humida até que os mosquitos cheguem
ao laboratdrio.

» Certificar que os mosquitos sao guardados emlocaislivres de contaminagao porinsecticidas
e longe de formigas.

» Antes do transporte, colocar papel de jornal ou outro entre os copos, para minimizar os
movimentos e conduzir lentamente e cuidadosamente.

Matar mosquitos

Deitar algumas gotas de cloroférmio (ou acetato de etilo) num bocado de algodio e colocé-lo
por cima da rede do copo de papel. Cobrir o copo com uma placa de Petri de vidro, para evitar
que o cloroférmio se evapore. Nao usar uma placa de Petri de pldstico, porque o cloroférmio
pode dissolvé-lo. Quando manusear o cloroférmio, tomar as medidas de precaugao normais,
como para qualquer quimico perigoso.

3.2.2  Colheita com lencol e piretrina, de mosquitos que repousam no
interior das habitacoes

A colheita comlengol e piretrinaimplica usar um pulverizador de ambiente de piretrina, derrubar

“Knock down” os mosquitos que estao em repouso dentro de uma casa e apanha-los em lengois

brancos estendidos no chao e em outras superficies planas da casa.

Nao é provavel que todos os mosquitos que repousam numa casa sejam capturados usando o
método de colheita manual. Usando o método dos len¢dis com piretrina, serd possivel capturar
quase todos os mosquitos de quarto bem fechado, pulverizado com umaligeira nuvem de solugao
de piretrina. Este método permite realizar estudos quantitativos, incluindo a medigao de:

» densidade de mosquitos que repousam no interior (nimero de mosquitos que repousam no
interior durante o dia);

» densidade de picadas em humanos (indirectamente);
» alteragdes sazonais na densidade de mosquitos que repousam no interior;

» ndimero de mosquitos que ficam num determinad quarto, ap6s uma colheita manual.

Equipamento

Lengdis brancos de algodao (medidas: 2 x 1 m, 2 x 2 m e 2 x 3 m); pulverizadores manuais;
insecticidas em aerossol; solugao de piretrina; querosene; pequenas placas de Petri; copos de
papel; lupas manuais; pingas; contentor (ou, de preferéncia uma caixa frigorifica) para transportar
mosquitos; algodao em rama; papel de filtro e uma tocha.
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Os pulverizadores manuais devem ser do tipo dupla acdo com uma valvula de ar (Fig. 3.3).
A solugao de piretrina deve ser preparada a uma concentragao de 0,2%-0,3% em querosene.
E preciso tomar as devidas precaugdes quando se usa piretrina e manté-la sempre fora do alcance
das criangas.

Figura 3.3 Pulverizador manual

Preparacéo dos quartos da casa para a colheita com lencais e piretrina

Normalmente, o trabalho é efectuado por uma equipa de trés a quatro pessoas, para que as
colheitas possam ser feitas em 810 quartos em cada localidade.

Assegurando que os mosquitos em repouso serao incomodados 0 menos possivel, preparar um
quarto da casa para pulverizar, do seguinte modo:

» Retirar todasas pessoas e animais.

» Retirar ou cobrir todos os alimentos, dgua e equipamentos.

» Retirar todas as pequenas pecas de mobiliario.

» Cobrir todas as aberturas e goteiras com roupa ou redes mosquiteiras.

» Estender oslengois pela casa de modo a cobrirem completamente o chao e todas as superficies
planas do mobilidrio; colocar len¢dis também por baixo das mesas, camas e outros locais
onde os mosquitos se possam esconder.

» Fechar todas as janelas e portas.

Pulverizacdo de espacos e colheita de mosquitos

Um dos membros da equipa deve dar a volta & casa pelo lado de fora e pulverizar os espagos
abertos ou buracos nas paredes e alpendres. A mesma pessoa ou outro membro da equipa
deve depois entrar, fechar a porta e, deslocando-se no sentido dos ponteiros do relégio, aplicar
a pulverizagao em direccio ao tecto, até encher a divisao da casa com uma nuvem do produto.
O operador deve sair rapidamente do quarto e certificar-se de que a porta fica bem fechada
durante, pelo menos, 10 minutos.

Comegando na entrada, recolher osleng6is um a um, pegando-lhes pelos cantos. Levar oslengois
para fora. Apanhar os mosquitos que cairam, no exterior da casa, a luz do dia, usando pingas.
Colocar os mosquitos capturados numa placa de Petri com rétulo, com uma camada de algodao
humedecido e filtro de papel por cima do algodao. Usar placas de Petri separadas para cada casa
e rotular as placas com toda a informagao essencial (Fig, 3.4).
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Figura 3.4 Colheita com lencol e piretrina para amostragem de mosquitos de interior

3.2.3  Colheita com armadilhas de janela (armadilhas de saida)

Algumas espécies de mosquitos picam no interior das casas, mas saem logo depois de picarem
(endofégicos e exofilicos). Asarmadilhas de saida ou de janela so geralmente usadas para capturar
os mosquitos quando estes saem das casas. Estas armadilhas sao usadas para determinar:

» aespécie de mosquito que pica no interior mas repousa no exterior;

» o efeito da pulverizagao residual intradomiciliar e dos mosquiteiros impregnados com
insecticida sobre o movimento normal e os habitos alimentares dos mosquitos;

» os efeitos residuais dos insecticidas, a partir do numero de mosquitos mortos capturados e
da taxa de mortalidade de 24 horas dos mosquitos encontrados vivos nas armadilhas.

Equipamento
Armadilhas de janela, aspiradores bucais, copos de papel cobertos com rede, toalhas, caixa de

piquenique herméticas e pano ou rede de cor escura, para bloquear as aberturas existentes nas
divisoes da casa.

Colocacao de armadilhas nas janelas

As armadilhas de janela (saida) sdao apenas adequadas para
serem colocadas em quartos que estejam bem isoladas e que
tenham poucos pontos de saida para os mosquitos. Se houver
outras aberturas para além das janelas onde se colocam as
armadilhas, devem ser cobertas oubloqueadas com panos escuros.
Normalmente, deve-se seleccionar um quarto e as armadilhas
devem ser colocadas nas janelas. As partes das janelas que nao
ficam cobertas pela armadilha devem ser cobertas com panos
escuros ou painéis duros. A armadilha deve ser colocada de
modo a que a manga de captura fique apontada para a parte de
fora. E também importante colocar as armadilhas muito antes

do pér—do-sol. Figura 3.5 Armadilha de janela
(saida)
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3.24  Colheita de mosquitos adultos no exterior

Algumas espécies de mosquitos nao entram nas casas mas picam no exterior e repousam na
vegetagao ou em superficies sélidas de locais sombreados, tais como margens de rios e represas,
buracos nas rochas, pontoes, fendas em paredes de pedra, grutas, tocas de animais, nos troncos
ou caules de drvores grandes e em morros de térmitas abandonados.

Os dados obtidos na captura no exterior sao importantes para avaliar o impacto das medidas de
controlo dos vetores, porque fornecem informagao sobre:

> asespécies que repousam no exterior;
» o numero relativo de mosquitos que repousam no exterior;
» alteragdes sazonais dos hébitos de repouso no exterior;

» qualquer alteragao do numero relativo de mosquitos que repousam no exterior, depois da
aplicagao de insecticidas nas casas e outro edificios.

A colheita no exterior é efectuada, quer nos locais de repouso na natureza acima descritos,
quer em abrigos especialmente construidos para esse fim. Os abrigos artificiais tém a vantagem
de proporcionarlocais concentrados paraa colheita e amostras mais representativas, que podem
ser usadas para trabalho quantitativo.

Equipamento
O equipamento necessario para a colheita no exterior é o mesmo que se utiliza para a colheita
manual dos mosquitos que repousam no interior. Além desse, pode usar-se também uma rede
manual eumarede suspensa. Uma vez que a preparagao ou a construgao de abrigos artificiais sao
feitas durantea praticano terreno, sao também necessarios: um cano, duas enxadas, uma picareta
e um machado.

Métodos de colheita no exterior

Os métodos mais comuns usados para a colheita de mosquitos que repousam na vegetagao
envolvem o uso de um tubo de suc¢ao, uma rede de mao ou uma rede suspensa. As espécies de
anofelineos que normalmente repousam em superficies sélidas sao capturadas com o auxilio de
um tubo de sucgao em abrigos naturais ou artificiais. Os abrigos artificiais podem consistir em
grandes barris ou caixas, colocados, por exemplo, nas margens dos rios ou poderao ser fossos
cavados no chio (Fig. 3.6, a e b). Os abrigos bem colocados, normalmente, fornecem mais
mosquitos do que os ambientes naturais.
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Figura 3.6 a) Abrigo artificial com tecto e b) Abrigo natural

Uma rede de mao ou de arrasto é usada para capturar os
mosquitos que repousam na vegetagao (Fig. 3.7). O método
correcto de utilizagao ¢ passar a rede manual rapidamente
sobre o topo da erva alta ou perto do chao em volta dos
arbustos. Deve-se registar o tipo de abrigo, o numero de
colheitas e o tempo total gasto na colheita.

3.2.5  Colheita directa de mosquitos com
iscos Figura 3.7 Rede manual

Osmosquitos fémea sao atraidos pelas pessoas e/ou animais
para se alimentarem. O numero de vetores que picam as pessoas é, por isso, um importante
determinante da transmissao do paludismo, sendo importante conhecer:

» que espécie de anofelineo pica os seres humanos e qual prefere picar os animais;
» quais daqueles que picam as pessoas sao vetores do paludismo;

» quantas vezes uma pessoa ¢ picada por um vetor;

» se 0s vetores picam no interior ou no exterior das casas;

» ahora de pico das picadas;

» asvariagoes sazonais do nimero de mosquitos que picam os seres humanos.

Equipamento

Tubo de sucgao, lanterna, copos de papel cobertos com rede, despertador, cercas de madeira e
uma corda (para prender o animal usado como isco), estacas de madeira (paraa corda), martelo,
algodao em rama, toalhas, recipiente de cartao ou uma caixa de piquenique hermética.

Iscos humanos

Embora a colheita de mosquitos em iscos humanos seja util como medida directa das taxas de
picadas em humanos, existem preocupagdes de natureza ética, porque as pessoas envolvidas
correm risco de infecgao. Estas preocupagoes devem ser levadas a sério, devendo obter-se uma
autorizagao das autoridades éticas, antes de se usar a técnica. Recomenda-se evitar o uso desta
técnica, a menos que ela seja absolutamente essencial, especialmente se estiverem disponiveis
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outras técnicas mais seguras, para se obterem estimativas préximas das taxas de picadas em
humanos. Essas técnicas alternativas serao descritas nas secgoes seguintes. Todos os participantes
nacolheitadevemreceberformagaosobre comunicagaoapropriadaemétodosde colheitade mosquitos.

As pessoas que irdo servir como iscos humanos devem
fazer a devida profilaxia do paludismo, para evitar contrair
a doenca durante a captura dos mosquitos que picam.
Nao é necessdrio permitir que os mosquitos se alimentem;
devem ser capturadoslogo que pousem na pele, uma vez
que se pode presumir que, normalmente, se seguira
a picada. Por isso, em vez das taxas de picadas, devem
medir-se as taxas de pouso.

Se possivel, deve escolher-se uma casa da aldeia com
o maior numero de casos de paludismo. Um coletor
humano deve sentar-se no interior e outro no exterior.
Em algumas situagoes, serd preferivel ter dois coletores
no interior e dois no exterior, parareduzir a possibilidade
dos coletores adormecerem durante a noite. Os coletores

devem mudar de lugar de hora a hora. As colheitas sao
frequentemente feitas durante todaanoite (se necessario) ~ Figura 3.8 Captura de mosquitos em isco
. - [ humano

ou durante parte danoite. Os coletores poderao também

trabalhar em turnos durante a noite.

A pessoa que serve como isco humano deve usar vestudrio que lhe permita ter as pernas expostas
atéaosjoelhos e ficar sentada sem se mexer. Quando sentir um mosquito, deve ligar rapidamente
a lanterna, capturar o mosquito com o tubo de sucgao e transteri-lo para um copo de papel.
Usar um copo para cada hora de colheita. Nao fumar durante a colheita.

Alternativamente, uma pessoa pode servir como isco e outra como coletor. A pessoa que serve
de isco senta-se ou deita-se, sem se mexer, dentro ou fora da casa, conforme for mais indicado,
com o vestudrio colocado de modo a deixar exposta tanta pele quanto aceitavel. O coletor procura
e captura anofelineosque piquem de dois em dois ou trés em trés minutos. Anotar o tempo de
sono habitual das pessoas residentes no local;

esta informacgao serd usada para estudar se a

maioria dos contactos dos vetores comas pessoas

ocorre nointerior ou no exterior e o niumero médio

de picadas que os habitantes da aldeia recebem

em cadalocal, durante a noite (Fig. 3.8).

Iscos animais

As colheitas emiscos animais sio, normalmente, Figura 3.9 Captura de mosquitos em isco animal
efectuadas no mesmo local e a0 mesmo tempo

que a colheita emiscos humanos. Antes do por-do-sol, escolher um animal doméstico daaldeia,
geralmente uma vaca. O local de colheita deve ser perto do local onde o animal habitualmente

passaanoite. Prender bem o animal. Examinar o animal de 2 em 2 ou 3 em 3 minutos e capturar
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todos os mosquitos encontrados. Colocar as capturas de cada hora em copos de papel separados

(Fig. 3.9).

3.2.6  Colheita de mosquitos em armadilhas de rede com isco

Nesta secgao, os participantes irdo aprender como usar as armadilhas de rede; a finalidade da
colheita por este método é a mesma que a da colheita directa.

Asarmadilhas de rede comisco animalfornecem, geralmente, mais mosquitos do que a colheita
directa em animais; contudo, o contrério é verdadeiro paraarmadilhas de rede com isco humano.
Por essa razao, a colheita nocturna padrao com isco, normalmente, envolve a colheita directa
em humanos, tanto no interior como no exterior, ocorrendo a colheita com armadilhas de rede
em animais no exterior.

Equipamento

Tubo de sucgao, lanterna, copos de papel cobertos com rede, algodao em rama, toalhas, caixa de
piquenique hermética, despertador, camas de campanha, duas pequenas redes mosquiteiras com
armagao que se adapte as camas, duas armadilhas de rede para isco humano, uma armadilha de
rede para isco animal, cercas de madeira e uma corda (para prender o animal), martelo, estacas
e fio (para segurar as redes) e uma agulha e linha (para reparar as redes).

Colheita por meio de armadilhas de rede com isco humano

Como anteriormente se referiu, a colheita directa de mosquitos usando iscos humanos nao é,
geralmente, recomendada, por preocupagoes de natureza ética com a exposigao dos coletores
ao paludismo. Neste caso, deve usar-se um método alternativo de captura, que forne¢a uma
amostra representativa da populacao de vetores que ataca os seres humanos.

Uma das técnicas usa duas redes, de modo a que uma cubra a drea de dormir e a outra seja
a rede-armadilha externa. A rede interior é colocada em volta de uma cama de campanha,
paraprotegerapessoa que vai servir deisco (Fig. 3.10). O fundo darede exterior deve ser esticado
e atado a estacas espetadas no chao, deixando 15-20 cm entre o chio e a extremidade inferior
darede. Ao por-do-sol, o coletor entre naarmadilha e deita-se na cama, regulando o despertador
para tocarumahora depois. Quando o despertador tocar, todos os anofelineosna armadilha sao
capturados. O periodo de colheita nao deve exceder 10 minutos. O coletor regressa entao a cama
eregula o despertador como anteriormente. Este procedimento é repetido durante toda a noite.
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Figura 3.10 Armadilha de rede com isco humano
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Colheita por meio de armadilhas luminosas CDC com isco humano

Instala-se no quarto uma armadilha luminosa CDC', ao lado de uma cama com mosquiteiro.
O isco humano dorme sob o0 mosquiteiro , enquanto a armadilha luminosa atrai anofelineos
fémeas, que entraram no quarto para picar a pessoa que estd sob o mosquiteiro. Os mosquitos
apanhados podem serusados como amostra para estimar a taxa de picadas. Na casa, um voluntario
que serve de isco humano dorme sozinho durante a noite. Dentro do quarto, coloca-se uma
armadilhaluminosa CDC, munida delampadasincandescentes, perto do voluntario que dorme
sob 0 mosquiteiro nao impregnado, no seu local de dormir habitual. A luz deve ser colocada a
cerca de 1,5 m acima do chao, perto

dos pés da cama. Os mosquitos

apanhados sio retirados na manha

seguinte (Fig 3.11).

Figura 3.11 Armadilha luminosa, colocada préoximo de um isco
humano, sob um mosquiteiro nao tratado

1 US Centers for Disease Control and Prevention
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Figura 3.12 Armadilha de rede com isco animal

Colheita por meio de armadilhas de rede com isco animal

Coloca-se uma armadilha de rede com isco animal perto do local onde o animal costuma ser
guardado durante anoite. Estasarmadilhas sdo, normalmente, usadas no exterior. A rede (Fig; 3.12)
é semelhante a usada para a colheita de mosquitos atraidos pelo isco humano. O animal deve
estar bem preso, para que nao se possa libertar e danificar a rede ou magoar-se.

Se for preciso repetir a colheita no mesmo local, pode construir-se uma pequena vedacio

y q Gao,
para confinar o animal. Colocar o animal na armadilha ao por-do-sol e capturar os mosquitos
de trés em trés horas.

3.3 Meétodos de colheita de larvas e pupas

3.3.1  Onde procurar larvas e pupas de anofelineos

Cadatipo de mosquito prefere por ovos num determinado tipo de dgua. Alguns poem ovos apenas
em dgua doce e transparente, com alguma sombra; outros apenas em dgua salobra; alguns podem
por ovos em quantidades muito pequenas, tais como a d4gua estagnada numa pegada de animal.

O maisimportante é saber quais os criadouros preferidos dos mosquitos anofelineos, que transmitem
o paludismo na drea e as densidades de larvas e pupas nesses locais. A colheita em diferentes
criadouros numa determinada zona permitiré:

» determinar a espécie presente;
» determinar os criadouros preferidos de cada espécie de vetor;

» fazer uma avaliagao da eficicia de um programa de controlo dos vetores.
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Para identificar os criadouros preferidos, é fundamental ser sistemdtico e verificar todos esses
possiveis locais, mesmo os que sao dificeis de alcancar. Isso contribuird para indicar o tipo de
local que mais provavelmente abrigard as larvas dos mosquitos anofelineos.

3.3.21 Potenciais criadouros

Entre estes contam-se:

» Pequenas pogas de dgua da chuva, pegadas de animais, esgotos e valas, onde se deve examinar
toda a superficie da dgua.

» Agua salobra (mistura de 4gua doce e dgua salgada).
» Cursosdedgua,que devemserrevistadosnasmargensondehdvegetagao eadguacorrelentamente.

» Charcos, lagos e pAntanos, onde, geralmente, ha larvas na vegetacao circundante, podendo
y lag ) ) & s getag ) )
por vezes, ser encontradas longe das margens, entre a vegetagao flutuante.

» Locais especiais, tais como pogos e reservatorios de dgua feitos de cimento, onde se devera
examinar toda a superficie da dgua.

Seja qual for o método de colheita utilizado, a aproximagao ao criadouro deve ser sempre feita
com cuidado, de frente para o sol: se as larvas forem perturbadas por sombras e movimentos,
muitas mergulharao, desaparecendo da vista do coletor. Depois, serd preciso esperar emssiléncio
durante varios minutos, até que elas regressem a superficie. E preciso ter especial atengao as
pequenas quantidades de residuos a superficie da dgua ou onde a vegetacao emerge da dgua.
Deve procurar-se, tanto na d4gua limpa como na poluida, visto que os anofelineos podem estar
presentes na dgua poluida.

Equipamento

Concha, redes para larvas, tabuleiro grande, pipeta, tubos de amostras (frascos), solucao de
dlcool a 70%, algodao em rama, lépis e fosforos de seguranga ou isqueiro. Se forem necessarias
amostras vivas para testes de insecticidas, também serd preciso ter garrafas maiores ou um frasco
de vicuo de bocalarga.

Uso da concha

E preferivel uma concha de plastico ou de esmalte branco, porque isso permite que as larvas
sejam vistas mais facilmente (Fig. 3.13).

» Mergulhara concha suavemente na dguaaum angulo de cerca de 45°, até que um dos bordos
fique um pouco abaixo da superficie.

» Aointroduziraconchanadgua, é preciso ter cuidado paranao perturbaraslarvas, fazendo-as
mergulhar paramais fundo - se isso acontecer, esperar um minuto ou dois, para que regressem
a superficie e entao continuar a colheita.

» Movimentar-se ao longo do criadouro, arrasta-se a superficie da 4gua com a concha.

> Retirar a concha da dgua com cuidado, para nao derramar a 4gua que contém as larvas e
as pupas.

» Segurar a concha com firmeza, até que as larvas e as pupas venham a superficie da dgua.
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» Recolheraslarvaseas pupas por meio de uma pipeta e transferi-las para uma garrafa ou frasco.

» Nao atirar a dgua que sobra de volta para o criadouro, porque isso pode voltar a perturbar as
larvas e as pupas.

» Verifique se aslarvas sio imaturas (1.0 e 2. instares) ou maduras (3.0 e 4.2 instares), visto que
as larvas maduras sao mais importantes para os programas sobre o uso de larvicidas.

Figura 3.13 Concha

Estimativa da densidade de larvas

Contar o namero de vezes que a concha é
mergulhada em cadatipo de criadouro —isso
ajudaacalcularadensidade delarvasem cada
tipo de colegao de dgua. A densidade delarvas
em cada criadouro pode ser calculada por
instar ou nimero de larvas do 3.0 e 4.2 instar
de cada espécie, apanhadas por concha ou
10 conchas (oupor 100 conchas, se a densidade
for demasiado baixa). Registar também os
minutos gastos na colheita em cada tipo de

. . Figura 3.14 Colheita de larvas nos criadouros
criadouro (ver Fig, 3.14). &

Uso da rede para larvas

Umarede pararecolherlarvas e pupas

em charcos e lagos consiste numa
fina malha montada num cabo de
madeira e uma garrafa ou tubo de
plastico preso auma das extremidades
(Fig. 3.15). Para recolher larvas e

pupas, arrastar a superficie da dgua
comarede emangulo e deslocando-a tubo de plastico

Figura 3.15 Rede para larvas netting=rede

U3
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pela dgua. Aslarvas e pupas a superficie da dgua serao apanhadas pela rede e transferidas paraa
garrafa ou tubo de plastico.

Pode também usar-se uma rede simples, sem garrafa nem tubo. Depois da arrastagem, a rede
deve serinvertida parauma taga de dgua, deitando nela o seu conteado. Em seguida, procuram-se
as larvas e pupas na dgua da taga, apanhando-as e transferindo-as para uma garrafa ou frasco,
usando uma pipeta.

Arede usada pararecolher amostras em pogos é semelhante a rede paralarvas, mas nao tem um
cabo de madeira; em vez disso, é pendurada com inclinagao por quatro fios e controlada porum
fio comprido ou por uma corda.

Colheita de larvas por pipeta

Em algumas circunstincias, quando os criadouros sao raros e baixos, pode usar-se uma pipeta
paraa captura daslarvas.

3.4 Transporte de larvas e pupas vivas

Colocartodos os espécimes de um determinado criadouro numa garrafa ou frasco e colocarum
rotulo. Esse rotulo deve ser escrito a ldpis e deitado para dentro da garrafa com os espécimes.
Nao usar uma esferogréfica, porque a tinta se dissolve na dgua.

Aslarvas e pupas capturadas devem chegar vivas ao laboratério. Tapar bem cada garrafa ou frasco,
para que a 4gua nio seja derramada. E preciso deixar 1-2 cm de ar no topo da garrafa, para que
aslarvas e pupas possam respirar durante algumas horas. Se for deixado um espago de ar maior,
adgua agitar-se-a durante o transporte e os espécimes sofrerao danos, em especial perda de pélo.

Se a viagem para o laboratdrio durar mais de 2-3 horas, retirar as tampas de 2 em 2 horas,
para substituir o ar na garrafa. Embalar as garrafas e os frascos com cuidado, para que nao sejam
agitados durante o transporte. Se aslarvas se destinarem a ser usadas em testes de suscetibilidade
aos insecticidas, deverao ser transportadas em dgua, num frasco de vicuo grande ou noutro
recipiente grande. Relativamente a colonizagao de larvas, consultar o Anexo 1.

3.5 Morte e conservacao de larvas e pupas

Segurar o frasco com as larvas sobre a chama de um
bocado de algodao embebido em alcool (colocado

sobre uma pedra), durante cerca de 30~60 segundos.

Localidade............
Habitat.......

Rétulo

Alternativamente, as larvas podem ser transferidas

para dgua quente (50°C-70°C), usando uma pipeta.

» Despejar a 4gua com cuidado, até que saia tanta Algodio em eama

quanto possivel do frasco, mantendo neste as
Alcool a 70%
larvas mortas;

» Adicionar ao frasco dlcool a 70% (etanol); Larvas

» Adicionar ao frasco um bocado de algodao em

rama solto;
Figura 3.16 Conservacao de larvas em
frascos
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» Prepararumrétulo com todasasinformagdes que se seguem escritasaldpis (ndo usar caneta):
localidade, tipo delocal de reprodugao, nimero de conchas usadas, tempo gasto em minutos,
data da captura e nome do coletor;

» Colocar o rétulo dentro do frasco, por cima do algodao;

» FPecharbem o frasco (Fig. 3.16).

Exercicio 3.1

Trabalhando em pequenos grupos, os participantes discutirao os diferentes métodos de colheita
de mosquitos. Usando a representagao esquemitica do ciclo de vida do vetor do paludismo
que abaixo se apresenta (Fig. 3.17), indicar os elementos dos diferentes métodos de colheita
de mosquitos.

Exercicio 3.2

No laboratorio, os participantes devem praticar o seguinte:
» Retirar mosquitos adultos de uma gaiola e coloca-los em copos de papel.

» Retirarlarvas e pupas vivas, usando pipetas e colocé-las em frascos.

> refeicdo de sangue repouso no
em animais exterior
refeicdo de sangue repouso no
em humanos — interior
fémea
— oviposigao

fertilizada
macho fémea
emergente emergente

Superfici e da dgua

|====——.

Figura 3.17 Representacao esquematica do ciclo de vida do vetor do paludismo
» Matar e conservar adultos, larvas e pupas.

A aplicagao dos diferentes métodos para os inquéritos entomoldgicos sao apresentados no

Quadro 3.1.
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Exercicio 3.3

No terreno, os participantes trabalharao individualmente e em grupos, para levarem a cabo as

seguintes actividades:

>

>

Cada participante procuraré mosquitos que repousem no interior de trés casas.

Cada participante passard, pelo menos, 20 minutos a procura de mosquitos que repousem
no exterior.

Em grupos de quatro, os participantes efectuarao colheitas comlengol e piretrina, numa casa
por grupo.

Antes do p6r-do-sol, serd colocadauma armadilhaluminosa perto de uma pessoa que durma
sob um mosquiteiro nao tratado, 1-2 m acima do chao, junto aos pés da cama.

Cada participante ird recolher larvas e pupas em criadouros naturais, durante, pelo menos,
30 minutos.

Os participantes praticarao as formas correctas de se sentarem com pernas expostas, tanto no
interior como no exterior, durante a colheita nocturna (devido a escassez de tempo, isso serd
feito durante o dia, s6 por uma questio de pratica e demonstragio).

Os participantes transportarao espécimes Vivos para o laboratorio.

Colocagao de armadilhas nas janelas e colheita de mosquitos.
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Quadro 3.1 Aplicacao dos diferentes métodos para os inquéritos entomoldgicos

Método de
captura

Densidade de
mosquitos

|dentificagéo da

espécie

Hora da picada

Comportamento
do mosquito

exofflico, endofilico,

exofagico,

endofagico)

Taxa de paridade

fndice de sangue

humano

Taxa de

esporozoitas

Teste de

suscetibilidade aos

insectcidas

Irritacdo por
insecticidas

Colheita manual
de mosquitos
que repousam
no interior

Colheita

com lencol e
piretrina de
mosquitos que
repousam no
interior

Colheita de
mosquitos
adultos no
exterior (fossos)

+/—

Colheita ra em
isco humano

+/—

+/—

Colheita em
isco animal

+/—

Armadilha de
rede com isco
humano

Armadilha de
rede com isco
animal

Armadilha
luminosa

Colheita de
larvas

+ apropriado
— nao apropriado

+/— em algumas circunstancias

Exercicio 3.4

Trabalhando em pares, os participantes aprenderao a (i) matar anofelineos e (ii) determinar as
suas condi¢oes abdominais.
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UNIDADE DE APRENDIZAGEM 4

Incriminacao de vetores e controlo do paludismo

GUIA DO PARTICIPANTE

Objectivos da aprendizagem
No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:

B Descrever 0s métodos usados para incriminar vetores do
paludismo

M Descrever os métodos e aplicacdes para a classificacao da
idade dos mosquitos e da disseccdo das glandulas salivares

B Identificar os indicadores entomoldgicos da transmissao do
paludismo

B Calcular os indicadores entomoldgicos associados aos habitos
de repouso e alimentares, contactos homem-vetor e taxas de
inoculacao entomoldgica para o paludismo

B Medir as componentes do modelo da capacidade vetorial
e compreender o seu valor na transmissao e controlo do
paludismo

B Interpretar os indicadores entomologicos e suas implicacdes
no controlo dos vetores do paludismo
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Introducao

A entomologia do paludismo é o estudo da biologia e ecologia dos mosquitos que transmitem o
paludismo. O objectivo é compreender as relagoes entre o vetor, sua ecologia e comportamento,
o parasita e o hospedeiro, com a finalidade de formular e implementar estratégias eficazes de
controlo dosvetores. Nesta unidade, far-se-d umabreve introdugao a transmissao do paludismo e
ciclo de vida dos mosquitos vetores. A importancia e a finalidade da monitorizagao entomolégica
nos programas de luta contra o paludismo serd também discutida em pormenor.

4.1 Incriminacao de vetores
Os dados entomoldgicos usados para incriminar um vetor incluem:

» Presenga, abundéincia e propor¢ao de mosquitos de uma determinada espécie infectados
com esporozoitos.

» Idade ou paridade do vetor.
» Habito alimentar do vetor:

1. Onde é que 0 mosquito pica
2. Quando é que um mosquito pica

3. Que hospedeiro é preferido

Com estes dados, é possivel calcular e comparar varios indicadores entomoldgicos relativos
ao vetor:

» taxa de picadas do vetor em humanos;

» seus hdbitos de repouso;

» longevidade da populagao de vetores;

» suainfecciosidade;

» percentagem de refeicoes de sangue sugadas de pessoas (indice de sangue humano);
» taxa deinoculagao entomoldgica;

» capacidade vetorial.

4.2  Técnicas de incriminacao dos vetores

Para calcular a capacidade do vetor de transmitir o paludismo, é importante medir alguns
parametros-chave que requerem um exame cuidadoso dos vetores. Entre eles contam-se a
determinagao da condigao abdominal ou das fases de digestao de sangue dos vetores, que podem
serusados para determinara frequéncia com que os mosquitos se alimentam. E necessario fazer
adissecgao e o exame dos ovérios, para determinaralongevidade e aidade de uma populagao de
vetores. Ambos os parimetros sdo importantes para calcular a capacidade vetorial (ver em baixo).

Outro pardmetro importante que pode ser medido no terreno é a percentagem de vetores
infecciosos (taxa de infeccao dos vetores). Para tal, é necessério dissecar as glaindulas salivares e
examind-las, para verificar se tém esporozoitos ou usar um método imunolégico (porex., ELISA)
ou um método baseado no ADN, para a detecgao de esporozoitos.

Nesta Unidade de Aprendizagem, os participantes aprenderao a usar estas técnicas.
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Estruturas importantes dentro de um mosquito fémea

Antes de dissecar um mosquito adulto, é essencial conhecer a posi¢ao dos diferentes 6rgaos

do seu corpo. A Figura 4.1 mostra as estruturas no interior de um mosquito fémea, como se o

mosquito estivesse cortado ao meio, verticalmente, pela parte média do corpo. As posi¢oes das

varias estruturas sao as seguintes:

>

>

As glandulas salivares estao dentro do térax, mas estao ligadas a cabega por tubos salivares.

O estdmago ouintestino médio ficano abdémen e os tibulos de Malpighi ficam na extremidade
inferior do intestino médio.

Os ovirios ficam de cada lado do intestino, na parte posterior do abdémen e juntam-se na
ampola, para formar um oviducto comum.

Umatnica espermateca onde o esperma do macho é armazenado estéligada ao oviducto comum.

Ventriculos dorsais Intestino
Estdomago

(grosso)
Eséfago (intestino médio) g

Espermateca

Faringe

Anus

Glandulas Diverticulo Oviducto

central Tabulos comum

salivares -
Ovarios
de Malpighi

Canal

Bomba salivar

salivar

Figura 4.1 Anatomia interna de um mosquito fémea

Determinacao das fases da digestao do sangue

A fase de digestao do sangue refere-se ao aparecimento do abdémen do Anopheles fémea,

como consequéncia da digestao do sangue e do desenvolvimento dos ovérios. Nos anofelineos,

amaturagio dos ovérios (desenvolvimento de ovos) ocorre a0 mesmo tempo que a digestao do

sangue. Com base na sua fase de digestao do sangue ou condi¢ao abdominal, os anofelineos podem

ser agrupados como nio alimentados, recém-alimentados, semi-gravidas e gravidas (Fig. 4.2).

1.
2.

Nado alimentados — o abdémen estd achatado.

Recém-alimentados — 0 abdémen tem um aspecto brilhante ou vermelho escuro que lhe é
dado pelo sangue que estd no intestino médio. Os ovarios ocupam apenas uma pequena drea
na extremidade do abdémen e essa parte nao fica vermelha; inclui apenas dois segmentos
na superficie ventral e a maioria dos cinco segmentos na superficie dorsal.

Semi-grdvidas — o sangue é de cor escura, quase preto, e ocupa trés a quatro segmentos
na superficie dorsal e seis a sete na superficie ventral do abdémen. Os ovarios ocupam a
maioria do abdémen.

Grdvida — o sangue é reduzido a uma pequena mancha preta na superficie ventral ou pode
ter sido completamente digerido. Os ovarios ocupam todo o resto do abdémen.

a7
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O M Dk

nao alimentado alimentado com sangue semi-gravida

gravida nao alimentado

Figura 4.2 Condicdes ahdominais de uma fémea

Disseccdo dos ovarios e determinagdo da paridade

Equipamento necessdrio para dissecar ovarios: microscopio de dissecgao (ou estereoscépio),
microscopio composto, agulhas de dissec¢ao, pingas finas, liminas, pipeta e dgua destilada.

Disseccdo do mosquito fémea para obter ovdrios para determinacao da paridade

A determinacao da paridade é feita dissecando os ovarios e examinando-os, para verificar se sao
parus (0s que sugaram sangue, pelo menos, uma vez e puseram ovos, pelo menos, uma vez) ou
nulfparos (mosquitos que nio sugaram sangue nem puseram ovos).

Apenasasfémeasnaoalimentadas ourecém-alimentadas servem para este método de determinacao
da paridade. Para dissecar os ovérios, proceder do seguinte modo:

» Matar a fémea e retirar os ovos e asas.

» Colocaromosquitonumaliminaeadicionar
uma gota de 4gua destilada (Fig. 4.3).

» Segurando o térax comumaagulha, puxar,
com outraagulhanamao direita,apontado
abdomen para o separar do resto do corpo.
Os ovarios sairao do abdémen.

» Cortar o oviducto comum e separar oS
ovarios do resto do espécime.

Estomago $

» Transferir os ovdrios parauma gotade dgua Tiibulos de Malpighi

destilada numa outralimina e deixarsecar.

Figura 4.3 Disseccao dos ovarios
Diferenciacéo entre ovarios nuliparos

e parus

» Examinar os ovarios secos com um microscépio composto, usando uma lente 10x e,
se necessdrio, confirmar com uma objectiva 40x.
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» Asfémeas em que os ovérios se enrolaram em meadas traqueolares sao nuliparas (Fig. 4.4a).

» Osovirios em que os filamentos traqueolares se apresentam esticados sao parus (Fig. 4.4b).
A Fig. 4.4c mostra ovdrios recém-dissecados.

» Em algumas fémeas nem todos os ovos gerados sao postos; se alguns ovos (normalmente,
menos de cinco) ficarem retidos nos ovérios, a fémea é parfpara.

(a) Meadas (C)

Traqueia

Meadas
(aumentadas)

Ovario paru

Figura 4.4 Aparecimento de ovarios nulipares (a), paru (b) e recém-dissecados (c)

Paridade como indicador de longevidade

Medindo a percentagem de mosquitos pariparos numa populagao de vetores, é possivel monitorizar
alteragdes nessas populagdes e avaliar o impacto de uma intervengao. Por exemplo, se uma
populagao estiver a aumentar, é porque estao a surgir mais adultos nuliparos e, por isso, a taxa
de paridade diminui. Pelo contrario, a medida que uma populagao envelhece e surgem menos
mosquitos, a taxa de paridade aumenta.

O objectivo da pulverizagao residual com insecticidas é reduzir a transmissao do paludismo,
matando os mosquitos que entram nas habitagdes pararepousar, antes ou depois de se alimentarem,
eassimreduzirasualongevidade e asua capacidade de transmitir o paludismo. Se a pulverizagao
residual for eficaz, haverd menos mosquitos parus do que nuliparos depois da pulverizagao do
que antes da pulverizagao ou comparando com zonas que nao foram pulverizadas. A paridade é
um indicador entomolégico usado para determinar se a transmissao do paludismo foi reduzida.

Um mosquito nuliparo nao pode transmitir o paludismo, porque ainda nao adquiriu o parasita
Plasmodium. Mesmo uma fémea que tenha posto ovos uma ou duas vezes pode nao ter idade
suficiente para transmitir os parasitas do paludismo, porque o ciclo gonotréfico — o tempo
entre a primeira busca de sangue e a segunda — ¢, em média, de apenas trés dias, enquanto o
desenvolvimento de esporozoitas dura 10-12 dias. Um mosquito poderd, portanto, precisar de
trés ciclos gonotroficos, antes de poder transmitir o paludismo.

Adissecgao dos ovarios e 0 seu exame sao instrumentos essenciais na analise entomoldgica e na
avaliagao do impacto das intervengoes de controlo dos vetores.

Nota: Em algumas espécies de anofelineos, é possivel observar as cicatrizes que se formam no oviducto
comum depois de cada oviposigdo. Por isso, a idade do mosquito pode ser estimada contando o niimero
de cicatrizes e multiplicando esse niimero pelo ciclo gonotrdfico. Este método é dificil e, normalmente,
so se utiliza em projectos de investigacdo especiais.
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Numero de fémeas parus
Taxa de paridade = x 100
Numero de fémeas examinadas

Pesquisa de esporozoitos por disseccdo e exame das glandulas salivares

A pesquisa de esporozoitos é feita através de um exame das glandulas salivares, para determinar
que espécie de mosquito transporta os parasitas do paludismo e a percentagem de cada espécie
que éinfectada. A determinagao das taxas de esporozoitas é necessdria para confirmar o papel de
uma determinada espécie de mosquito como vetor, para determinar aintensidade da transmissao
do paludismo (taxa de inoculagio) e para avaliar o impacto das interven¢des de controlo do
paludismo. A técnica de dissecgao indica se 0 mosquito estd ou nao infectado com o Plasmodium,
mas nao distingue a espécie de parasita.

Equipamento necessario para dissecar as glindulas salivares: microscépio de dissecgao, microscopio
composto, agulhas de disseccao, pingas finas, laminas, pipeta e solugao salina a 0,65%.

Procedimento para dissecar as glandulas salivares:

» Matar o mosquito, identificar a espécie e remover
aspatas easasas. Asglindulas salivares das fémeas
nuliparasnao precisam de ser dissecadas porque
nao estao infectadas.

» Colocar o mosquito sobre umalimina, delado,
comacabecavirada paraadireita (Fig.4.5) para
os participantes destros, ou paraa esquerda para
os participantes esquerdinos.

» Colocar uma pequena gota de solugao salina
perto da frente do térax.

» Segurar bem o térax, com uma agulha de
disseccao romba na mao esquerda, para os

participantes destros, ou na mao direita, paraos . .
participantes esquerdinos.

Figura 4.5 Pesquisa de esporozoitas por

» Colocaraagulhanamao direita (ou esquerdapara CoATe e
disseccao do mosquito fémea

os esquerdinos) sobre o pescogo do mosquito,
sem cortar o pescogo.

» Afastarlentamente a cabeca do térax — as glandulas sairao do torax agarradas a cabega.
» Seasglandulasnao sairem coma cabega, podem ser retiradas espremendo ligeiramente o torax.
» Separar as glindulas com a outra agulha e colocé-las numa gota de solugao salina.

» Cobrir a glindula salivar com uma lamela de 18 x 18 mm.
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Pesquisa de esporozoitos por exame de glandulas salivares recém-dissecadas

Se as glindulas nao tiverem sido esmagadas pela lamela, pressionar esta suavemente com uma
agulha de disseccao, para que as glindulas se quebrem e os esporozoitos sejam libertados.
As glandulas devem ser examinadas com o auxilio de uma objectiva 40x de grande poténcia,
para se poder observar o movimento dos esporozoitos nao coloridos. Reduzir a iluminagao,
baixando o condensador ou fechando parcialmente o diafragma da ris, para se obter um melhor
contraste e assim se detectarem mais facilmente os esporozoitos.

Coloragao dos esporozoitos:

» Colocaruma gotade colana parte de cima dalamela, retird-la cuidadosamente, usando a ponta
deumaagulha de dissec¢ao, e vird-lacoma parte hiumida para cima; fixa-la temporariamente
auma das extremidades daldmina. Dessaforma, os esporozoitos que ficarem colados alamela
podem ser salvos e coloridos.

» Desenhar um circulo em torno das glindulas salivares e dos esporozoitos, com um lapis de
cera, na parte de trds dalamina (isso facilita a localizagao do espécime mais tarde).

» Deixar a preparacio secar e protegé-la de formigas e moscas.
» Fixd-la, imergindo toda alamina durante alguns segundos em metanol.

» Colorir durante 30 minutos com corante de Giemsa a 5% em solugao-tampao. A laimina
pode ser deixada virada para cima e a cor pode ser aplicada com um conta-gotas para cobrir
aamostra e alamela.

» Lavar bem com uma solugao-tampao e examinar sob a elevada poténcia de um
microscopio composto.

Teste de imunoabsorcdo enzimatica (ELISA) para esporozoitos

Presentemente, é comum usar o método ELISA em vez da dissec¢ao, para detectar esporozoitos nos
mosquitos. Os testes baseiam-se em anticorpos monoclonais para proteinas circum-esporozoitas
(CSP) e uma reacgio enzimética formadora de cor; o uso de um anticorpo especifico de espécie
permite identificar a espécie de Plasmodium. Quando se pretende testar um grande numero de
espécimes, é este 0o método preferido.

NUmero de mosquitos com esporozoitas

Taxa de esporozoitas = x 100
NUmero de fémeas examinadas

Preparacao de refei¢bes de sangue para identificacdo (indice antropofilico)

Para que um mosquito possa transmitir o paludismo, terd de picar seres humanos, pelo menos,
duas vezes, durante o seu tempo de vida: uma primeira vez, para colher gametdcitos e uma
segunda vez, para injectar os esporozoitos. Alguns mosquitos (tanto grupos como individuos)
preferem alimentar-se em seres humanos, outros em animais e outros ainda, em graus diferentes,
emambos. Assim, todos os mosquitos de um grupo podem nao se alimentar em pessoas e nao ser
potenciais transmissores do paludismo. Nos inquéritos sobre o paludismo ¢, porisso, muitas vezes
necessario conhecer as fontes das refei¢oes dos mosquitos. Os mosquitos mais antropofagicos
s30 os vetores mais eficientes.
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Equipamento
Uma cimara de morte, papel de filtro (10-15 cm de didmetro), papel liso, varetas de vidro ou
laminas ou agulhas e um formuldrio para registo.

Preparacao de papel de filtro para 0 esmagamento de refeicbes de sangue (ver Fig. 4.6)
» Dobrar o papel de filtro ao meio, voltar a dobrar e dobrar mais duas vezes.
» Desdobrar o papel, que passa a ter marcas de 16 dobras.

» Desenhar linhas a lapis ao longo das dobras, desde a extremidade do papel de filtro até ao
centro, mas deixar em branco as S dobras centrais.

» Naextremidade interior do papel, numerar as divisoes de 1 a 16.

» Quando usar o papel, escrever um nimero no centro de cada papel e registar a espécie de
mosquito do qual se retirou o sangue, onde e quando.

Esmagamento de refeicbes de sangue

O sangue estd em boas condi¢oes de identificagao quando o mosquito se alimentou hd pouco
tempo, para a maioria das espécies de anofelineos dos tropicos, nas 24 horas seguintes a uma
refeicao de sangue. A condi¢ao abdominal do mosquito nessa altura é de meio gravido. As refei¢oes
tomadas hd mais tempo nao sao adequadas.

Nimero
iz da espécie

Esfregaco da refeicao de sangue

Figura 4.6 Papel de filtro contendo refeicdes de sangue para identificacao

» Cada papel de filtro deverd ser usado apenas para uma espécie de mosquito que tenha sido
capturado no mesmo tipo delocal de repouso, por exemplo no interior das habitagoes, no interior
dosabrigos de animais, de preferéncia, em locais exteriores de repouso na natureza. Usarum
papel de filtro para cada espécime de uma uinica captura, porque isso reduz a possibilidade
de erro narealizagao do teste.

» Rotular o papel de filtro com um niimero no centro e escrever o nome da espécie de mosquito,
local de captura, data e hora.

» Matar ou anestesiar os mosquitos recém-alimentados.

» Colocarum mosquito fémea sobre o papel de filtro,a cercade 1 cm de distancia da extremidade
e dentro da drea rotulada com o numero 1.

» Pressionar o abdémen usando umaagulharomba ou o canto de umalamina ouvareta de vidro.
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» Certificar-se de que o abddémen pressionado permanece dentro da drea rotulada com o
namero 1.

» Colocar um segundo mosquito fémea na drea rotulada com o nimero 2 e esmaga-lo.

» Cadafémea deve ser esmagada com umaagulhalimpa, o canto de umaldmina ouumavareta
de vidro. Se usar uma lamina, usar um canto de cada vez e, depois de quatro utilizagoes,
descartar a lamina. Certificar-se de que o sangue de um espécime nao ¢é transferido para
outro (contaminagao) a partir da vareta ou dalamina. Alternativamente, esmagar as refeigoes
de sangue, usando a extremidade redonda de um par de pingas, cobertas com fita adesiva
transparente. Para evitar a contaminagao, a fita pode ser mudada para cada esmagamento.

» Continuar desta forma até que as 16 areas do papel de filtro tenham sido usadas.
» Escrever as informagoes pedidas no formuldrio de registo e fazer duas copias.

» Deixar que as refei¢oes de sangue esmagadas sequem, colocando os papéis ao abrigo de
formigas e humidade.

» Guardar os papéis de filtro, colocando-os uns em cima dos outros, com um papel liso entre
cada conjunto de papéis em que ha mosquitos esmagados.

» Colocar os papéis de filtro num dissecador ou frigorifico.

» Depois de se fazerem os esmagamentos necessdrios, colocar os papéis de filtro dentro de
um envelope de pldstico auto-colante. Se nao tiver envelopes auto-colantes, pode colocar os
papéis num saco de pléstico selando-os com um ferro quente.

» Enviar uma cdpia do formuldrio de registo para o laboratério.

Calculo do indice de sangue humano (HBI)

NUmero de mosquitos que se alimentaram em humanos

[ndice de sangue humano =
Numero total de mosquitos com refeicdes de sangue identificadas

Técnica ELISA para detectar fonte da refeicdo de sangue

A técnica ELISA para detecgao de esporozoitos é o método mais comummente usado para
determinar as taxas de infeccao em mosquitos. Nesta técnica, o torax e partes da cabega
dos mosquitos desidratados de espécies conhecidas sao colocados numa solugao especifica.
As amostras sao depois colocadas nos alvéolos das placas de microtitulagao revestidas com
anticorpos especificos da espécie Plasmodium. Se o antigénio correspondente da mesma espécie
estiver presente na amostra, ligar-se-a aos alvéolos. Usam-se em seguida enzimas e substratos,
que formam reacgdes de cor, para reconhecer alvéolos positivos. Esta técnica poupa tempo,
particularmente no caso de um grande niimero de amostras, e permite aidentificacao da espécie
particular de Plasmodium que causou a infec¢ao no mosquito.

Uma técnica de ELISA semelhante é usada para identificar a fonte das refei¢oes de sangue dos
mosquitos. Neste caso, asamostras de sangue, recolhidas em papéis de filtro por esmagamento de
mosquitos recém-alimentados, sao testadas usando anticorpos preparados de varios hospedeiros
animais conhecidos. A Figura 4.7 mostra os diferentes passos do teste ELISA.
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Técnica baseada em PCR para identificacdo da refeicdo de sangue

Progressos recentes dos métodos baseados no ADN para aidentificagao da espécie de mosquito
tém também sido aplicados com utilidade para melhorara eficiéncia e aiabilidade daidentificagao
das refei¢oes de sangue em artropodes. Um dos métodos indicados é o ensaio de Polimorfismo
de Comprimento dos Fragmentos de Restricao (RFLP-PCR).

Exercicio 4.1

Em trabalho de pares, os participantes: (i) aprenderao a matar anofelineose determinar as suas
condi¢des abdominais e (ii) praticario a dissecgio de ovérios e glandulas salivares dos mosquitos.

Exercicio 4.2

Em trabalho de pares, os participantes fardo a dissecgao de ovérios de fémeas nao alimentadas e
recém-alimentadas. Esse trabalho deve repetir-se, até que seja possivel estabelecer com seguranga
a distingao entre mosquitos parus e nuliparos.

E LISA .i n d-i re Cto Proteina marcadora

0s ntimeros correspondem aos passos no texto Anticorpo primario

Anticorpo secundario

Bloquear pontos ndo

Adicionar amostra em Indicador fica preso a ocupados na superficie
tampaéo (2) superficie do poco (2) do pogo com proteina
neutra (4)
Lavar para
remover
Incubar (2) marcador
nao preso
(3)
Lavar para Lavar para
remover remover 2°
anticorpos nao anticorpo
presos (6) nao preso
(8)
Adicionar 1° anticor- Adicionar 2° anticorpo e Adicionar substrato e
po e incubar - incubar - 2° prende ao 1° (7) incubar - enzima peridoxase
10 prende a amostra quebra substrato e fica azul

) )

Figura 4.7 Diferentes passos para o teste ELISA
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Exercicio 4.3

Depois da demonstragao do tutor sobre a dissecagao das glandulas salivares, os participantes
irao praticar a técnica e examinar as glandulas num microscépio composto.

Exercicio 4.4

Sera organizada uma visita de estudo, para permitir que os participantes pratiquem as vdrias
técnicas de colheita de mosquitos ensinadas na Unidade de Aprendizagem 3 e as técnicas de
dissec¢ao demonstradas nesta Unidade. No terreno, os participantes trabalharao individualmente
e em grupos para realizar as seguintes actividades:

» Procurar mosquitos que repousem no interior de trés casas.

» Passar, pelo menos, 20 minutos & procura de mosquitos que repousem no exterior.
» Em grupos de quatro, fazer colheitas com lengdis e piretrinas, numa casa por grupo.
» Capturar larvas e pupas em criadouros naturais, durante, pelo menos, 30 minutos.

» Sentar-se com as pernas expostas no interior e no exterior durante a colheita nocturna (como
o tempo € escasso, isso far-se-4 durante o dia, para permitira praticaea demonstracao). Seisso
for feito de noite, é preciso certificar-se de que os participantes estao a tomar antipalidicos.

> Transportar espécimes Vivos para o laboratério.

Exercicio 4.5

Os participantes (trabalhando em pares) matarao os mosquitos que foram capturados durante
a visita de estudo e identificarao as condigoes abdominais e as espécies, praticando depois a
disseccao dos ovdrios e glandulas salivares dos mosquitos.

Exercicio 4.6
Os participantes (trabalhando em pares) irdo preparar o papel de filtro para o teste ELISA.

4.3 Indicadores entomoldgicos da transmissao

Esta secgao trata do uso das técnicas acima mencionadas para obter informagao sobre a
importancia do controlo do paludismo. Os participantes adquirirao as competéncias necessarias
para interpretarem correctamente a informacao entomolc')gica.

Parailustrara maior parte dos conceitos mais importantes, retirou-se um exemplo de um estudo
entomoldgico realizado para recolher dados iniciais sobre os anofelineos locais, num vale de
montanha da Etidpia, em 1964-1965." O estudo pretendia investigar as caracteristicas da
transmissao do paludismo e os hébitos e habitats das espécies locais de vetores, a fim de se
planificar um programa de controlo eficaz.

Alguns dos resultados do estudo foram reanalisados aluz dos actuais conhecimentos e dos novos
instrumentos de controlo. O objectivo ¢ ilustrar o modo como a informagao entomoldgica é
usada no controlo dos vetores.

! Rishikesh N (1966). Observations on anopheline vectors of malaria in an upland valley in Ethiopia. Documento nao publicado

da Organizagao Mundial da Saade, WHO/Mal/66.554.
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431 Desenho do estudo e técnicas de colheita

Seleccao de aldeias para o estudo e descri¢cdo da zona

A zona fica na Etidpia Central no seio do Vale do Grande Rift. O terreno é relativamente plano
e aaltitude é de 1600-1800 metros. A populagio (cerca de 420 000) ¢ maioritariamente rural.
As pessoas dedicam-se a agricultura e a criagao de gado, vivendo em agrupamentos dispersos
de “tukuls’, o tipo mais comum de habitagao rural. O gado pasta em recintos abertos, perto das
habitagoes e é guardado durante a noite numa secgao separada do resto da casa por uma fragil
vedagao de paus e galhos de drvores.

A principal estagao das ch uvas, normalmente, vai de Junho até ao final de Outubro, havendo
também uma curta estagao de chuvas em Margo e Abril. Os meses mais quentes sao Margo,
Abril e Maio. Os meses mais frios sio Novembro e Dezembro.

Seleccionaram-se seis aldeias como postos de observagao, trés no sector de Awasa e trés no sector
de Adamitulu (actualmente sector de Zway). Um sector é uma area delimitada para fins de controlo
do paludismo. Os sectores foram escolhidos, em primeiro lugar, por motivos entomoldgicos,
mas a endemicidade do paludismo e aacessibilidade durante todo 0 ano também foram factores
considerados. Azonanuncatinhasido pulverizada com insecticidas, quando o estudo se realizou.
O Quadro 4.1 e a Figura 4.8 mostram taxas de parasitas e taxas de esplenomegalia em aldeias
seleccionadas. Das infecgoes registadas, 6,6% eram infecgoes mistas de P. Vivax e P, falciparum,

61,8% de P. falciparum, 25,0% de P. Vivax e 6,6% de P. malariae.

Quadro 4.1 Taxas de parasitas e taxas de esplenomegalia em aldeias seleccionadas
Amostras Taxa de
de sangue Taxa de Exames do esplenomegalia
Aldeia Més e ano examinadas parasitas (%) baco (%)
Abella Wondo Jun. 1964 59 0 55 13.0
Maio 1964 49 4.1 37 351
Galle Out. 1964 194 134 - -
Maio 1965 92 5.4 - -
Maio 1964 52 135 45 26.7
Awasa Tabor
Nov. 1964 37 8.1 - -
Bulbula Maio 1964 40 15.0 30 50.0
Nov. 1964 181 2.6 - -
Woldia
Dez. 1964 206 2.1 - -
Nov. 1964 47 319 - -
Ajiti Washgula
Maio 1964 75 40 - -
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Figura 4.8 Taxas de parasitas e taxas de esplenomegalia em aldeias seleccionadas

43.2 Técnicas de amostragem entomologica

Colheitas de mosquitos que repousam no interior

Nas seis aldeias foram recolhidas, uma vez por més, amostras de mosquitos que repousam no
interior, usando o método de colheita com lengdis e piretrinas. As colheitas foram analisadas de
acordo coma espécie e a condi¢io abdominal (ver Quadro 4.2 e Figura4.9a,b, ¢, d). Asglandulas
salivares foram dissecadas para determinar as taxas de infec¢ao.
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Quadro 4.2  Resultados da colheita de mosquitos no interior, no Sector de Awasa (1964-1965)

An. arabiensis An. pharoensis An. funestus

= =z =z b < %) &} z < 1%} &} z < 1% ©}
Jun. 64 8 35 11 | 135 | 59 | 96 0 36 | 21 21 1 0 0 0
Jul. 64 17 75 | 91 | 904 | 378 | 141 4 102 | 46 | 43 7 18 12 11
Ago. 64 156 | 66 | 458 | 1041 | 459 | 678 | 11 60 19 14 2 26 7 14
Set. 64 18 | 79 | 149 | 586 | 270 | 236 | 8 101 | 45 | 45 1 25 8 5
Out. 64 18 | 79 | 185 | 802 | 438 | 340 | 14 | 46 16 15 3 80 9 9
Nov. 64 23 | 101 8 65 | bl 38 0 10 9 7 3 47 13 | 34
Dez. 64 24 | 106 | 2 25 13 9 2 13 4 4 3 43 2 4
Jan. 65 24 | 106 1 9 6 4 1 3 3 4 0 4 1 2
Fev. 65 23 | 101 0 0 0 0 0 3 2 1 0 0 0 2
Mar. 65 23 | 101 0 1 0 0 0 5 6 3 1 0 0 0
Abr. 65 23 | 101 1 5 3 6 5 28 8 12 0 17 2 2
Maio 65 23 | 101 2 34 19 | 22 2 29 13 15 1 12 1 0

@ Estudos posteriores estabeleceram que a espécie aqui referida como An. gambiae s.l. é An. arabiensis
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Figura 4.9a Resultados de casas e ocupantes no Sector de Awasa (1964-1965)
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Més e ano

An. gambiae s.I. Nao alimentados

= An. gambiae s.I. Alimentados An. gambiae s.I. Semieio gravidos

= An. gambiae s.I. Gravidos

Figura 4.9b Fases abdominais do An. gambiae s.l. na zona do estudo
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Figura 4.9c Fases abdominais do An. pharensis na zona do estudo
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Nimero

Més e ano

An. funestus Nao alimentados ™ An. funestus Alimentados An. funestus Semi gravidos ~ ®An. funestus Gravidos

Figura 4.9d Fases abdominais do An. funestus na zona do estudo

Colheitas nocturnas

As colheitas nocturnas foram feitas, em regra geral, duas vezes por més (em Abella Wondo).
Usaram-se iscoshumanos para apanhar os anofelineos que pousavam nas suas pernas. As colheitas
no interior das casas foram feitas durante a noite, das 18h00 as 06h00, e as colheitas no exterior
foram limitadas ao periodo entre as 18h00 e as 22h00, uma vez que, habitualmente, nenhum dos
moradores safa depois das 22h00; a excepgao foi um conjunto de colheitas simultineas no interior
e no exterior, que se realizaram para compreender os hébitos de alimentagao dos vetores, se [hes
forem dadas oportunidadesiguais durante a noite, em ambos oslocais (Quadro 4.3 e Figura. 10).
Colocaram-se dois coletores no interior e outros dois no exterior, os quais trabalharam em turnos
de4horas. Os postos de colheita interior também continham os seus ocupantes normais, as horas
relevantes. Asamostras coletadas eramidentificadas de manha e dissecadas, para se examinarem
os esporozoitos nas glindulas salivares. Os ovarios também foram dissecados, para determinar
as taxas de paridade.

Instalaram-se e inspeccionaram-se mensalmente abrigos artificiais no exterior, para os mosquitos
que repousam no exterior.

Resultados

O Quadro 4.2 mostra as colheitas de interior relativas a cada espécie de anofelineo por casa e
por dia.

Exercicio 4.7a

Usando o Quadro4.2, os participantes terao de calculara densidade de mosquitos que repousavam
no interior, por casa e por dia, relativamente ao An. gambiae s.1. e An. pharoensis, durante o més

de Outubro de 1964.



4.3.3

Hébito alimentar refere-se a preferéncia dos vetores quanto ao local de alimentacao, se preferem
alimentar-se no interior (endofagia) ou no exterior (exofagia) e a hora de alimentagao durante
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Habitos alimentares

a noite (ciclo de picada nocturna).

IRD =

IRD: densidade de repouso no interior

O grau de endofagia/exofagia e o ciclo de picada nocturna foram estimados por colheitas

N.° de fémeas de uma determinada espécie

N.° de casas inspeccionadas

simultineas no interior e no exterior durante toda a noite (Quadro 4.3 e Figura 4.10).

100% -7~ - - e B e - --
90% 1- - -
80% 1- - -
70% 1~ .- -

g 60% 1- .- --
[}
& 50% - - -
8 40% 1- - - —-——— -
& 30% - - - -
20% 1- - -
10% 1- -
0% o | o | o | o | o | o o | o o | o | o | o
Q S =] o S o =] S S S o Q
o o — N o < — N o <t e} O
- N N N N o Q Q Q < Q Q
S 3 S 3 S S 3 S 3 S 3 S
00 o o — N o o — [oN) o < 9]
— — N N N [sV) o o o o o o
Noite Manha
| An.pharoensis No exterior B An.pharoensis No interior B An.gambiae s.I. No exterior An.gambiae s.I. No interior |
Figura 4.10 Colheitas nocturnas simultaneas no interior e no exterior
Quadro 4.3  Colheitas nocturnas simultaneas no interior e no exterior
An. gambiae s.1. An.pharoensis
Hora No interior No exterior No interior No exterior
18:00-19:00 1 6 0 2
19:00-20:00 2 4 0 3
] 20:00-21:00 1 7 0 8
Noite
21:00-22:00 3 13 1 2
22:00-23:00 4 8 0 10
23:00-24:00 5 9 0 1
00:00-01:00 6 9 0 0
01:00-02:00 3 9 0 2
02:00-03:00 2 13 1 1
Manha
03:00-04:00 2 16 0 1
04:00-05:00 3 4 0 0
05:00-06:00 18 38 0 0
Total 50 136 2 30
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Exercicio 4.7b

Os participantes terao de calcular o racio de picadas no interior versus picadas no exterior,
para cada espécie, usando o Quadro 4.3. Que espécie ¢ exofilica? Que espécie é endofilica?

434  Taxa de picadas em humanos

A taxa de picadas em humanos refere-se a0 numero médio de picadas por pessoa e por noite,
poruma determinada espécie de vetor, e depende tanto dos habitos alimentares do vetor como
dos hébitos nocturnos das pessoas locais. A taxa de picadas em humanos (por noite) obtém-se
dividindo o numero total de mosquitos alimentados pelo numero total de ocupantes humanos
que passaram a noite nas casas usadas para a colheita:

F

M =
w

emque F=numero total de mosquitos recém-alimentados de determinada espécie
w = numero total de ocupantes humanos das casas usadas para a colheita

Calculo directo da taxa de picadas em humanos

Para calculara taxa de picadas em humanos, é preciso tomar em consideracao os habitos nocturnos
da populagao local. No presente inquérito, em média, passou-se uma hora no exterior, entre as
18h00 e as 22h00 e o resto da noite foi passada no interior. Quase todas as pessoas da aldeia
estavam no interior das suas casas as 22h00. As colheitas nocturnas foram feitas entre as 18h00
e as 06h00 no interior, enquanto as colheitas no exterior foram limitadas ao periodo entre as
18h00 e as 22h00 (Quadro 4.4).

O Quadro 4.4 também mostra alguns dos valores calculados das taxas de picadas em humanos.
As componentes relativas ao interior e a0 exterior da taxa de picadas em humanos sao calculadas
separadamente e a taxa total de picadas obtém-se somando as duas taxas.
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Quadro 4.4 Resultados das capturas nocturna no Sector de Awasa (estacao Abella Wondo), 1964-1965

(a) An. gambiaes.l.

Total de
N° de iscos Totarllg(ien?eorlir;?itas colk;gitas Taxa de picada em humanos
exterior
A NNoiSei 18:_00 22:_00 18:_00 intgﬁor No
I\/;soe colﬂiita int'Z?ior ext'\(lecr)ior 2200 | Cely | 220 (ﬁr-;)8 ez(lteler())r (1T20Lar|s)
Jul. 64 2 2 12 84 16 23,3 1,0 24,3
Ago. 64 2 2 2 81 340 76
Set. 64 1 2 2 5 7 12
Out. 64 2 2 2 4 21 34
Nov. 64 2 2 2 2 1 9 0,6 0,6 1,2
Dez. 64 2 2 2 0 0 4 0,0 0,3 0,3
Jan. 65 2 2 2 0 0 2 0,0 0,1 0,1
Fev. 65 2 2 2 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Mar. 65 2 2 2 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Abr 65 1 2 2 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Maio 65 2 2 2 0 0 0 0,0 0,0 0,0
(b) An. pharoensis
Total de colheitas cTc())IE;i’?aes
N° de iscos Taxa de picada em humanos
no interior extr:e?ior
X I@oi’([jees 18:_00 22:_00 18:_00 intlzﬁor No
I\/Eli?]soe colkclj:itas intlzfior ex![:le(rJior 2200 || Gy | 228 (r31r-.:,§3 eatek:lr?r (IEOtharls)
Jul. 64 2 2 19 17 92 78 5,8 136
Ago. 64 2 2 2 37 83 74 27,7 46 32,3
Set. 64 1 2 2 23 31 143 241 179 42,0
Out. 64 2 2 2 12 12 105 5,3 6,6 11,9
Nov. 64 2 2 2 2 1 33 0,6 2,1 2,7
Dez. 64 2 2 2 0 1 42 0,3 2,6 29
Jan. 65 2 2 2 3 7 44 2,3 2,8 51
Fev. 65 2 2 2 7 0 9 0,3 0,6 1,9
Mar. 65 2 2 2 0 1 8 0,0 0,5 0,8
Abr 65 1 2 2 0 0 11 2,6 1,4 14
Maio 65 2 2 2 11 2 19 2,6 1,2 3.8
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A componente relativa ao exterior My é o nimero médio de picadas porisco e por hora, durante
o periodo 18h00-22h00.

ty
My =

uley

emque T= namero de horas entre as 18h00 e a tltima hora em que todos os habitantes
passaram a estar no interior da casa (aqui T = 4)

t= namero médio de horas passadas por cada habitante no exterior, depois das
18h00 (aqui t=1)
y= namero de colheitas no exterior durante o periodo T

Cy= namero de coletores no exterior
u= numero de noites de colheita

Relativamente a Julho de 1964, por exemplo, 0 denominador da taxa de picadas em humanos no
exterior My é 16 (duas noites para dois coletores x T); o numerador é (t)(y), com t=1 e y nimero
de colheitas no exterior = 16; My ¢, portanto, 16 / 16 = 1

A componente relativa ao interior (My) é o nimero médio de picadas porisco em 4 horas, entre
as 18h00 e as 22h00, mais o nimero médio de picadas por isco em 8 horas entre as 22h00 e
as 06h00.

t
1-7) X1+X%
( T) 1+%X2

My =
ucx
emque T= nuamero de horas entre as 18h00 e a tltima hora em que todos os habitantes
passaram a estar no interior da casa (aqui T= 4) t = nimero médio de horas
passadas por cada habitante no exterior, depois das 18h00 (aqui t= 1)
x1= numero de colheitas no interior durante o periodo T (18h00-22h00)
x=numero de colheitas no interior apés o periodo T (22h00-06h00)
cx= numero de coletores no interior
u=  ndamero de noites de colheita

Relativamente aJulho de 1964, 0 denominador da taxa de picadas em humanos no interior (M)
é de 4 (duas noites para dois coletores); o numerador =1 - (t/ T)]x; +x, comt/ T'=0,25, x] 0
nimero de capturas no interior durante o periodo das 18h00 as 22h00 (12) e x3 0 nimero de
colheitas no interior durante o periodo das 22h00 as 06h00 (84), assim o numerador de

(My) =[(1-0,25) 12] + 84 =93 e (M,) =23,3.

A taxa total de picadas em humanos (M) é dada como:

M= My + My =233 +1=243

Os resultados para Julho de 1964 indicam que um habitante da aldeia, em média, seria picado
por 24,3 An. gambiae s.L. por noite, durante esse més. Dessas picadas, 23,3 ocorriam no interior,
enquanto apenas 1 no exterior, mesmo que o vetor tenha um hébito exofdgico. Os resultados
demonstram que os hébitos de dormir das pessoasinfluenciam olocal onde o contacto homem-
vetor ocorre, isto €, no interior.
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Exercicio 4.7c

Usando o Quadro 4.4, os participantes terao de calcular as taxas de picadas em humanos
relativamente ao An. gambiae s.l. e ao An. pharoensis, para os meses de Agosto e Setembro de
1964. A partir dos resultados desse célculo, onde é que ocorre amaioria dos contactos humanos-
vetores, no interior ou no exterior? Que espécie é endofilica? Estes resultados sao diferentes dos
que foram calculados no Exercicio 4.7a?

Calculo indirecto da taxa de picadas em humanos a partir das colheitas com lencdis e
piretrinas

Este método usa a colheita com lengis e piretrina para estimar a taxa de picadas em humanos.
A taxa de picadas em humanos (por noite) obtém-se dividindo o nimero total de mosquitos
alimentados pelo numero total de pessoas que passaram a noite nas casas escolhidas paraa colheita:

emque F= namero total de mosquitos de uma determinada espécie recém-alimentados
W= numero total de pessoas nas casas escolhidas para a colheita
A estimativa acima mencionada da taxa de picadas em humanos tem dois pressupostos implicitos:

1. Todos os mosquitos alimentados, que foram encontrados nas casas escolhidas paraa colheita,
sugaram o sangue dos ocupantes das mesmas casas; e

2. Nenhum dos mosquitos alimentados safu das casas depois de sugar sangue, até a0 momento
da captura.

Se estes pressupostos estiverem mais ou menos correctos, este método é mais eficiente para as
espécies endofilicas e menos exigente, em termos de trabalho, para estimar a taxa de picadas
em humanos.

No entanto, em algumas espécies de vetores, como o An. arabiensis, uma percentagem significativa
(até 30%) pode alimentar-se em animais e pode ser encontrada repousando em habitagées
humanas. Os resultados poderao ter de ser ajustados em conformidade, multiplicando “M” pela
percentagem de fémeas encontradas que se tinha alimentado em sangue humano.

435 Preferéncia de hospedeiros

A preferéncia de hospedeiros é, normalmente, determinada analisando as fontes das refeigoes
dos mosquitos. A percentagem de mosquitos com sangue humano (indice de sangue humano
(HBI)), numa espécie de vetores, pode entio ser usada como indicagio do grau de antropofilia
dessa espécie particular.

No estudo do exemplo, o HBI nao foi determinado e, por isso, usar-se-a neste exercicio
aproximadamente 0,6, tanto para 0 An. gambiae s.1. como para o An. pharoensis.

43.6  Habitos de repouso

Um indice importante é a percentagem de refei¢oes de sangue tomadas em humanos, seguidas
porrepouso no interior. Um elemento do éxito da pulverizagio residual intradomiciliar (PRI) na



INCRIMINAGAOQ DE VETORES E CONTROLO DO PALUDISMO

interrup¢ao da transmissao € a percentagem de vetores que repousam na superficie pulverizada
antes e depois de se alimentarem em humanos. O objectivo da pulverizagao residual é reduzir
probabilidade dos vetores infectados atingirem uma idade infecciosa.

A percentagem de refei¢oes de sangue tomadas em humanos, seguidas de repouso no interior,

é calculada como:
KHD
fo=
NPM
emque k= umvalorde correccaode 1,16

H= indice de sangue humano — nao calculado durante o inquérito etiope,

mas para o qual se usa o valor arbitrdrio de 0,6

D= densidade de mosquitos que repousam no interior (ntimero total de fémeas
capturadas divididas pelo numero de casas usadas para a colheita com lengéis

e piretrina

= taxa de picadas em humanos no més de Outubro (ver exercicio 5.6)
= duragao do repouso no interior, depois de alimentados, em dias

P= 1+ G/F em que G é o nimero total de fémeas semi- gravidas e gravidas
(colheitas com lengdis e piretrinas) e F é o nimero de fémeas recém-alimentadas

(coletadas com lengdis e piretrina)

N=namero médio de pessoas por casa (tamanho da familia)

Relativamente a Outubro de 1964, os valores, que sao os mesmos tanto para o An. pharoensis
como para o An. gambiae s.l., sdo:

k=1,16
habitantes =79
casas=18
N=79/18=44
e separadamente,
An. gambiae s.|. An. pharoensis
H (indice de sangue humano) 0,6 0,6
Numero total de fémeas 1765 91
D (densidade em repouso no interior) 1765/ 18 = 98,06 91/18=5,06
fémeas alimentadas 802 46
fémeas semi- gravidas 438 15
fémeas gravidas 340 16
P (repouso no interior apés a refeigéo) 1+ [(340 + 438)/802] = 1,97 1+[(16+15)/46=167
M (taxa de picadas em humanos) 8,1a 11,92

2 ver os resultados: Unidade 5, Exercicio 5.6 e Quadro 5.4

f=116 (D)H/ (N)M)(P)

assim,

para o An. gambiaes.1.
para o An. pharoensis

f=(1,16) (98,06)(0,6) / (4,4) (8,1) (1,97) =0,972
f=(1,16) (5,06) (0,6) / (4,4) (11,9) (1,67) = 0,040

67

U4



68

ENTOMOLOGIA DO PALUDISMO E CONTROLO DOS VETORES: GUIA DO PARTICIPANTE

Exercicio 4.8

Os participantes terao de redigir uma breve descrigao dos resultados acima apresentados.
Comparar os seus resultados com os do facilitador.

4.3.7  Longevidade e infecciosidade

Hé dois outros factores que afectam a probabilidade de ser picado por um mosquito infeccioso:

1. Asobrevivéncia deum mosquito fémeaap6sumarefeicao de sangue (probabilidade
de sobrevivéncia um dia depois da refeicao, denotada como p, e esperanca de
vida para n dias (sendo n o nimero de dias necessario para que se complete um
ciclo esporogénico).

O resultado das dissecacoes de ovarios entre Julho e Dezembro de 1964 no sector de Awasa foi

0 seguinte:

An.gambiaes.l. 72 /108 =0,667
An. pharoensis 107 / 276 =0,388

Em fungao do intervalo de dois dias entre as refeioes de sangue, a probabilidade de sobreviver
um dia (denotada como p) pode ser estimada como:

p = +/Proportion de pares

Assim,
parao An. gambiaesl.  p=+0,667=0,817¢
para o An. pharoensis p=+0,388=0,623

Assumindo um intervalo de 3 dias, temos
parao An.gambiaesl. p= 10,667 =0,874 ¢
para o An. pharoensis ~ p=3/0,388=0,729

A férmula acima para p presume que a populagao de mosquitos tem uma estrutura estével de
tamanho eidade e que ataxa de mortalidade éindependente daidade. Por essarazao, apercentagem
média de mosquitos parus é, normalmente, calculada sobre o ciclo de todaa populagéo, para eliminar
o efeito da flutuacao sazonal na estrutura do tamanho e idade da populacao.

Também é possivel calcular a probabilidade de sobreviver 1 dias. Como p é a probabilidade de
sobreviverum dia, p” é a probabilidade de sobreviver n dias. Por exemplo, auma temperatura média
didria de 27°C, seriam precisos cerca de 10 dias para o P. falciparum completar o ciclo esporogoénico
no vetor.! A probabilidade de que este parasita possa ser transmitido pelo An. gambiae s.l. e
An. pharoensis é, respectivamente, de 0,874"° (= 0,26) € 0,729" (= 0,042).

A esperanca de vida para cada espécie pode também ser calculada como:

1/-Inp 2

A duragio da esporogonia como fungao da temperatura pode ser calculada pela férmulan =T / (t-tmin), em que n = duragdo da
esporogonia; T = 111,105 e 144, respectivamente, para P. falciparum, P.vixax e P. malariae; t =temperatura média real em graus
centigrados e tmin = 16 para P. falciparum e P. malariae e 14,5 para P. vivax.

In significa “logaritmo natural” e p é a taxa didria de sobrevivéncia de um mosquito (que deve ser definida no texto). A formula
éainversa de menos o log natural de p, isto é, 1/-In (p).
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Usando essa férmula e os dados dos paragrafos anteriores, a esperanga de vida para o An. gambiaes.1.
é de 74 dias e 3,2 dias para o An. pharoensis.

Em Abella Wondo, a temperatura média didria durante os meses de Julho a Dezembro ¢,
habitualmente, de 20°C. A esta temperatura, s3o necessdrios aproximadamente 28 dias para
completar o ciclo esporogénico do P. falciparum. A probabilidade de transmissao dainfecgao por
P. falciparum pelo An. gambiae s.1. é, portanto, de 0,874** (= 0,023 ou 2,3%). Durante 0 mesmo
periodo, das 2434 fémeas desta espécie, 3 revelaram-se infectadas, isto ¢, 0,1%. A baixa taxa de
esporozoitos (ou a baixa probabilidade de transmissio) na zona do estudo pode ser resultado
tanto da probabilidade de sobrevivéncia dos vetores como da temperatura ambiente.

2. Taxaesporozoiticados mosquitos fémeas e nimero de picadas infecciosas por noite.
As taxas esporozoiticas no sector de Awasa sao apresentadas no Quadro 4.5 e Figura 4.12.

Quadro 4.5 Disseccao das glandulas salivares, An. gambiae s.l., sector de Awasa (1964-1965)

Més e ano N.° de disseccbes N.° de esporozoitos positivos Taxa de esporozoitos (%)
Jun. 1964 128 0 0,00
Jul. 1964 212 0 0,00
Ago. 1964 580 0 0,00
Set. 1964 630 0 0,00
Out. 1964 803 2 0,25
Nov. 1964 162 1 0,62
Dez. 1964 47 0 0,00
Jan. 1965 20 0 0,00
Fev.1965 0 - -
Mar. 1965 0 - -
Abr. 1965 0 - -
Maio 1965 38 0 0,00
Total 2620 30 0,11




70

ENTOMOLOGIA DO PALUDISMO E CONTROLO DOS VETORES: GUIA DO PARTICIPANTE

900 1

800 1

700

0,7

{056

105

Taxa de esporozoitas (%)

600 f-———===——=————— - B
TR S— .. 104
S
=
=

400 f-—=========—— B B Bttt 103

300 f-——-—-——-—-—— R W /e

10,2

200 f-——-=-- B e et

10,1
O O e B
|
0 A : : : : : I e » 0
& . &> & &> & & &> & & & & Ong
S R & & @ W@

Month and year

| mmm N .° de dissec¢Oes N.° de esporozoitas positivos Taxa de esporozoitas (%)

Figura 4.12 Gandula salivar dissecada, An. gambiae s.I., Sector de Awasa em 1964-1965

No sector de Awasa, 3/2620 (0,11%) de An. gambiae s.1. revelaram-se positivos e durante o
mesmo perfodo, 6/1918 de An. gambiae s.1. (0,31%) foram positivos para esporozoitos no sector
de Adamitulu. Em ambos os sectores, de um total de 2577 An. pharoensis capturados nenhum
foi positivo.

Exemplo

Paraum habitante de Abella Wondo (no sector de Awasa), em 1964, quantas picadas infecciosas
de An. gambiae s.l. seriam de esperar, durante o més de Outubro de 1964, se nao tivesse sido
usada nenhuma protecgao contra as picadas dos mosquitos?

Esta questao pode ser refraseada da seguinte forma: entre todos os An. gambiae s.1. fémeas que
podiam ter tomado as suas refeicoes de sangue nas pessoas, durante o més de Outubro de 1964,
quantos teriam sido infecciosos? Para responder a esta questao, sao necessérias duas medigoes:

» ataxaesporozoitica, e
» ataxade picadas em humanos

A taxa esprozoitica foi 0,25% (Quadro 4.5). Em média, a pessoa seria picada por 8,1 An. gambiae
s.. por noite. O niimero de picadas infecciosas por pessoa e por noite, é conhecida como Taxa
de Inoculagio Entomoldgica (T1E) e ¢ calculada como:

taxa de picadas em humanos x taxa esporozoitica (%)

100

TE =

A TIE ¢, portanto, 8,1 x 0,0025 = 0,0203 por pessoa e por noite. Presumindo que o mesmo
numero de fémeas picava todas as noites, em Outubro de 1964, seriam de esperar, durante esse
més, um total de 0,0203 x 31 dias = 0,63 picadas infecciosas.

Alternativamente, a mesma solugao pode ser derivada da seguinte forma: se 8,1 An. gambiaes.l.
picarem uma pessoa todas as noites, 8,1 x 31 =251,1 poderiam ter mordido essa pessoa durante
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todo o més. A partir da taxa esporozoitica presume-se que 0,25% destes mosquitos possam estar
infectados; assim, as picadas infecciosas previstas seriam 0,0025x251,1 = 0,63 por pessoa e por
més (isto é, menos do que uma picada infecciosa). Ao exprimir a TIE, a dimensdo de tempo
(quer seja por noite, por més ou por ano) deve ser sempre registada. Incidentalmente, o nimero
de picadas infecciosas ¢ baixo nesta zona especifica. Em zonas hiperepidémicas de Africa,
uma pessoa poderd receber uma picada infecciosa todas as noites.

Um cilculo semelhante para o An. gambiae, feito em Novembro de 1964 (Quadros 4.4 e 4.5) mostra
a taxa de picadas em humanos de 1,2 por pessoa e por noite (mais baixa do que em Outubro) e
uma taxa esporozoitica de 0,62% ou 0,0062 (mais alta do que em Outubro); a TIE é 1,2x0,0062 =
0,00744 picadas infecciosas por pessoa e por noite ou 0,00744 x 30 = 0,22 picadas infecciosas
por pessoa e por més. E provavel que, em Novembro, os vetores restantes fossem mosquitos mais
velhos (provavelmente infectados) mas a taxa de picadas mais baixa reduziu a TIE.

Exercicio 4.9

Em trabalho de grupo, os participantes terao de responder as seguintes questoes:

a. A partir dos resultados de observagoes anteriores e dos cdlculos sobre a esperanga de vida e sobre os
contactos homem-vetor, qual das duas espécies de anofelineos é o vetor de paludismo mais importante
na zona? Porqué? (Apresente trés razoes).

b. Se for tomada a decisao de usar pulverizagdo residual para controlar 0 An. gambiae s.1., qual seria
o momento mais indicado para a aplicacdo de um insecticida com seis meses de eficdcia residual?
Refira as densidades de repouso no interior e as taxas de picadas em humanos.

Os resultados serao apresentados em plendrio.

43.8 Capacidade vetorial

A capacidade vetorial ¢ um indice (ou modelo) que é definido como a capacidade de uma
populagao de vetores para transmitir o paludismo, em termos do potencial nimero de inoculagoes
secunddrias originadas por dia, a partir de uma pessoa infectada. A féormula da capacidade
vetorial (C) é a seguinte:

C=ma®’p"/-Inp 1

emque m= densidade de vetores em relacao as pessoas

a=  naimero de refeicoes de sangue em humanos por vetor e por dia (= indice de
sangue humano multiplicado por 0,5, se for presumido um ciclo gonotréfico de
dois dias)

p= probabilidade de sobrevivéncia didria (ou percentagem de vetores que sobrevivem
por dia)

n=  periodo deincubagio no vetor (dias)

A férmula pode ser derivada do seguinte modo: uma pessoa é picada por ma vetores num dia;
uma fragio p" destes vetores sobrevive ao periodo de incubagio; sobrevivem [1 / (- Inp)] diase,
durante esse tempo, alimentam-se em a pessoas por dia; multiplicando ma por a e depois por p”

! Insignifica “logaritmo natural” e p é a taxa didria de sobrevivéncia de um mosquito (que deve ser definida no texto). A formula
éainversa de menos o log natural de p, isto ¢, 1/-In (p).
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e[1/ (~Inp)] obtém-se a férmula acima. E dificil medir todos estes parimetros correctamente
e é preciso ter em conta varios pressupostos. No entanto, a capacidade vetorial é um dos
conceitos mais importantes nos estudos teéricos sobre epidemiologia e controlo do paludismo.
Por exemplo, usando este conceito, pode mostrar-se que, reduzindo para metade a sobrevivéncia
p (usando pulverizagio residual), se obtém uma reducao muito maior da capacidade vetorial do
que reduzindo para metade o elemento a, que ¢, ele proprio, mais eficaz do que a redugao para
metade da densidade m.

Debate final

Os participantes farao uma revisao dos principais conceitos da biologia dos vetores e da sua
relagao com a transmissao do paludismo e aincriminagao de vetores. O tutor fard as perguntas
abaixo apresentadas. Os participantes elaborarao umalista dos componentes da biologia de um
vetor que aumentam o risco de paludismo. Os resultados apresentados pelo grupo poderao ser
expostos num quadro de folhas.

1. Que caracteristicas dos habitats aquaticos dos vetores contribuem para o risco de paludismo?

2. Que caracteristicas da historia de vida do vetor adulto aumentam a probabilidade de que
ele transmita o paludismo?

3. Que comportamentos da actividade de picar aumentam o potencial de transmissao
do paludismo?

4. Queactividades e comportamentos humanos colocam as pessoas emrisco de paludismo?

5. Serdnecessariomedirtodasas componentes domodelo de capacidade vetorial, para monitorizar
a componente entomoldgica da transmissao do paludismo? Explique.

6. A TIE tornou-se um importante indicador entomolégico da transmissao do paludismo
para comparar as diferengas regionais. Por que razao isso aconteceu?



UNIDADE DE APRENDIZAGEM 5

Controlo dos vetores do paludismo

GUIA DO PARTICIPANTE

Objectivos da aprendizagem
No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:

B Discutir o papel e objectivos do controlo dos vetores na
prevencao e controlo do paludismo

B Descrever as opcdes de controlo dos vetores, suas vantagens
e limitagoes

M Descrever as formulacdes de diferentes classes de
insecticidas (organoclorados, organofosfatos, carbamatos e
piretrdides)

B Demonstrar competéncia na aplicacdo de insecticidas,
usando a pulverizacdo residual intradomiciliar (PRI),
mosquiteiros tratados com insecticida (MTI/MILD), larvicidas
e pulverizacao espacial

B Demonstrar competéncia na operacao, armazenamento
e manutencdo do equipamento de controlo dos vetores
(pulverizador de bomba Hudson, maquinas de nebulizacdo e
maquinas de nebulizacdo de volumes ultra baixos)
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B Descrever os diferentes métodos usados no controlo biolégico
dos vetores do paludismo

B Descrever o reconhecimento geografico e o seu lugar nas
operacdes com vetores

B Explicar as opcOes de Gestao Integrado de Vetores (GIV)
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Introducao

O controlo dos vetores é um elemento fundamental no controlo do paludismo e continua a ser
amedida mais geralmente eficaz para evitar a transmissao do paludismo, constituindo, por isso,
uma das abordagens estratégicas ao controlo do paludismo.

Os objectivos do controlo dos vetores do paludismo tém duas vertentes:
» Proteger as pessoas individuais contra as picadas infecciosas do mosquito do paludismo; e

» Reduziraintensidade datransmissaolocal do paludismo, a nivel das comunidades, reduzindo
alongevidade, densidade e o contacto humano-vetor da populagaolocal de mosquitos vetores.

Os métodos de controlo dos vetores variam consideravelmente na sua aplicabilidade, custo e
sustentabilidade dos resultados. Os seus alvos sao 0 mosquito adulto e/ou as suas larvas.

5.1 Métodos de controlo dos vetores

As intervengdes, que usam os métodos de controlo dos vetores, estao relacionadas com as
seguintes principais trés medidas de controlo:

1. Redugdo do contacto homem-vetor
» Mosquiteiros tratados com insecticida
» Melhorias das habitacoes
» Repelentes e espirais anti-mosquito

2. Controlo de mosquitos adultos
» Mosquiteiros tratados com insecticida
» Pulverizacao residual intradomiciliar
» DPulverizagao espacial

3. Controlo delarvas
» Uso delarvicidas
» Redugao das fontes
» Peixe larvivoro

Nem todos estes métodos se aplicam a todas as diferentes situagdes epidemioldgicas e operacionais
do paludismo que podem ocorrer. As duas mais poderosas e mais amplamente aplicadas
intervengoes de controlo dos vetores sao os mosquiteiros tratados cominsecticida e a pulverizagao
residual intradomiciliar. Estas intervengdes funcionam, porque reduzem o contacto homem-vetor
e também o tempo de vida do mosquito fémea (para que ele nao sobreviva o tempo suficiente
para transmitir o parasita).

Outras intervengdes, tais como o uso de larvicidas ou a gestao ambiental, podem ser uteis num
conjunto especifico de condi¢oes, conforme o vetor-alvo e a situagao local. Devido alimitagoes
logisticas e operacionais, estes métodos nao podem ser implementados com eficicia em todas
as zonas, mas podem, em contextos especificos, desempenhar um papel complementar aos
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mosquiteiros tratados cominsecticida e a pulverizagao residual intradomiciliar. O uso delarvicidas
apenas ¢ util onde os criadouros sao raros, fixos e ficeis de encontrar.

Exercicio 5.1

Trabalhando em pequenos grupos, os participantes escreverao, no diagrama abaixo (Fig, S.1),
os potenciais métodos de interven¢ao contra os vetores, relativamente a cada fase do ciclo de vida
dovetor. Deverio classifica-los como (i) reduz o contacto homem-vetor, (ii) controla os mosquitos
adultos, (iii) controla as larvas. Ao resolver este exercicio, consultar o texto sobre os métodos
de controlo dos vetores, no final desta Unidade de Aprendizagem. Cada grupo apresentard a
informagao em sessao plendria e discutird as suas conclusoes.

> refeicdo de sangue repouso no
em animais exterior
refeicdo de sangue repouso no
em humanos — interior
fémea
] oviposicio €

fertilizada
macho fémea
emergente emergente

Superfici e da dgua

===

Figura 5.1 Apresentacao esquematica do ciclo de vida do mosquito

Exercicio 5.2

Trabalhando em pequenos grupos, os participantes completarao o Quadro 5.1, acerca dos efeitos
esperados dos vérios métodos de controlo dos vetores sobre os diferentes aspectos da populacao
de vetores. Os seguintes sinais podem ser usados nas células em branco do quadro: (+) redugio
esperada; (—) nenhum efeito; e (+/-) efeito duvidoso ou condicional sobre outros factores.
Apresentar os resultados do grupo em sessao plendria. Ao resolver este exercicio, consultar o
texto sobre métodos de controlo dos vetores, no final desta Unidade de Aprendizagem.
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Quadro 5.1 Aspectos dos vetores (e componentes da capacidade vetorial) que poderao ser afectados por varios
métodos de controlo dos vetores

Habitos de
picada em
humanos (a)

Densidade de Densidade de Sobrevivéncia

Método larvas (m) adultos (m) de adultos (p)

Reduzir o contacto humano-vetor

Mosquiteiros tratados com
insecticida, outros materiais

Melhores habitagdes

Repelentes e espirais
anti-mosquito

Controlo dos mosquitos adultos

Mosquiteiros tratados com
insecticida, outros materiais

Pulverizacao residual
intradomiciliar

Pulverizacao espacial

Controlo das larvas

Reducéo das fontes

Peixe larvivoro

Larvicidas

+ redugao esperada; — nenhum efeito ; +/— efeito duvidoso ou condicional sobre outros factores

Demonstracao

Serao demonstrados os métodos habitualmente usados no controlo dos vetores, respectivo
equipamento e quimicos. Os participantes praticarao esses métodos e discutirao o seu uso,
manutengao, funcionamento e seguranga.

511 Seleccao de métodos de controlo dos vetores

Os métodos de controlo dos vetores variam na sua eficicia, recursos necessarios, potenciais
sistemas de aplicacao e pessoal necessério para os implementar. Alguns deles sao altamente
especificos e outros de aplicagao mais ampla. A Figura 5.2 demonstra a complexidade do
processo de selec¢ao de métodos para controlo dos vetores. O ponto central gira em torno de
uma determinada situagao epidemioldgica. Esta unidade incide sobre o impacto dos diferentes
métodos de controlo sobre a populagao de vetores.
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Apropriado para
determinada situacéo
epidemiolégica

Tem em conta os
habitos dos vectores
locais

) Critérios de selecgao
Comportavel, de medidas de controlo Aceitéavel para a
custo—efn?az e dos vectores numa comunidade local
sustentavel dada situagéo

epidemiolégica

Pode ser implementado

dentro das Aceitavel do ponto de Pode ser aplicado com
infra-estruturas vista ambiental eficiéncia e seguranca
disponiveis

Figura 5.2 Critérios de seleccao da opcao apropriada de controlo dos vetores numa determinada situacao
epidemiolégica

Exercicio 5.3

Uma componente importante do processo de seleccao das intervengoes de controlo dos
vetores ¢ o conhecimento das vantagens e limitagoes de cada método. Em trabalho de grupo,
os participantes irao elaborar umalista de vantagens e limitagoes dos métodos apresentados no
Quadro 5.1. Ao prepararalista, pode consultar-se a informagao fornecida no final desta Unidade
de Aprendizagem.

Exercicio 5.4

O tutor atribuird a cada grupo uma de duas intervengoes a usar no estudo de caso da Etidpia.
Neste exercicio, presume-se que o governo recebeu pareceres contraditérios sobre o uso de
MTTI ou PRI O grupo devera justificar a selec¢ao do método apropriado, elaborar o plano de
intervengao e promové-lo em sessao plendria. Paraa elaboragao do plano, pode utilizar-se como
guia o texto que se encontra no final deste méodulo.

5.2 Reduzir o contacto homem-vetor

521  Mosquiteiros tratados com insecticida

Um mosquiteiro tratado com insecticida é uma rede mosquiteira que foi impregnada com um
insecticida. Repele, incapacita e/oumataos mosquitos que entrem em contacto com o insecticida
aplicado narede. H4 duas categorias de mosquiteiros tratados com insecticida, conforme abaixo
se descreve:

» Ummosquiteiro convencional tratado com insecticida (MTT) é umarede mosquiteira que foi
tratada mergulhando-a num insecticida recomendado pela OMS. Para garantir o seu efeito
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continuo, o tratamento da rede terd de ser renovado depois de trés lavagens ou, pelo menos,
uma vez por ano.

» Um mosquiteiro com insecticida de longa duragio (MILD) é uma rede tratada na fibrica e
feita com material que tem uminsecticida incorporado nas fibras ou em seuredor. A rede terd
de reter a sua actividade bioldgica eficaz contra os mosquitos vetores durante, pelo menos,
trésanos, nas condi¢oes de utilizagao recomendadas, evitando a necessidade de um tratamento
regular com o insecticida. Por esta razao, a OMS recomenda o uso de mosquiteiros com
insecticida de longa duracao, em vez dos MT1 convencionais.

Os mosquiteiros tratados com insecticida funcionam tanto por (i) protegendo a pessoa que
dorme sob a rede (nivel individual — protec¢io pessoal) como (ii) alargando o seu efeito auma
zona inteira (nivel comunitério — efeito de massas). A proteccao pessoal funciona impedindo o
contacto entre 0 mosquito e a pessoa protegida pelarede. O “efeito de massas” ocorre quando o
insecticida darede mata o mosquito que atoca, afectando assima populagao de vetores e reduzindo
aintensidade global da transmissao nazona protegida. Contudo, quando se compara as pessoas
que dormem sem rede na mesma casa com as que dormem sob uma rede, o efeito protector das
redes tratadas com insecticida é inferior. Por esse motivo, a recomendagao da OMS é atingir a
“cobertura universal”, em vez de equipar um nimero pré-determinado de redes tratadas com
insecticida por habitagao.

5.21.1 Material para redes e modelos de mosquiteiros

Usam-se os seguintes termos para caracterizar os materiais usados no fabrico das redes:

Material

As redes sio feitas de poliéster, polietileno ou polipropileno (ver Fig. S. 3).

Figura 5.3 Diferentes materiais dos os mosquiteiros

Malha

E o ntimero de orificios por polegada quadrada; por exemplo, 156 malhas tém 12 x 13 orificios
por polegada quadrada. A contagem de 156 malhas é considerada um padrao para mosquiteiros
nao tratados ou tratados no terreno, na condicao de que as redes tenham orificios de tamanho
razoavelmente homogéneo. Devido a suaretengao de actividade insecticida contra os mosquitos,
os MILD poderao ter uma contagem diferente do nimero minimo de malhas, que pode ser
especifica do produto.
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Resisténcia

E definida como a pressao méxima que se pode aplicar a uma dada superficie da rede, antes de
ela se romper pela forga da pressio exercida. E medida em 4reas de 7,3 cm? do material de rede.
A resisténcia minima aceitdvel para materiais de rede é de 250 kPa.

Denier (espessura)

E uma indicagio do peso (e, portanto, da forga) do fio. E definido como o peso em gramas de
9000 m de um fio singelo. Um denier de 100, ou mais, ¢ forte e, muitas vezes, recomendado.
Também se usam redes de 75 deniers, mas sao frégeis.

Cor

As cores mais usadas sao azul, verde ourosa, porque se sujam menos e evitam problemas culturais
associados a cor branca. No entanto, em algumas zonas, o branco ¢ a cor preferida.

Forma e tamanho

Geralmente, os mosquiteiros tém duas formas: rectangular e cénica (ou circular). Os programas
de larga escala usam, muitas vezes, redes rectangulares. O Quadro S.2 resume os mosquiteiros
mais frequentemente usadas. A forma e o tamanho dos mosquiteiros usados dependem das
preferéncias locais.

Quadro 5.2 Mosquiteiros mais frequentemente usados

Tamanho Largura (cm) Comprimento (cm) Altura (cm)
Individual 70 180 150
Duplo 100 180 150
Familiar 130 180 150
Grande familia 190 180 150

As redes conicas mais usadas tém, aproximadamente, 8,76 m?as individuais, 10,20 m?as duplas, 11,64 m?as de tamanho
familiar e 14,52 m?as destinadas a grandes familias.

5.2.1.2 Procedimentos de tratamento dos MTI

Numa perspectiva programdtica, o tratamento e a renovagao do tratamento dos mosquiteiros
serao necessarios, até que a cobertura com MILD esteja mais generalizada e substitua todos os
MTT convencionais ji entregues e distribuidos. Para além disso, certas comunidades em zonas
de paludismo endémico poderao continuar a usar mosquiteiros que requeiram tratamento e
renovagao do tratamento. Os procedimentos de tratamento sao descritos no Anexo 2.

5.2.1.3 Fontes dos mosquiteiros

As potenciais fontes dos mosquiteiros sao:

» Fabricantes comerciais de redes prontas a usar ou fabricadas fora do pais;

» Fabricante comercial local de redes prontas a usar;

» Produgao de mosquiteiros de pequena escala, por exemplo, manufacturadas por alfaiateslocais;

» Mosquiteiros feitas em casa, produzidos pelo dono da casa.
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5.2.14 Mosquiteiros com insecticida de longa duracao

Osmosquiteiros cominsecticida delonga duragao (MILD) sao redes mosquiteiras pré-tratadas
e prontasa usar, que nao exigem renovagao do tratamento durante o seu tempo de vida estimado
(geralmente 2-3 anos). Os dados sobre a durabilidade (integridade fisica) obtidos no terreno
sugerem que eles nao duram mais de 24 meses. Isso tem enormes implicagdes no custo da sua
substituicao. Neste momento, estao a estudar-se formas de fabricar mosquiteiros mais duradouros
que permitam intervalos maislongos entre os ciclos de substitui¢ao. Por outrolado, se existirem
indicios de ineficicia prematura, a substitui¢ao deve ser feita antes dos 3 anos.

Os MILD apresentam vérias vantagens importantes sobre os mosquiteiros convencionais.
Entre elas contam-se a eliminagao da necessidade de renovar o tratamento dos mosquiteiros
(um dos principais obstaculos a0 uso dos MTT em muitos paises), a inexisténcia de problemas
relacionados com o armazenamento e a manipulagao de insecticidas por nao profissionais e na
comunidade, reduzindo o uso de insecticidas, e a minimizagao dos perigos ambientais causados
pelalibertagao de insecticidas para colegoes de dgua naturais.

O Esquema da OMS para a Avaliacao de Pesticidas (WHOPES) apresenta recomendagdes
relativamente as especificagoes dos MILD. As autoridades adquirentes apenas devem comprar
MILD que cumpramas especificagdes do WHOPES. Todos oslotes de MILD devem ter garantia
de qualidade. Existem 11 produtos de MILD actualmente recomendados pela OMS, conforme
se indicano Quadro 5.5.

Quadro 5.5 Mosquiteiros com insecticida de longa duracao recomendados pela OMS

Nome do produto Tipo de produto recomeE:éZ(égc;jga OMS
DawaPlus® 2.0 Deltametrina revestida em poliéster Provisério
Duranet® Alfa-cipermetrina incorporada em polietileno Total
Interceptor® Alfa-cipermetrina revestida em poliéster Total
LifeNet® Deltametrina incorporada em polipropileno Provisério
MAGNet™ Alfa-cipermetrina incorporada em polietileno Total
Olyset® Permetrina incorporada em polietileno Total
Olyset® Plus Permetrina e PBO incorporada em polietileno Provisério
PermaNet® 2.0 Deltametrina revestida em poliéster Total
Combinagao de deltametrina revestida em poliéster com
PermaNet® 3.0 orla reforcada (painéis laterais) e deltametrina e PBO Provis6rio
incorporados em polietileno (tecto)
Royal Sentry® Alfa-cipermetrina incorporada em polietileno Total
Yorkool® LN Deltametrina revestida em poliéster Total

1. Os relatérios das reunides do Grupo de Trabalho do WHOPES devem ser consultados para uma orientagéo detalhada sobre o
uso e recomendagdes. Esses relatérios estao disponiveis em http://www.who.int/whopes/recommendations/wgm/en/ ); and

2. As recomendacgoes da OMS sobre o uso de pesticidas em saude publica séo validos APENAS se associadas as especificagdes
da OMS para o seu controlo de qualidade. As especificagdes da OMS para os pesticidas na satide publica estao disponiveis
em http://www.who.int/whopes/quality/newspecif/en/.
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5.2.1.5 Vantagens e limitagées dos MTI/MILD
As vantagens e limitagoes dos MTI/MILD sao apresentadas no Quadro S.6.

Quadro 5.6 As vantagens e limitacdes dos MTI e dos MILD comparadas com a PRI

Caracteristicas MTI ou MILD

Vantagens dos MTI/MILD

e Nao exigem equipamento especial nem formacgao MTIl e MILD
e Tém poucos problemas organizacionais e logisticos MTIl e MILD
e Apenas exigem pequenas quantidades de insecticida MTIl e MILD
e Oferecem protecgéo contra o po, ratos e cobras MTIl e MILD
e S&o baseados nas comunidades MTI e MILD
e Nao exigem renovacao do tratamento (2-3 anos) MILD

Limitacdes dos MTI/MILD

Os mosquitos exofilicos e exofagicos reduzem-lhes a eficacia MTIl e MILD

A falta de participagdo dos grupos de risco podem limitar a sua eficacia MTIl e MILD

5.2.1.6 Componentes essenciais da implementacao e avaliacao dos programas

de MTI/MILD.

Existem problemas técnicos, socioculturais, econémicos e operacionais que poderao influenciar

aimplementagao eficaz da estratégia MT1/MILD. Algumas das questoes a considerar quando

se planifica a implementagao de um programa de MTI/MILD sao:

>

Quais sao os padroes comportamentais dos vetores? Sao exofdgicos ou endofdgicos e quais
sao os periodos em que picam mais, especialmente em relagao aos habitos de dormir das
pessoas? As pessoas estao no exterior (sem protecgaode redes) nasalturasem que 0osmosquitos
picam mais?

Quais as movimentagoes e hébitos nocturnos das pessoas que mais provavelmente afectam
a exposicao aos vetores, incluindo as horas a que vao para a cama? (Isto varia com a idade,
0 sexo, e a profissao).

Quais sao as atitudes das pessoas em relagao ao uso de mosquiteiros?
Hé alguma preferéncia por tamanho, forma ou cor das redes?

Quem ¢ que ja usa mosquiteiros? Onde é que os obtém e a que custo?
Existem variagoes sazonais nos padroes de uso dos mosquiteiros?

Qualasituagio econémica damaior parte das pessoas? (isso afectard a compra de mosquiteiros,
a capacidade da pagar os insecticidas e a renovagao do tratamento dos mosquiteiros).
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Os MTI/MILD sao indicados como intervengao a longo prazo na maioria das situagoes,
especialmente nas seguintes:

Situagoes epidemiolégicas
» Virias condi¢oes de transmissao em que é necessaria protec¢ao a longo prazo;

» Zonas com uma estagao relativamente longa de transmissao do paludismo ou transmissao
que ocorre em todo 0 ano, de tal modo que serd necessario mais do que um ciclo de PRI;

» Zonas em que a PRI ndo pode ser usada e s6 ¢ possivel a protecgio pessoal (por exemplo,
paludismo florestal ou entre populacoes némadas).

Situagdes socioecondmicas
» Locais em que a PRI pode encontrar problemas de aceitagao por uma ou outra razio.
Acesso e situagoes programaticas

» Zonas em que a distribuigao de rotina de MTI/MILD pode ser facilmente integrada nos
sistemas de saude existentes, tais como o PAV de rotina ou 0 ANC;

» Naszonasem que as competéncias especializadas e asinfraestruturas programaticas necessarias
paraa PRI (ainda) nao foram desenvolvidas,uma campanha de distribuicio de MTI/MILD
pode conseguir rapidamente elevados niveis de cobertura;

» Proteger as populagoes dificeis de alcangar, onde nao ¢ vidvel a aplicagao de ciclos repetidos
de PRI (uma tnica distribuicio de MTI/MILD pode oferecer uma protecgio relativamente
longa, comparando com a protecgao mais curta dada por um ciclo de PRI).

Emtodos os paises, existe uma grande variedade de situagoeslocais e cendrios eco-epidemioldgicos.
Por esse motivo, justiﬁca—se muitas vezes o uso de PRI em alguns contextos e de MTI/MILD
noutros ou de ambos noutras situagdes.

Populacgéo-alvo do programa de MTI/MILD

Populagoes de risco — cobertura universal

Os MTI/MILD devem ser fornecidos em niimero suficiente paraabranger todas as pessoas que
estao expostas a transmissao nas comunidades visadas. No entanto, quando existem restrigoes
de material, os MTI/MILD devem ser usados apenas para dar protecgao aos grupos mais
vulneraveis, incluindo:

Criangas menores de cinco anos

As criangas pequenas nao desenvolveram um nivel de protec¢ao imunitdria contra o paludismo,
porque tiveram uma exposicao limitada a infec¢ao. Nas zonas de elevada transmissao, esse grupo
é vulneravel ao paludismo grave. Este grupo etdrio ¢, normalmente, um dos principais grupos-
alvo das intervengoes de luta contra o paludismo.

Mulheres grdvidas

A gravidez aumenta a vulnerabilidade das mulheres ao paludismo. Nas mulheres nao imunes,
naszonas em que a transmissao do paludismo é instavel, o paludismo cerebral e outras formas de
paludismo falciparum grave e complicado sao mais frequentes nas mulheres gravidas, especialmente
nas primiparas. Mesmo em algumas zonas hiperendémicas, os sintomas clinicos e a parasitemia



CONTROLO DOS VETORES DO PALUDISMOD

sao piores nas mulheres primiparas do que nas mulheres multiparas e outros doentes. Por outro
lado, o paludismo durante a gravidez é um factor de risco paraainsuficiéncia ponderal a nascenga
e para outros resultados adversos da gravidez.

Refugiados e pessoas internamente deslocadas

Este grupo transita, muitas vezes, de zonas sem transmissao de paludismo ou de baixa transmissao
parazonas altamente endémicas e, como nao tém imunidade protectora, essas pessoas constituem
um grupo de elevado risco, seja qual for a sua idade.

Escolha entre MTI convencionais e MILD

A OMS recomenda aos programas nacionais de luta contra o paludismo e aos parceiros envolvidos
nasintervengoes com mosquiteiros tratados cominsecticida que comprem apenas mosquiteiros
com insecticida de longa duragao. Além do mais, os MILD tém melhor relagao preco-eficicia
(porque podem ser usados durante 2-3 anos) do que os mosquiteiros convencionais e o seu
tratamento com insecticida uma ou duas vezes por ano.

No entanto, nas zonas em que anteriormente os MTI foram distribuidos ou adquiridos pela
populagao, através de outros canais de distribuicao, e onde uma percentagem significativa (pelo
menos 50%) da comunidade usa mosquiteiros de cama, a renovagao do tratamento das redes
pode ainda ter uma boa relacao custo-eficicia. Prevé-se que os MILD acabem por se tornar a
principal intervengao de controlo dos vetores paludismo na maioria das zonas, o que limitard a
necessidade de renovacao do tratamento dos MT1.

Os programas nacionais de controlo do paludismo e os seus parceiros devem comprar apenas
MILD recomendados pelo esquema de avaliagio de pesticidas da OMS (WHOPES). Uma vez
que a qualidade dos produtos MILD pode variar, recomenda-se vivamente o pedido de testes de
qualidade pré e pds-envio, devendo os potenciais fornecedores assumir os custos desses testes.

Distribuicdo de MTI/MILD

Saonecessarias elevadas taxas de cobertura para compreender todo o potencial dos MTI/MILD.
Por esse motivo, a OMS recomenda a cobertura por MTI/MILD de todas as pessoas que se
encontrem em zonas de risco visadas pela preven¢ao do paludismo,

Em geral, a rdpida intensificagao da cobertura das populagoes-alvo pode ser obtida mais
eficazmente através da distribuigalo MTI/MILD gratuita ou em grande parte subsidiados.
O preco nao deve constituir uma barreira a disponibilizacaio de MTI/MILD a todas as pessoas
de risco, especialmente as criangas pequenas e as mulheres gravidas.

A melhor forma de se conseguir e sustentar o acesso universal aos MTI/MILD ¢é combinar
varios sistemas de distribuicao, tais como mecanismos de acompanhamento e manutengao.
Acompanhamento significa campanhas de distribui¢ao massiva, que podem atingir rapidamente
a cobertura universal dos MTI/MILD. No entanto, é essencial que essas campanhas sejam
complementadas com sistemas de distribuicao continuos de “manutengao”, particularmente
entrega sistematica a mulheres gravidas, através dos servigos pré-natais, e aos bebés nos postos
de vacinagao.

' WHO (2012). Guidelines for procuring public health pesticides. WHO/HTM/NTD/WHOPES/2012 4.
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Aentrega MTI/MILD amulheres gravidas através dos cuidados pré-natais é praticada em muitos
paises e pode ser feita de duas formas:

> oferecendo um MTI/MILD gratuitamente ou subsidiado (i.e., produto directo);

» distribuindo um vale ou um cupao que pode ser trocado por um MTI/MILD num ponto
de distribui¢ao, como uma loja comercial.

A entrega de MTI/MILD a criangas pode ser feita através de:
» vacinagio de rotina;

» dias/semanas de saude infantil, que visem menores de cinco anos de idade, com um pacote
de intervengoes que incluam MTI/MILD, suplementos de vitamina A e desparasitagao;

» unidades de saide ou equipas méveis, como parte dos servigos de proximidade mensais.

Em situagoes de emergéncia, nas zonas com paludismo instavel, a distribui¢ao em campanhas,
como parte dos esforgos de eliminagao, pode ajudar a atingir uma rapida cobertura de toda
a populagao.

Astécnicas de marketing social utilizadas emalguns paises usam varias abordagens de distribuigao,
incluindo unidades de saude publica e uma combinagao de distribuigao pelas comunidades e
pelo sector privado, esta illtima maioritariamente nos centros urbanos. Os mercados comerciais
sao importantes fontes de mosquiteiros. Quando existirem ou estiverem em desenvolvimento
mercados comerciais fortes, eles devem ser encorajados.

Estimativa do nimero de mosquiteiros necessarios numa determinada zona

Actualmente, a proposta é a de que por cada duas pessoas deva ser distribuido um MTI/MILD.
Anivel de familia, a distribui¢ao deum MTI/MILD por cada dois membros da familiaimplicara
arredondamentos nas familias em que exista um nimero impar de membros (e.g, 3 MT1/
MILD para uma familia de S membros, etc.). Devido a este arredondamento, a distribuigao de
“um MTI/MILD por cada duas pessoas”, a nivel das familias, exige um racio global, para fins
de compra, de 1 MTI/MILD por cada 1,8 pessoas da populagao-alvo.

» Nos locais em que ainda nao tenham sido distribuidos MTI/MILD, a estimativa de redes
necessdrias devera basear-se num célculo de 1 MILD por 1,8 pessoas (o que significa
550 redes/1000 habitantes), reflectindo a necessidade de garantir a cobertura universal de
todas as familias, incluindo aquelas que tém um nimero impar de membros.

» Nas zonas com baixa cobertura de MTI/MILD (< 30%) ou onde nio seja possivel estimar
quantas casas tém MTI/MILD, através de um sistema de localizagao de mosquiteiros,
mas onde se supoe que a percentagem é baixa, recomenda-se que nao se conte com os MT1/
MILD existentes. Em vez disso, a estimativa do nimero de mosquiteiros necessarios deve
basear-se num célculo de 1 MILD por 1,8 pessoas, tal como se fez acima.

» Naszonasem que se estima que a percentagem de casas com MTI/MILD se situe acima dos
30%, uma quantificagao mais detalhada da compra de mosquiteiros poderd aumentar o uso
eficaz dos recursos. Uma boa metodologia de quantificacao deverd considerar os seguintes
factores, a0 determinar as estimativas para compra de MTI/MILD:

» reservas pré-existentes de MTI/MILD nao distribuidos e disponiveis para uso;
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» numero estimado de MTI/MILD anteriormente distribuidos ao longo dos tltimos 3 anos,
por ano, de preferéncia por distrito;

» eficicia e estado provavel dos MTI/MILD perdidos, as taxas descritasno quadro abaixo,
com base na idade do mosquiteiro (ntimero de anos desde a distribuigio).

Taxa de perda de mosquiteiros

Estao actualmente em curso vérios estudos sobre a durabilidade e vida efectiva dos vérios tipos
de mosquiteiros emzonas diferentes. Os paises sao encorajados amonitorizar prospectivamente
a durabilidade dos MILD, usando a metodologia indicada na publicacao da OMS intitulada
Orientagoes para monitorizar a durabilidade dos mosquiteiros impregnados com insecticida de longa
duragao em condigoes operacionais'. Os paises que tenham dados especificos sobre a viabilidade
ou durabilidade dos mosquiteiros podem usd-la para estimar o niimero de mosquiteiros vidveis
e tempo de vida restante. As taxas de perda podem igualmente ser calculadas a uma taxa de 8%
no primeiro ano (012 meses), desde a sua distribuicao, 20% no segundo ano (13-24 meses)
desde a distribuicio e 50% no terceiro ano (25-36 meses), desde a distribuicao. Estas taxas de
perda baseiam-se nos dados disponiveis até a data, podendo mudar com o tempo, a medida que
surgirem mais dados. Os exemplos abaixo mostram como estes niimeros poderao ser usados
para calcular as perdas de MILD, desde o momento da sua distribuigao.

Exemplo: calculo de MILD para 2013

Ano de distribuicdo das redes 2011 2012 2013
Quantidade distribuida 50 000 100 000 10 000
Quantidade perdida 50 000*0,5=25,000 | 100 000*0,2 =20 000 10 000*0,08 = 800
Percentagem disponivel 1-0,5=0,5 1-0,2=0,8 1-0,08 =0,92
Redes existentes de cada ano 25000 80 000 9200

Total de redes existentes 2013 114 200

Distribuicdo de MTI/MILD as familias

A distribui¢ao de MTI/MILD as familias depende do nimero de mosquiteiros funcionais
existentes na comunidade, do seguinte modo:

» Nas comunidades em que a percentagem de MTI/MILD nas familias seja inferiora 30% ou
desconhecida ou onde aindanao foram distribuidos mosquiteiros, recomenda-se aafectacao
dos mosquiteiros através de uma distribuicio em massa, contemplando todas as familias,
independentemente dos MTI/MILD existentes.

» Nas comunidades em que a percentagem de MTI/MILD nas familias seja superior a 30%,
recomenda-se que, para se atingir uma cobertura universal, a afectagao de mosquiteiros tenha
em conta os mosquiteiros existentes, assumindo que hd um namero suficiente de redes em
boas condigdes.

» Nas comunidades em que os dados sugerem que a maior parte das familias (65%-85%) tem
varios MTT/MILD e onde se atingiram niveis de cobertura quase universal, poderao nao
ser necessdrias campanhas nacionais de distribui¢ao de MTI/MILD. No entanto, poderao
ser feitas pequenas campanhas, para reforcar a posse de mosquiteiros nas familias das zonas
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em que a taxa de posse é baixa no seio das regides/distritos. Nessas situagoes, pode dar-se
prioridade a criagao e reforgo da distribuigao através de sistemas de rotina, para garantir que
havera MTI/MILD suficientes para as familias, com vista a manter a cobertura universal
nas zonas em que ela ja foi atingida e para dar os passos finais para a atingir nos locais onde
ainda no foi alcancada.

A cobertura existente é irregular, havendo algumas familias com mais do que um mosquiteiro e
muitas outras sem nenhum, caso em que podera ser necessario fazer um recenseamento das familias
e dos mosquiteiros, como parte do processo de registo das familias, com vista a evitar excessos
locais e rupturas de stock durante a distribuicdo. Um método paraa afectagao a nivel de familias
é usar um registo das familias ou dos MTI/MILD, para se poderem identificar as necessidades
em cada casa, com base nos mosquiteiros funcionais que cada familia possui e no nimero de
membros da familia ou de espacos de dormir. Em alguns paises, entrega-se a um representante
dafamiliaum vale ouuma pulseira com o numero de mosquiteiros necessarios para cada familia,
que esse representante deverd apresentar no ponto de distribui¢ao no dia da campanha. Desse
modo, a distribui¢do contemplara as familias que tém necessidade de mosquiteiros.

O registo das familias e o recenseamento das redes sao um passo importante no processo da
campanha e deverao realizar-se depois da compra de MTI/MILD, mas antes da sua distribuiao.
O planeamento da logistica (transportes, armazenamento e pré-posicionamento dos MT1/
MILD) baseia-se muitas vezes no registo das familias e no recenseamento dos mosquiteiros,
0 que permite aos paises tempo suficiente para fornecer os dados sobre o registo das familias
ao planeamento da logistica e para enviar os MTI/MILD, através da cadeia de abastecimento,
para os pontos de distribuicao nas comunidades.

Garantia de que os MTI/MILD sdo devidamente utilizados

Paraficarem protegidas, as familias devem nao s6 ter os MTI/MILD em casa mas também usa-los.
Asintervengoes para a mudanga de comportamentos, incluindo as campanhas de informacao,
educagio e comunicagio (IEC) sio fortemente recomendadas. A distribui¢ao de MTI/MILD
deve ser sistematicamente acompanhada de informagao sobre 0 modo de os pendurar, usar e
conservar devidamente.

Informacao basica necessaria para a implementacao de MILD como intervencdo de
controlo dos vetores

Insecticida

» Suscetibilidade dos vetores aos insecticidas

» Eficicia dos insecticidas

Dados demograficos

» Estimativas populacionais

» Idade, sexo, rendimento, nimero de pessoas que usam mosquiteiros

» Grupos-alvo: criangas, mulheres grévidas (s6 quando nao existem recursos para a
cobertura universal)
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Dados sociocomportamentais

» Habitos de dormir (no exterior, no interior)
» Uso corrente de mosquiteiros

» Atitudes culturais

» Cores aceitaveis

v

Tamanhos preferidos, conforme as condigoes das casas e dos quartos
Bionomia dos vetores
» Principais espécies de vetores

» Hiébitos de picadas os mosquitos (exofilicos vs. endofilicos, zoofilicos vs. antropofilicos, horas

das picadas)
» Densidade de vetores
» Sazonalidade da transmissao Us
Dados climaticos
» Temperatura
» Pluviosidade
» Humidade
Dados geogrificos
» Zona, rios, estradas, casas, tipo de casas
Fardo do paludismo
» Casos anuais confirmados de paludismo por 1000 habitantes
» Obitos anuais por paludismo de doentes hospitalizados por 1000 habitantes
» Incidéncia anual de parasitas (API)
» Taxa de exames com resultado positivo (SPR)
Unidades de saude
» Acesso aunidades de saude

5.2.1.7 Monitorizacao e avaliacao dos MTI/MILD

O objectivo da maioria dos programas de MTI/MILD é reduzir a mortalidade e a morbilidade
por paludismo, em determinada percentagem, durante os anos planeados. O Quadro 5.7 apresenta
alista dos principaisindicadores (contributos, processos, produtos, resultados e impacto) usados
na avaliagao das intervengdes com os MTI/MILD.



88 ENTOMOLOGIA DO PALUDISMO E CONTROLO DOS VETORES: GUIA DO PARTICIPANTE

Quadro 5.7 Indicadores de processo (operacional), produto, resultado (cobertura) e impacto (entomoldgico)
para a avaliacao dos mosquiteiros tratados com insecticida (MTI) ou dos mosquiteiros com
insecticida de longa duracao (MILD)

Indicadores Método de controlo: MILD

Indicadores de

DIOCESSO Numero de MILD comprados para distribuigdo (R)

Indicadores de produto | Numero de MILD distribuidos a populacéo-alvo (R)

Percentagem da populacdo com acesso a um MTI/MILD em casa (R))

Indicadores de Percentagem da populacdo de risco potencialmente abrangida por MTI/MILD
resultado distribuidos (R)

Percentagem da populagéo que dormiu sob um MTI/MILD na noite anterior (R)

fndice de sangue humano (T)

Indicadores de impacto | Situagao da suscetibilidade aos insecticidas (R)

(entomoldgico) Taxa de picadas em humanos (T)

Taxa esporozoitica (S)

R: os indicadores podem ser regularmente monitorizados; S: selectivamente para fins especificos; T: para detectar tendéncias
Apresentam-se em seguida as descri¢oes dos indicadores:

a. Indicadores de contributo: medem o nivel de recursos disponiveis para uso pelo programa/
intervengao, por exemplo, financiamento obtido para comprar MTI/MILD.

b. Indicadores de processo: ajudam a verificar se a intervengao MTI/MILD ¢é implementada
conforme foi planeada, por exemplo, verificam se os MTI/MILD foram comprados e estao
prontos para distribuigao e se ha recursos disponiveis para entregar os mosquiteiros.

c. Indicadores deproduto: medem referéncias de desempenho a nivel dos programas. Os produtos
mais importantes para monitorizar incluem entrega de MTI/MILD pelo programa e pelo
mercado, por exemplo, o numero de MTI/MILD distribuidos & populagao-alvo.

d. Indicadores deresultado (cobertura): medem a coberturaanivel da populagio dasintervengoes
de MTI/MILD. Osindicadoresusados paraa coberturacom MTI/MILD saoa percentagem de
familias com, pelo menos,um MTI/MILD por cada duas pessoas, percentagem da populagao
com acesso aum MTI/MILD em casa e percentagem de pessoas que dormiram ao abrigo
de um MTI/MILD na noite anterior. A mesma defini¢ao de cobertura devera ser usada nos
inquéritosiniciais e naavaliagao pds-programa. Além da cobertura, renovagao do tratamento
e uso apropriado, todos os programas deverao monitorizar e avaliar a disponibilidade e o
preco, para avaliar a equidade.

e. Indicadores de impacto. O objectivo da maioria dos programas de MTI/MILD ¢ reduzir
a mortalidade e a morbilidade causadas pelo paludismo, através do uso de MTI/MILD.
Os indicadores de impacto incluem, portanto, a reducao da mortalidade e da morbilidade.
No entanto, ¢ dificil avaliar a contribui¢ao especifica dos programas de MTI/MILD para
a redugao da mortalidade e morbilidade por paludismo, visto que hd outras intervengoes
antipaludicas, tais como os testes de diagnostico, que sao usadas em simultaneo. O impacto de
umaintervengao de controlo dos vetores pode ser medido também em termos entomologicos.
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A seguir descrevem-se outros indicadores para a monitorizagao e avaliagao dos programas
de MTI/MILD:

Indicadores da durag¢ao dos MILD. A duragao dos MILD distribuidos as populagoes alvo
deve ser monitorada, como parte das actividades programaticas, para ajudar a tomar decisoes
relativas a sua compra, substituicao, eliminagao ou reciclagem, ao aperfeigoamento do produto
e paraorientar o planeamento do programa e as préticas. Os elementos a considerar na avaliagao
da duracdo dos MILD sio (i) sobrevivéncia/desgaste das redes; (ii) integridade do tecido e
(iii) actividade insecticida (bioeficicia)." Estas componentes da durabilidade sio determinadas,
em parte, por factores intrinsecos ao fabrico das redes (por ex., composicao do material, tipo de
malha e tecelagem, qualidade do acabamento, tipo e contetido de insecticida, aditivos, tecnologia
dosMILD) e,em parte, por factores extrinsecos que causam desgaste. Propoem-se as seguintes
defini¢des, descri¢des e indicadores para os elementos de duracao:

Sobrevivéncia é uma percentagem de mosquiteiros ja distribuidos mas ainda disponiveis para o
uso pretendido nas casas as quais foram distribuidos, apés um determinado periodo, por exemplo
1,2, 3 oumais anos.

Desgaste (o contrério de sobrevivéncia) é uma percentagem de mosquiteiros que j4 nio sio
usados para o fim pretendido, ap6s um determinado periodo, depois da sua distribuigao as
familias. O desgaste pode ser classificado como decadéncia (isto ¢, 0 mosquiteiro esté destruido,
tdo gasto e usado que ¢ considerado intitil como protecgio contra os mosquitos), auséncia (por
ex,, roubado, dado, deslocado) ou usado para outros fins.

Integridade do tecido reflecte o nimero, localizagao e tamanho dos orificios de cadarede. Quando
possivel, a avaliagao pode também ser categorizada por tipo de orificio (queimadura, rasgio,
costura defeituosa, roida ou mastigada por animais).

Actividade insecticida (bioeficdcia) é o grau de queda, mortalidade ou inibicao de sugar induzido
emmosquitos sensiveis, conforme determinado pelos procedimentos e critérios padrao da OMS.
A actividade insecticida estd associada ao tipo e contetdo ou disponibilidade de insecticida.
O contetdo de insecticida é expresso em g/kg ou mg/m?* do MILD e ¢ determinado pelo
método indicado nas especificagoes da OMS para os MILD (http://wwwwho.int/whopes/
recommendations/en/).

5.2.2  Outros materiais tratados com insecticida

As cortinas e asredes de descanso podem igualmente ser tratadas com insecticidas piretréides e
usadas parareduzir o contacto homem-vetor. Os cobertores, tendas de lona, chadores e tendas de
plastico impregnados com piretroides sao todos potencialmente protectores contra o paludismo;
embora os dados generalizaveis sejam limitados, podem ser usados em algumas circunsténcias,
tais como em campos de refugiados. Cortinas nas portas e janelas poderao também ser tteis
intervengoes complementares dos MTT em zonas com uma taxa significativa de picadas ao
principio da noite, antes das pessoas dormirem, desde que as pessoas estejam o interior das
casas a essa hora.

' 'WHO (2011). Guidelines for monitoring the durability of long-lasting insecticidal mosquito nets under operational conditions. Geneva,

World Health Organization. http://whglibdoc.who.int/publications/2011/9789241501705_eng.pdf
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5.2.3  Outras abordagens para a reducao do contacto homem-vetor

5.2.3.1 Melhoria das habitacdes e localizacao dos assentamentos em relacao
aos criadouros

Asacgdes anivel das familias e comunidades, para melhorar a qualidade das habitages (planta,
construgio, alteragdes, incluindo dispositivos anti-mosquitos) e para impedir a entrada de
mosquitos e o seu repouso no interior das casas, podem ter efeitos mais permanentes do que os
meétodos de controlo com insecticidas. Uma melhor habitacio também melhora as condi¢oes de
vida e a saude geral da populagao. Estas consideragoes sao também relevantes em aldeamentos
projectados, incluindo em projectos de desenvolvimento.

Umama habitagao significa maior risco de contacto homem-vetor. Por exemplo, casasincompletas
com paredes abertas, espagos desprotegidos entre os telhados e as paredes e casas com janelas e
portas abertas ou sem telhado, favorecem a entrada de mosquitos. As casas com paredes e chao
humidos favorecem o repouso dos mosquitos no interior das casas. A protecgao das casas com
redes nas janelas, aberturas e portas sao um método eficaz de reduzir o contacto homem-vetor,
quando devidamente implementado e mantido. Os novos aldeamentos devem ser cuidadosamente
projectados, escolhendo correctamente a planta, estrutura, material de construgao elocalizagao
relativamente aos criadouros, para evitar paludismo.

5.2.3.2 Repelentes, espirais anti-mosquito e vestuario de proteccao

O uso de repelentes e de vestudrio de proteccao é util para as pessoas que estao no exterior
durante os periodos de maior intensidade das picadas. A maior parte dos repelentes tem uma
duracdo muito curta do seu efeito (8 horas, ver a Fig. 5.6).

Repelentes. Existem repelentes em creme, logao e aerossol, que podem ser aplicados directamente
napele ounaroupa. O uso de repelentes é uma medida de protecgao pessoal. Eles complementam
0s MTI/MILD e as protecges das casas, podendo ser usados apds o escurecer, antes das pessoas
se recolherem e se abrigarem sob um mosqueteiro ou pelas pessoas que passam parte da noite
no exterior. Em situacoes de epidemia, muitas vezes sao distribuidos repelentes para controlo
do paludismo, embora seja duvidosa a sua relagao custo-eficicia.

Espirais anti-mosquito. Alguns insecticidas
matam ou repelem mosquitos a distincia,
quando vaporizados com um dispositivo de
aquecimento. As espiraisanti-mosquito estao entre
os vaporizadores de insecticida mais populares
e mais usados. Quando sao acesas, as espirais
derretem-se, libertandoinsecticida paraoar,aum
ritmo constante, durante 6—8 horas.

Vestudrio protector. A roupa que cobre a maior

d . , isasd Figura 5.6 Espiral anti-mosquito e vaporizadores
parte do corpo, isto €, casacos e camisas de manga eléctricos de insecticida

comprida, calgas e meias podem oferecer um certo
nivel de protec¢ao pessoal contra as picadas dos mosquitos.
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5.3 Controlo de mosquitos adultos

5.3.1  Pulverizacao residual intradomiciliar (PRI)

A PRI consiste na aplicagao de insecticidas residuais nas superficies interiores das habitagoes,
onde muitas espécies de mosquitos anofelineos tendem a descansar depois de uma refeicao
de sangue. O principal efeito da PRI é matar os mosquitos que entram nas casas e repousam
nas superficies pulverizadas. Por isso, a PRI nao ¢é ttil para o controlo de vetores que tendem
a repousar no exterior, embora possa ser eficaz contra os mosquitos que picam no exterior e
entram nas casas depois de se alimentarem. A PRI, quando devidamente implementada, é uma
intervengao altamente eficaz, oferecendo protec¢ao as comunidades, através de um rapido efeito
massivo sobre as populagoes de vetores, reduzindo as densidades e a longevidade dos vetores,
bem como a sua “capacidade vetorial” para transmitir os parasitas do paludismo.

5.3.1.1 Componentes essenciais do planeamento, formacao, implementacao e
avaliacao da PRI

Condicdes para o uso e eficacia da PRI

A PRI é recomendada apenas quando:

v

amaioria da populacao de vetores é endofilica,
» apopulacio de vetores é suscetivel aos insecticidas escolhidos,

» uma elevada percentagem de casas ou estruturas na zona operacional tem superficies
pulverizaveis adequadas,

» apulverizagao é feita correctamente.

Osmosquitos repousam em vérioslocais durante o ciclo gonotréfico. O repouso é feito no interior
dashabitagoes humanas, em abrigos de animais e na vegetacao exterior. Os sitios preferidos pelos
vetores pararepousarem sao as paredes das casas, tectos, debaixo das pegas de mobilidrio e locais
frescos, escuros e humidos. Os vetores que repousam em superficies pulverizadas irdo, muito
provavelmente, ao encontro de uma dose letal de insecticida e morrerao mais do que aqueles
que nao repousam em superficies pulverizadas.

Critérios de seleccao de PRI

As considerédveis necessidades de recursos, necessidades de importagao, preocupagoes ambientais
com o seu uso e o potencial desenvolvimento de resisténcia dos vetores, obrigam a uma escolha
de PRI altamente selectiva. Como acontece com qualquer intervengao de controlo, a selec¢ao
de PRIrequera definicio da populagao a proteger e das zonas em que a medida iréd ser aplicada.
A situagao epidemioldgica determina que zonas deverao receber cobertura total durante um
periodo de tempo relativamente longo e que zonas serao cobertas apenas depois da detecgao
de certos factores de risco.

Nas dreas a pulverizar, a PRI exige, em principio, a cobertura de todos oslocais onde o vetor possa
repousar, pelo menos, durante as primeiras horas depois de se alimentar e enquanto procuraum
hospedeiro dentro de uma unidade epidemiolégica. Uma unidade epidemioldgica é azona onde
o vetor circulalivremente entre riadouros e fontes de sangue. Podera ser tao pequena como um
grupoisolado de casas ouvdrios criadouros. A extensao e intensidade do problema do paludismo

91

Us



92

ENTOMOLOGIA DO PALUDISMO E CONTROLO DOS VETORES: GUIA DO PARTICIPANTE

e a mobilidade da populagao afectada determinara o tamanho da unidade de intervencao.
A unidade poderd ser tao grande como um vale inteiro ou mesmo variar entre certas altitudes.

A PRI é mais indicada como meio de reduzir rapidamente a transmissao do paludismo nas
seguintes condigoes:

» o controlo de epidemias detectadas nas primeiras fases de desenvolvimento, quando a
pulverizagio pode ser feita suficientemente cedo parainterromper a transmissao de pico (i.e.,
em zonas em que os picos sazonais podem ser cobertos com um ciclo de pulverizagio por ano);

» o controlo datransmissao sazonal em zonas com elevadas taxas de mortalidade, morbilidade
e doenga grave por paludismo, a fim de reduzir os picos de incidéncia;

» aprevengao de epidemias, depois de sinais de alarme significativos de riscos emergentes em
zonas especificas de potencial epidémico (e.g, chuvas fortes ou secas anormais que possam
levar aumaumento dos criadouros dos vetores, humidade e temperaturas elevadas e migracao
de grandes nimeros de pessoas nao imunizadas para zonas endémicas);

> situacdes derisco especiais (e.g, grupos populacionais nio imunes temporariamente expostos
aos riscos de transmissao), tais como campos de refugiados, pessoas instaladas em zonas
de projectos de desenvolvimento, campos de trabalho e quartéis do exército ou esquadras
de policia;

» areducdo datransmissao e interrup¢ao da propagacao de parasitas resistentes aos medicamentos
em zonas com grandes problemas de resisténcia aos medicamentos;

» capacidade de resposta em zonas de resisténcia aos insecticidas identificada, especialmente,
em zonas onde os MILD sio a intervengao usada para o controlo dos vetores.

Planeamento da PRI

O planeamento da PRI envolve a estratificagao e o delineamento de zonas aabranger, com definigao
mais precisa dos limites operacionais e da frequéncia e momentos da aplicagio (i.e,, macro e
micro-analise de informacao para alvos seleccionados). A comunidade deverd compreender a
importancia da PRI, incluindo a sua seguranga.

Questoes a considerar no planeamento da PRI:

» a transmissao e o fardo do paludismo sao, muitas vezes, focais e podem variar com a
endemicidade do paludismo e a densidade de vetores, mesmo dentro de uma pequena zona;

» osindicadores agregados, tais como as taxas de incidéncia anual de parasitas, nao devem ser
0 Unico critério para proceder a PRI. A micro-estratificagao da epidemiologia do paludismo,
na unidade mais pequena usada no planeamento das actividades de controlo, é necessaria
para determinar o alvo da PRI;

» o tamanho das zonas operacionais ¢ influenciado pela distribuicao dos vetores, distancia
dos criadouros importantes, autonomia de voo dos vetores, caracteristicas demograficas e
distribui¢ao do paludismo;

» aPRIpode serlimitada a zonas geograficas especificas, aldeias e estagoes do ano.

A primeira decisao a tomar é saber se a PRI é uma intervencao adequada para o problema do
paludismo numa determinada zona. A escolha deve basear-se numa avaliagao dos resultados
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das actividades anteriores de controlo dos vetores. Para melhorar a interpretagao dos registos
existentes, é necessario recolherinformacao sobre a bionomia e comportamento dos vetoreslocais.

Para que a PRI seja eficaz, além da identificagao de um insecticida adequado, é preciso que
estejam reunidas algumas outras condigoes:

» ovetor deverd, preferencialmente, ser endofilico. No entanto, a pulverizagao pode ser eficaz,
até certo ponto, contra vetores que sejam parcialmente exofilicos, isto é, que repousem no
interior apenas durante algumas horas depois de se alimentarem e depois passem a maior
parte do tempo a digerir o sangue e a desenvolver ovos no exterior.

» as habitagoes humanas deverao ter paredes para a aplicagao do insecticida.

» acoberturanecessdria deve ser completada antes doinicio da estagao de transmissao e mantida
durante todaa estagao. Isto é particularmente importante para o controlo da epidemia. Quando
uma epidemia é declarada, na sequéncia de um aumento alarmante de casos de paludismo,
é essencial determinar se hd probabilidade da transmissao continuar; a PRInao é aconselhavel
quando a epidemia estd a regredir e a transmissao estd a chegar ao fim.

A PRI nao deve ser planeada, a nao ser que exista capacidade total para a sua implementacao,
monitorizagao e avaliacao, a nivel nacional, provincial e distrital. A demora na implementagao
dos programas de PRI pode ter consequéncias desastrosas sobre a saude publica.

Definicao de alvos para a aplicacdo da PRI

Os alvos a pulverizar devem ser claramente definidos, devendo fazer-se o reconhecimento da
Zona, para que se possam preparar os mapas e as orientagoes para os operadores de pulverizagao,
do seguinte modo:

Zonas a pulverizar. As unidades de intervencao devem ser mapeadas ou claramente marcadas
para que possam ser facilmente reconhecidas pelas equipas de pulverizagao. Os mapas e os
critérios deidentificagio devem ser disponibilizados para orientar os responsaveis pelas operagoes
de pulverizagao.

Estruturas. Os tipos de estruturas a pulverizar devem ser definidos, devendo incluir-se todas as
habitagoes humanas onde possam ocorrer contactos entre os vetores e os humanos. Em muitas
zonas rurais, por exemplo, as pessoas podem passar longos periodos de tempo em “cabanas”
nos seus terrenos e essas estruturas podem ser muito importantes para manter a transmissao.
Do mesmo modo, outras estruturas, como os abrigos dos animais, latrinas, armazéns ou anexos,
podem ser importantes locais de repouso para os mosquitos que ja se alimentaram.

Superficies pulverizdveis. A PRI exige um elevado grau de cobertura dos potenciais locais de
repouso, incluindo todas as paredes, tectos e pecas de mobilidrio. A pulverizacao das molduras
dasjanelas e de ambos os lados das portas é muitas vezes necessaria, visto que podem ser locais
de repouso tempordrio dos vetores que entram e saem de uma divisao da casa.

Requisitos organizacionais e logisticos da PRI

A PRIrequer uma cobertura muito elevada para que seja eficaz. A pulverizagao deve ser:
> total — todas as habitagoes devem ser pulverizadas,

» completa — cobrir todas as superficies pulverizaveis,
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» suficiente — aplicagao uniforme da dose necesséria a todas as superficies pulverizaveis,

» regular — repetida a intervalos regulares, para garantir a presenca de um residuo eficaz
durante a estacao da transmissao.

Anecessidade de cobrirtodas as casas significa que é necessario ter um conhecimento completo da
geografiadazonae que os operadores de pulverizagao terao de cobrir todas as casas proximas e as
populagoes dispersas. Normalmente, é necessario um reconhecimento geogréfico paraactualizar
os mapas locais e os dados dos recenseamentos. Para obedecer a estes padroes, é necessério que
hajauma organizagao competente e disciplinada, com operadores de pulverizagao devidamente
equipados e formados e umapoio logistico eficaz. Tradicionalmente, a PRIbaseava-se no modelo
operacional das campanhas de erradicagao do paludismo dos anos 1950 e 1960, que exigiam
uma forte organizagao auténoma e centralizada. Esse modelo ja nao existe na maioria das zonas
e a necessidade dessa centralizagao tem sido questionada, particularmente quando os paises
adoptam uma politica de descentralizacao. E preciso dar especial atencdo ao seguinte:

» logistica do apoio operacional, material, supervisao e monitorizagao,

» planeamento necessario paraaaplicagao regular da PRI e orientagao técnica necessaria para
as operagoes descentralizadas,

» responsabilidade das pessoas e da comunidade —as operagoes descentralizadas beneficiarao
comas decisoes e ac¢oes anivellocal, através de capacidadeslocais sustentadas e da participagao
das comunidades.

Seleccéao de insecticidas para a PRI

Os insecticidas residuais para aplicagao sao formulados como:

» po dispersivel em dgua, insecticida em pé seco misturado com um agente tensioactivo que
lhe permite dissolver-se em dgua. Preparado para se misturar com a dgua de modo a formar
uma suspensao pulverizavel, normalmente contendo 1% — 5% do ingrediente activo;

» concentrado emulsificavel, um solvente +agente emulsificante, em que o insecticida é dissolvido.
Quando misturado com dgua, forma uma emulsio propria para superficies delicadas e ndo
causa manchas, mas é mais dispendioso;

» suspensdo concentrada, particulas de insecticida com agente humidificante e d4gua, resultando
numa suspensao a base de dgua, que é nao inflamével, duradoura, mas menos eficaz do que
o p6 dispersivel em dgua em superficies porosas.

Aescolha deinsecticida e a suaformulagao devem basear-se em: (i) suscetibilidade dos vetoreslocais;
(ii) caracteristicas dos vrios compostos; (iii) tipo de superficie da parede/tecto; (iv) formulacoes
dos produtos disponiveis (e.g, efeito residual); e (1) custo. A informagio sobre os insecticidas
recomendados pelo WHOPES para a PRI ¢ apresentada no Quadro S.8.

A escolha do insecticida e a sua formulagao depende da sua eficicia contra a espécie de vector
local e da sua seguranca. Porisso, devem fazer-se previamente testes de suscetibilidade. Mesmo
que um insecticida seja eficaz noutro local, poderd ser necessdrio realizar pequenos ensaios no
terreno, para determinar a sua eficicia residual nas condi¢oes locais.

Quando um insecticida e a sua formulagao estiverem seleccionados, é fundamental escolher
um produto de qualidade. Os produtos que parecem ser semelhantes poderao nao conter a
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mesma concentragao de ingrediente activo. Mesmo que a concentragio seja rigorosa, o produto
podera estar mal formulado, nao fazer bem a suspensao, bloquear os pulverizadores e dar uma
cobertura desigual. Poderd também deteriorar-se rapidamente durante o armazenamento e
produzir derivados toxicos.

O WHOPES pode ajudar nos programas nacionais de controlo de vetores, reforgando e/ou
criando capacidades para o controlo de qualidade dos pesticidas. O WHOPES poderd também
disponibilizar as especificagoes, os critérios e as orientagdes para esse fim.' Quando necessario,
os procedimentos poderao ser efectuados nos centros de colaboragao designados pela OMS,
em nome do programa. Os Representantes da OMS nos paises poderao fornecer informagoes
sobre a forma de encomendar insecticidas, usando o servigo de aprovisionamento da OMS.

E preciso que haja mecanismos reguladores, politicas nacionais e legislagao de satide publica
sobre a selec¢ao, importagao e uso dos insecticidas, o que garantird a sua seguranga, qualidade
e eficicia. Alongo prazo, isso permitir gerir a resisténcia dos vetores. O registo dos insecticidas
deve basear-se nos dados de uma avaliagao adequada (WHOPES, complementado, se possivel,
com dados de avaliagdes realizadas no préprio pais).

Osinsecticidasimportados devem obedecer as especificagoes da OMS para uso em satude publica.
Ao comprar insecticidas, os relatorios da conformidade dos insecticidas seleccionados com as
especificagoes da OMS devem ser examinados por uma instituigao independente, antes desses
insecticidas sairem do local ou pais de origem.

Quadro 5.8 Insecticidas recomendados pela OMS para a pulverizagao residual intradomiciliar (PRI) contra
os vetores do paludismo

~ Duragéo da
Compostos e formulacdes de Dosagem ~ S ~
. o Grupo da classe® /i Modo de acao | eficacia da agéo
insecticidas (ga.i./m?) (meses)
DDT WP 0oC 1-2 Contacto >6
Malatido WP OP 2 Contacto 2-3
Fenitotriao WP oP 2 Contacto e via 36
aérea
o " Contacto e via
Pirimifés-metilico WP & EC OP 1-2 aérea 2-3
Bendiocarbo WP C 0,1-0,4 Contapto € via 2-6
aérea
Contacto e via
Propoxur WP C 1-2 26rea 3-6
Alfa-cipermetrina WP, SC PY 0,02-0,03 Contacto 4-6
Bifentrina WP PY 0,025-0,050 Contacto 3-6
Ciflutrina WP PY 0,02-0,05 Contacto 3-6
Deltametrina WP, WG PY 0,020-0,025 Contacto 3-6
Etofenprox WP PY 0,1-0,3 Contacto 3-6
Lambda-cialotrina WP, CS PY 0,02-0,03 Contacto 3-6

@ (CS: suspensao em capsulas; EC = concentrado emulsificavel; SC = concentrado em suspensdo; WG = granulado dispersivel
em agua; WP = p6 molhéavel
® OC = organocloreto; OP = organofosfato; C = carbamato; P = piretréide

Nota: as recomendacdes da OMS sobre o uso de pesticidas na saude publica sao validas APENAS quando ligadas as
especificacdes da OMS para o controlo da qualidade. As especificacdes da OMS para o uso de pesticidas na saude publica
estdo disponiveis em http://www.who.int/whopes/quality/en/.

I WHO (2t000). Guidelines for the purchase of public health pesticides. Geneva, World Health Organization. Document WHO/
CDS/ WHOPES/2000.1.
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Aceitagdo. A pulverizacio das casas exige a cobertura coordenada de todas as superficies
pulverizéveis, a intervalos regulares (ciclo de pulverizagio). A finalidade ¢ atingir uma elevada
taxa de cobertura de todos os potenciais locais de repouso dos vetores com a dose necessdria de
insecticida, durante todo o periodo em que a transmissao deve ser controlada.

Quando se usa a pulverizagao residual, deve preparar-se um plano que garanta a cobertura
necessdria no periodo especificado e a existéncia de recursos materiais e humanos suficientes
para essa finalidade.

Quera pulverizagao seja feita por uma organizagao especializada, quer pela prépria comunidade,
ela precisa da colaboracao constante da populacao, podendo esta perder-se facilmente, se as
pessoas nao forem continuamente sensibilizadas para a necessidade de controlar os vetores.
Isso é particularmente importante, se alguns dos beneficios iniciais da pulverizagao, tais como
o controlo dos insectos incémodos, se perderem com o tempo. E, por isso, essencial manter um
contacto activo com a comunidade, através de um mecanismo eficaz de IEC.

Dosagem. Dosagem é a quantidade de insecticidaaplicada porunidade de drea. E, normalmente,
expressa em gramas ou miligramas de ingrediente activo, por metro quadrado (g /m”ou mg/ m?)
de superficie pulverizavel. As doses variam consideravelmente, conforme os insecticidas. A maioria
dos piretréides sao eficazes em doses de 10-50 mg/m? enquanto o DDT e os insecticidas de
organofosfato e carbamato geralmente exigem doses de 1-2 g/mz.

Preparacdo das casas antes da pulverizagdo. Uma pulverizagao correcta exige uma preparagao
cuidadosa das divisoes da casaa pulverizar. Por exemplo: todos os alimentos, utensilios de cozinha
e roupa de cama devem ser protegidos do insecticida, devendo ser retirados de casa antes de se
iniciar a pulveriza¢ao; também todas as pecas de mobilidrio, que se possam deslocar ou que
se encontrem encostadas as paredes, devem ser retiradas para se poderem pulverizar todas as
paredes e todos os lados das pegas de mobilidrio.

Quando aplicar o insecticida. A repeticao das operagoes de pulverizagao a intervalos regulares
7 . « . . ~ » 1o . o~ .

é designada de “ciclo de pulverizagao”. E o intervalo entre repeti¢des, por exemplo, um ciclo de
6 meses. Cada pulverizagao de todas as casas numa determinada drea, durante um certo periodo
de tempo, é designada de “ronda de pulverizagao”. As necessidades epidemioldgicas e o efeito
residual da formulagao do insecticida sobre as principais superficies pulverizaveis determinard
afrequéncia do ciclo de pulverizagao.

Naszonas com transmissao sazonal, o insecticida seleccionado para uso terd de ser eficaz durante
o periodo de tempo em que a transmissao possa ocorrer. As zonas que requeiram uma protec¢ao
continua devem ser pulverizadas regularmente. Para manter uma cobertura eficaz, durante toda
a estagao da transmissao, a pulverizagao de toda azona a proteger deve terminar antes do inicio
dessa estagio (normalmente, a estagio das chuvas). Este requisito tem implicagdes operacionais
que devem ser tidas em conta, particularmente quando as operagdes sao conduzidas por servigos
de saude descentralizados, para se poderassegurararecepcao atempada do material e a formagao
ou a actualizagao da formagao dos operadores de pulverizagao.

Técnicas de pulverizagdo residual. A aplicacao da PRI estd padronizada em todo o mundo.
E sempre necessdrio verificar as praticas de trabalho dos operadores de pulverizagao, para garantir
que nem as pessoas nem o ambiente correm perigo. Isso é particularmente importante quando
se usam insecticidas com maior toxicidade aguda.
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Amelhor maneira de aplicar uma dose uniforme de insecticida a todas as superficies pulverizaveis
éusar pulverizadores de compressao que obedecam as especificagoes da OMS." Os pulverizadores
de compressao aprovados pela OMS (Fig. 5.7) sdo suficientemente solidos para manter a pressao
necessdria a uma pulverizagao de jacto plano e resistir a condi¢oes duras de manuseamento no
terreno. Os pulverizadores devem ser equipados com pontas difusoras, que produzam a taxa
necessaria de amplitude e descarga, e com mandmetros ou valvulas de controlo da descarga
(CFV) graduadas para a taxa de aplicagio pretendida. As pontas difusoras desgastam-se muito
rapidamente quando se usam insecticidas em suspensao a alta pressao, devendo, portanto,
ser feitas de materiais altamente resistentes (aco temperado, cerdmica, etc.) e ser verificadas
frequentemente, para evitar desperdicio de insecticida ou doseamento irregular.

Figura 5.7 Pulverizador de compressao aprovado pela OMS (Hudson X-pert)

' WHO2013.Indoor residual spraying: An operational manual for IRS for malaria transmission, controland elimination. Geneva,

World Health Organization. http://www.who.int/malaria/publications/atoz/9789241505123/en/index.htm]
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Figura 5.8 Técnica de pulverizacao

O manual da OMS sobre PRI descreve os procedimentos a adoptar para um uso seguro e
eficaz dos insecticidas destinados a PRI, dando também indicacoes sobre a manutencao do
equipamento.' A pulverizacao ¢ aplicada em dreas com 7S cm de largura. Essas dreas devem
sobrepor-se em S cm. A pulverizagao faz-se desde o tecto até ao chao, usando um movimento
descendente, para completar uma drea. O operador afasta-se para o lado e pulveriza para cima,
desde o chao até ao tecto (Fig. 5.8).

Medidas deseguranca. E preciso ter algumas precaucdes paraum uso seguro dosinsecticidas na
PRI E indispensé4vel recolher ou proteger todos os alimentos e utensilios de cozinha e talheres.
Osmoradores devem ser aconselhados a nao entrar numa casa pulverizada antes da pulverizagao
secar e a varrer o chao, antes de permitir a entrada das pessoas em casa. Isso ¢ particularmente
importante para as familias com criangas pequenas ou animais domésticos que vivam dentro
de casa e possam ter contacto com o chao.

O uso de dispositivos de protecgao e de praticas de trabalho seguro é essencial para evitar ou
reduzir a contaminagao dos operadores, quer sejam operadores de pulverizagao, de embalagem
ou de mistura. Na maioria dos programas de pulverizagao, em que sao usados insecticidas de
baixa toxicidade aguda (como o DDT), é suficiente usar fato-macaco, chapéus de aba larga,
para cobrir o pescoco, luvas e sapatos ou botas (cujas aberturas devem ser cobertas pelas calas do
fato-de-macaco). Insecticidas mais téxicos e maisirritantes exigem protec¢des mais elaboradas,
tais como mdscaras, Oculos, viseiras e respiradores.

Os operadores de pulverizagao correm maior risco de contaminagao, devendo, por isso,
usar luvas de borracha, méscaras ourespiradores e proteger os olhos com uma viseira de plastico
transparente presa ao chapéu. A tendéncia actual é que os insecticidas venham de fibrica ja em
cargas pré-embaladas, de preferéncia em saquetas soliveis em dgua, para que possam ser deitados
directamente no tanque dabomba, dispensando assim os operadores de embalagem e de mistura.

' WHO 2013. Indoor residual spraying: An operational manual for IRS for malaria transmission, control and elimination. Geneva,

World Health Organization. http://www.who.int/malaria/publications/atoz/9789241505123/en/index.html
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Também existem formulagdes de suspensédes concentradas (SC) e concentrados emulsificéveis
(EC) emrecipientes doseadores e formulages de granulados dispersiveis em dgua que limitam
a exposi¢ao, durante a preparagao dos tanques para pulverizagao.

Os chefes de equipa devem aplicar praticas seguras e o uso correcto dos dispositivos de
seguranga. Devem conhecer os primeiros sinais de intoxicagao e estar atentos a qualquer sinal
de envenenamento dos membros da sua equipa.

As precaugoes bdsicas para prevenir a contaminagao desnecessdria incluem:
» Lavagem das maos e do rosto depois de se encher cada carga da bomba.
» Proibi¢ao de comer, beber e fumar, excepto depois de se lavar e antes de comegara pulverizar.

» Os operadores de pulverizagao nao devem expor-se aos insecticidas durante mais de seis
horas por dia.

» Os fatosmacaco e os chapéus devem ser lavados todos dias, especialmente se tiverem sido
muito contaminados.

» Os operadores de pulverizacdo devem tomar banho de chuveiro no final de cada dia de
trabalho, particularmente se tiverem trabalhado com insecticidas de organofosfatos.

» Os respiradores terdo de ser bem ajustados ao nariz e a boca. Tém de ser lavados e postos a
secar e o cartucho deve ser mudado todos os dias ou sempre que ficar obstruido.

Osrecipientes vazios devem ser recolhidos pelos supervisores da equipa e levados para o armazém
central, para serem devidamente descartados por pessoal qualificado, de acordo com as orientagoes
da FAO/OMS/PNUA." Também ¢ essencial seguir as recomendagoes para a eliminagao de
recipientes de metal de maiores dimensoes. A reutilizagdo dos recipientes é sempre perigosa.
Para osreutilizar, é preciso que sejam seleccionados e devidamente limpos por pessoal qualificado.

O gréfico ao lado mostra factos sobre a pulverizacao residual intradomiciliar (PRI).

Vantagens da PRI

» Muito eficaz para espécies com comportamento endofilico e endofégico

» Maior impacto na redugao da capacidade vetorial do que outras medidas

Pulverizacao residual intradomiciliar (PRI)

e A principal finalidade da PRI é reduzir a sobrevivéncia dos vetores do paludismo que entram nas casas
e A PRI é de pouca utilidade no controlo dos vetores que repousam no exterior, em particular se eles picarem
no exterior e ndo entrarem nas casas pulverizadas

e Para garantir resultados (proteccdo da comunidade), todas as potenciais superficies de repouso dos vetores
devem ser pulverizadas com um insecticida apropriado, a uma dose que seja suficiente para se manter
eficaz durante toda a estagéo de transmisséo

e Compreender a epidemiologia do paludismo e os héabitos de repouso dos vectores é fundamental para uma
aplicagdo adequada do insecticida no tempo e no espaco

e A acao residual do insecticida depende da sua composigao e formulagéo, assim como do tipo de superficie e
das condicdes climéticas

! FAO (1999). Guidelines for the management of small quantities of unwanted and obsolete pesticides. Rome, FAO, Field document
GCP/INT/650/NET.
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Desvantagens da PRI

» Elevado custo

» Requer uma boa formagao do pessoal

» Nautilizagao alongo prazo, a participagao da comunidade pode diminuir

» E preciso ter muito cuidado com a eliminagio dos restos de insecticida

> As falhas do programa (i.e.,, incumprimento ou atraso num ciclo de pulverizagio) pode ter

consequéncias desastrosas sobre a saude publica

Monitorizacdo e avaliacdo da implementacdo da PRI

O Quadro 5.9 apresenta uma lista dos principais indicadores para a avaliagao da PRI.

Quadro 5.9 Indicadores de processo (operacional), produto, resultado e impacto (entomoldgico) para a
avaliacao da pulverizacao residual intradomiciliar (PRI)

Indicadores Método de controlo: PRI

Indicadores de processo Insecticidas fornecidos para pulverizacéo (R)

Operadores qualificados (R)

Estado do equipamento de pulverizacéo (R)

Momento adequado para a pulverizagdo (R)

Indicadores de produto Numero de estruturas pulverizadas (R)

Numero de ciclos de pulverizagéo (R)

Indicadores de resultado Percentagem da populacéo de risco protegida por PRI em 12 meses (R)

Percentagem de casas/estruturas pulverizadas com insecticidas (R)

Indicadores de impacto {ndice de sangue humano (T)

(entomolégico)

Situacdo da suscetibilidade aos insecticidas (R)

Taxa de picadas em humanos (T)

Taxa de esporozoitos (S)

R: os indicadores podem ser monitorizados regularmente; S: selectivamente para fins especificos; T: para detectar tendéncias

Estimativa das necessidades em insecticidas e recursos humanos para a PRI

Numa pequena comunidade de 5001000 pessoas (100-200 casas), um ou dois operadores
equipados com pulverizadores de compressao podem completar um ciclo de pulverizagao
residual em 23 semanas, trabalhando ao ritmo de 8—10 casas por dia. O melhor momento paraa
pulverizacao, recomendado para o projecto pelo servigo central de controlo dos vetores, deve ser
rigorosamente respeitado. Para tal, todos os elementos devem ser reunidos pelo responsavel
pelo projecto um més antes do inicio da pulverizagao. A frequéncia do tratamento depende da
duragaoresidual da formulagao doinsecticida a dosagem usada, do tipo de superficie pulverizada,
dabionomia do vetor, da estagio de transmissio e das condi¢des climticas (vento, temperatura
e humidade). No entanto, é necessdria a ripida renovagio do tratamento, se os depésitos de
insecticida forem removidos das superficies, por motivo de renovagao do reboco, lavagem,
renovagao do telhado ou depdsito de fumo.
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Paraselevara caboum programabem sucedido de PRI éimportante (i) mapearazona do projecto
e o nimero de casas, (i) estimar a drea média por casa que vai ser pulverizada e (jii) determinar
as necessidades de insecticidas, pessoal, equipamento de pulverizagao e transporte.

Formulag¢ao de insecticidas em quantidade suficiente para um ano; pulverizagao, mistura;
e equipamento de proteccao e transportes — exemplo de estimativas baseadas em dados de
reconhecimento geografico:

» Numero de casas na drea do projecto = S000

» Superficie média pulverizavel por casa =200 m*

» Dose de insecticida a aplicar (Lambdacialotrina ou deltametrina) = 25 mg/m?

» Aformulagio a usar é a de p6 molhavel (WP) = 10% de concentragio

» A duracio do ciclo de pulverizagio ¢ de 2 meses (2 x 20 dias = 40 dias de trabalho)

» Ciclo de tratamento por ano = 2 vezes

» Produgio média do operador de pulverizagio por dia =10 casas (10 x 200 = 2000 m?)

» A formulagao do insecticida necessdrio para um ciclo sera calculada do seguinte modo:
» Insecticida técnico por casa =200 m*x 25 mg/m* = 5000 mg
» Insecticida como p6 molhdvel a 10% por casa=5000x 100 / 10=50000mg=350g

» Formulagao doinsecticida necessdrio paraazona do projecto por ciclo = 5000 casasx S0 =

250000 g=250kg

v

Total de insecticida necessdrio para 2 ciclos =um ano =250x2 = 500 kg

v

Reserva de insecticidas =10% = S0 kg

v

Total de insecticidas para um ano = 550 kg

v

Areatotal a abranger = 5000 casas x200 m*=1 000 000 m*

v

Area abrangida/operador de pulverizagao/ciclo = 2000 m* x40 dias = 80 000 m*
Nuamero de operadores de pulverizagao necessarios = 1 000 000 / 80 000 =12,5=13
Ou:

» Numero de casas pulverizadas por operador = 10 casas por dia x40 dias = 400 casas

» Numero de operadores de pulveriza¢ao necessérios para um ciclo = 5000 / 400 =12.,5 = 13

5.3.2  Pulverizacao espacial

A pulverizagao espacial - tecnicamente a nebulizacao (por vezes designada de aerossol) — é um
insecticidaliquido que é disperso no ar naforma de centenas de milhoes de goticulas mindsculas,
com menos de 50 pum de didmetro. Pulverizagao espacial é definida como a destruigao de
mosquitos no ar (voando) por contacto com insecticidas. O seu principal objectivo é reduzir a
densidade de vetores e aumentar a sua taxa de mortalidade, tio rapidamente quanto possivel.
Tem um uso limitado no controlo do paludismo e é usada como método complementar no
controlo dos vectores em situacdes especificas. E usada, principalmente, em conjugacio com
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o tratamento em massa das febres. Tem sido igualmente usada com algum éxito conhecido no
controlo de epidemias de paludismo ou de vetores altamente exofilicos, tais como 0 An. dirus em
campos de refugiados na Tailindia e 0 An. nuneztovari na Republica Bolivariana da Venezuela.
Tem sido usada no controlo de emergéncia de certas epidemias (na fase de desenvolvimento) e
quando existem provas suficientes de que o principal factor determinante é uma densidade de
vetores anormal.

A pulverizagao espacial visa:
» umrdpido abate,
» umardpida mortalidade, e
» um método rdpido de controlo em epidemias e situagoes de emergéncia.
Apulverizagio espacial pode seraplicada como (i) nebulizagio térmica oua quente ou (i) nebulizacio
a frio (ver Fig. 5.9).
5.3.21 Nebulizacao térmica (a quente)

O insecticida usado na nebulizagao térmica ¢ diluido num liquido de transporte, normalmente
a base de 6leo. Para aquecer o pesticida em p6 usa-se gas quente, o que diminui a viscosidade
do transportador de dleo, vaporizando-o. Ao sair do dispersor, o vapor encontra ar mais frio e
condensa-se, formando uma espessa nuvem branca. O gis quente emitido obtém-se a partir de
escapes de motores, placas de friccao/escapes de motores ou de um pulso-reactor.

Vantagens da nebulizacdo térmica (versus nebulizagéo a frio)

» A neblina é facilmente visivel, podendo ser observado e monitorizado.

» Boas relagoes publicas, porque as pessoas podem ver que algo estd a ser feito para resolver
o problema.

» Baixa concentragao de pesticidas na mistura pulverizada e limitada exposi¢ao do operador.

Desvantagens da nebulizacdo térmica (versus nebulizagao a frio)

» Grandesvolumes de solventes orgdnicos sao usados como diluentes, que podem emitir um
odor desagradével e resultar em manchas.

» Elevado custo dos diluentes e da aplicagao do pulverizagao.
» Exige equipamento especial e dispendioso.

» Osmoradores podem opor-se e obstruir a penetracdo daneblina nas suas casas, fechando
janelas e portas.

» Aeficicia depende, muitas vezes, das condigoes meteoroldgicas no momento da aplicagao,
incluindo a direcgao do vento, a chuva e a temperatura.

» Risco deincéndio provocado por maquinas que trabalham a temperaturas muito elevadas
com solventes inflamdveis.

» Podem causar problemas de transito nas zonas urbanas, devido a reduzida visibilidade
que provocam.
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5.3.2.2 Nebulizacao a frio

Com neblina fria, as goticulas formam-se pela quebra mecénica da mistura de pulverizagao,
quer fazendo-a passar pelos dispersores de alta pressao, quer fazendo passarlentamente amistura
através deumvortex de ar de alta velocidade. Algum equipamento estd equipado com dispersores
rotativos de alta velocidade. As particulas pulverizadas sao geradas sem qualquer calor externo.

Vantagens da nebulizacao a frio (versus nebulizagao térmica)

» A quantidade de diluente é reduzida a0 minimo, resultando num custo de aplicagao mais
baixo e numa maior aceitagao.

» Algumas formulag6es estao prontas a usar, reduzindo assim a exposi¢ao do operador.

» Podemusar-se formulagoes a base de dgua ou diluidas em dgua, que representam um baixo
risco de incéndio e sao relativamente amigas do ambiente.

» Devido a aplicacdo de um menor volume de liquido, a aplicacido é mais eficiente.

» Nao representa um risco para o transito automével, porque a nuvem da pulverizagéo é
quase invisivel.

Desvantagens da nebulizacdo a frio (versus nebulizacdo térmica)

» Adispersao da nuvem de pulverizagao ¢é dificil de observar.

» Sao exigidas maiores competéncias técnicas e calibragoes regulares para o funcionamento
eficaz do equipamento.

Para que hajaimpacto sobre a densidade de vetores, o momento da pulverizagao devera coincidir
com as actividades de pico do vetor. Uma caracteristicaimportante da pulverizagao espacial é o
tamanho das goticulas dispersas, que determina o tempo que ficam em suspensao e a sua capacidade
de penetrar em espagos que nao estejam completamente abertos. Os custos operacionais sao
elevados e a capacidade para matar os vetores é tempordria. A pulverizagao espacial terd de ser
considerada como excepgao e durante periodos de tempo muito limitados.

A nebulizagao pode ser considerada em situagoes de emergéncia extremas, como, por exemplo,
em campos de refugiados. Nessas situagoes, se a espécie de mosquito visada for exofilica,
o tratamento deve ser aplicado no exterior, nos locais de repouso do mosquito. Se o vetor for
endofilico, o tratamento deve ser aplicado no interior e no exterior, coincidindo com o tempo
de voo do vetorlocal.

5.3.2.3 Insecticidas e formulacées para pulverizacao espacial

O Quadro 5.10 mostra os insecticidas mais adequados para uso como neblina quente ou
aerossois em frio para o controlo dos mosquitos (ver Fig. 5.9).0s peritroides estao a tornar-se os
insecticidas mais usados na pulverizagao espacial, enquanto os organofosfatos se estao a tornar
menos aceitdveis, devido ao seu mau odor.
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5.4

O controlo das larvas é indicado como o unico método de controlo dos vetores, apenas se os

Controlo das larvas

criadourosdos anofelineos dentro da autonomia de voo do vetor, na zona da comunidade a
proteger, forem raros, fixos e ficeis de encontrar e de gerir." Pode também fazer-se o controlo
das larvas, para complementar os efeitos das principais intervengoes de controlo dos vetores
(MILD e PRI). O controlo das larvas afecta apenas a densidade de vetores e, para ser eficaz,
exige uma elevada cobertura. Do controlo das larvas espera-se apenas uma redugao percentual
da capacidade vetorial, através da reducio em m, ao passo que a redugao na sobrevivéncia dos
adultos p e m (usando a pulverizagio residual) produz uma reducao muito maior da capacidade
vetorial. Os métodos de controlo das larvas incluem larvicidas e peixe larvivoro.

O controlo das larvas poderd ser util nos seguintes casos:

» em zonas densamente povoadas, com relativamente poucos criadouros, fixos e ficeis de
encontrar, por exemplo, vilas e cidades;

» em zonas em que criadouros sejam ficeis de encontrar e nao muito extensos, como,
por exemplo, zonas de montanha, orlas de desertos, durante periodos muito secos nas
zonas endémicas, quando os criadouros sdo muito limitados e faceis de definir e de gerir;

» em campos de refugiados;

» nasdreas de desenvolvimento, tais como sistemas de irrigagao de pequena escala e estaleiros
de construgao.

Quadro 5.10 Insecticidas seleccionados para a nebulizagao com neblina quente (térmica) ou com neblina

frio para o controlo dos mosquitos

Interior (g Al/ 1000 m?3) Exterior (g Al/ha)

Compostos e formulagGes Nebulizac3oa frio Nebulizagédo Nebulizacao a Nebulizagao
& térmica frio térmica

Deltametrina UL 0,5 0,05 0,5-1,0 0,5-1,0
Deltametrina EW — 0,05 1
Lambda-cialotrina EC — — 1-2 2
Malatido UL — — 112-600 112-600
Permetrina (25 cis:75 trans;
10.35% w/w) + s-bioaletrina 0,55 0,73
(0.14 w/w) + piperonil permetrina permetrina
butéxido (9.85% w/w) EW
d-d, trans-cifenotrina EC 0,1-0,2 0,2 3,5-4,0 3,5-4,0

EC = Concentrado emulsificavel; EW = emulséo, 6leo em dgua; UL = liquido de ultra-baixo volume (ULV)

Notas:

1. Os relatérios das reunides do grupo de trabalho do WHOPES (disponivel em http://www.who.int/whopes/recommendations/
wgm/en/) e a publicagcdo do WHOPES Pesticides and their application for control of vectors and pests of public health
importance (disponivel em http://whglibdoc.who.int/hq/2006/WHO_CDS_NTD_WHOPES_GCDPP_2006.1_eng.pdf) devem
ser consultados para orientacdes sobre uso e recomendacdes;

2. As recomendacgoes da OMS sobre o uso de pesticidas na satde publica APENAS sao vélidas quando ligadas as especificagbes
da OMS sobre o respectivo controlo da qualidade (disponivel em http://www.who.int/whopes/quality/newspecif/en/).

' 'WHO (2012). Interim position statement: the role of larviciding for malaria control in sub-Saharan Africa. Geneva, World

Health organization, available at http://www.who.int/malaria/publications/atoz/larviciding_ position_ statement/en/
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Figura 5.9 Pulverizacao espacial por nebulizagcao térmica (acima) e nebulizacao a frio (em baixo)

541 Uso de larvicidas

Ouso delarvicidasincluiautilizagao de
produtos quimicos ouagentes biologicos,
paramatarlarvase pupas. Oslarvicidas
sao usados em zonas onde os criadouros
530 escassos, fixos (colegoes de agua
de duragao relativamente prolongada
que persistem durante ou paraalém da
estacao das chuvas) e faceis de encontrar

(Fig. 5.10).

5411 Indicacoes Figura 5.10 Uso de larvicidas em criadouros

O uso de larvicidas é indicado apenas

para vetores que, normalmente, sdo criados em cole¢des de dgua semi-permanentes que
sejam raras, féceis de encontrar, fixas e onde a densidade da popula¢ao humana a proteger seja
suficientemente elevada para justificar a intervengao. Estes pré-requisitos tornam os larvicidas
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adequados emzonas de habitats claramente definidos, tais como zonas urbanas, orlas de desertos,
zonas de montanha, campos de trabalho ou de refugiados e projectos de desenvolvimento.
Nessas situagoes, é possivel que os programas de larvicidas possam complementar as medidas
ambientais dos programas de controlo integrado, destinadas a controlar o paludismo e outras
doengcas transmitidas pelo mosquito. Naszonas de elevada transmissao do paludismo, oslarvicidas
devem, normalmente, ser usados apenas com complemento das intervengoes essenciais (MTI
ou PRI); o uso delarvicidas nunca pode ser visto como substituto dos MT1 ou da PRI em zonas
com risco significativo de paludismo.

Uma vez que as indicagdes para o uso de larvicidas no combate ao paludismo sao escassas e que
é necessario um elevado grau de cobertura, para que haja alguma eficicia, ¢ muito importante
definir exactamente a zona e os pontos em que a intervengao deve ser aplicada. A aplicagao de
larvicidasno solo nao é recomendada emzonas de grandes cheias, tais como as grandes plantagoes
de arroz irrigadas ou as planicies de aluviao dos grandes rios.

541.2 Efeito residual

O efeito residual doslarvicidas varia consideravelmente conforme a qualidade da d4gua e o tipo do
criadouro, mas é relativamente pequeno paraa maioria doslarvicidas. E, normalmente, necessério
repetir as operagoes larvicidas a intervalos semanais, durante a estagao das chuvas, quaisquer
que sejam as caracteristicas residuais do produto usado, porque estio sempre a aparecer novos
criadouros e os ovos postos em novos locais podem chegar a idade adulta em apenas 7-10 dias.

5.4.1.3 Larvicidas disponiveis

Existe umavariedade delarvicidas que foram ou estao sendo usados para controlar o paludismo
(Quadro 5.11), incluindo insecticidas quimicos ou de origem bioldgica; estes variam no seu modo
de acgao, eficdcia, seguranca, formulagoes, custo e disponibilidade. Os larvicidas que poderao
ser usados sio referidos mais adiante.

Oleos

Sao usados para colegoes de dgua estagnada que nao sejam apropriadas para os animais nem
paraairrigagao. Os dleos actuam, sobretudo, formando uma fina camada a superficie da dgua,
impedindo assim que as larvas respirem. Quanto mais pesado for o éleo, menos dispersivel ¢
e mais facilmente é bloqueado pela vegetagao. O uso de 6leo de petrdleo nao é recomendado,
por contaminar o ambiente.

Insecticidas quimicos mais comuns

Osinsecticidas organofosfatos (Quadro 5.11) sio muito usados, apesar de niveis cada vez maiores
de resisténcia em algumaszonas. O temefos, que apresenta uma toxicidade em mamiferos muito
baixa, tem sido o larvicida de mosquitos mais usado em todo o mundo. Pode ser aplicado na
agua utilizada para irrigar plantagoes alimentares e tem sido igualmente usado para tratar 4gua
para beber. No entanto, é toxico para os peixes. O fenitrotidao também é muito usado, quando
nao existe risco de contaminagao da dgua de beber e dos alimentos.
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Reguladores do crescimento dos insectos

Existem compostos quimicos que sao altamente toxicos paraaslarvas dos mosquitos, impedindo
o seu desenvolvimento. O seu uso tem, regra geral, sido limitado pelo seu elevado custo.
Os reguladores do crescimento dos insectos podem ser agrupados em (i) andlogos hormonais
juvenis, que impedem o desenvolvimento daslarvas para pupas vidveis ou das pupas em adultos
(ndo matam larvas) e (i) inibidores da sintese da quitina, que interferem com o processo de
desenvolvimento, matando as larvas quando se transformam.

Quadro 5.11  Compostos e formulacdes recomendados pelo WHOPES para o controlo das larvas dos mosquitos

Dosagem (ingrediente activo)

Compostos e formulagdes de Grupo de
insecticidas? classe® Geral (g/ha) Reprodugao no recipiente

mg/L
Bacillus thuringiensis israelensis, . R
estirpe AM65-52, WG BL 125-750 -5
Diflubenzuron DT, GR, WP BU 25-100 0,02-0,25
Novaluron EC BU 10-100 0,01-0,05
Piriproxifeno GR JH 10-50 0,01
Fentido EC OoP 22-112 -
Pirimifés-metilico EC oP 50-500 1
Temefés EC, GR OoP 56-112 1
Espinosade DT, EC, GR, SC SP 20-500 0,1-0,5

@ DT = pastilha para aplicagéo directa; GR = granulado; EC = concentracdo emulsificavel; WG = granulado dispersivel em &gua;
WP = p6 molhavel.

® BL = Larvicida bacteriano; BU = Benzilureias; JH = Imitador de hormonas juvenis; OP = Organofosfatos; SP = Espinosinas.

¢ Produto formulado

Notas:

1. Os relatérios das reunides do grupo de trabalho do WHOPES (disponivel em http://www.who.int/whopes/recommendations/
wgm/en/) e a publicacdo do WHOPES Pesticides and their application for control of vectors and pests of public health
importance (disponivel em http://whglibdoc.who.int/hq/2006/WHO_CDS_NTD_WHOPES_GCDPP_2006.1_eng.pdf) devem
ser consultados para orientagdes sobre uso e recomendagoes;

2. As WHO Guidelines for drinking-water quality (http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3rev/en/) fornece
orientacdes formais, devendo ser consultadas para a aplicagao de insecticidas em agua potavel para matar as larvas; e

3. As recomendacdes da OMS sobre o uso de pesticidas na satde publica APENAS séo validas quando ligadas as especificagoes
da OMS sobre o respectivo controlo da qualidade (disponivel em http://www.who.int/whopes/quality/newspecif/en/).

Larvicidas microbianos

A bactéria Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) produz toxinas que sao muito eficazes para
matar larvas de mosquitos apos a ingestao. E inofensiva para outros insectos, peixes, animais e
humanos em doses normais e, em doses apropriadas, pode ser adequada para utilizagao na dgua
usada para beber (com a devida atengio aos potenciais contaminantes microbianos no produto
formulado) ou para a irrigagio das plantagdes alimentares. Tem a desvantagem de quebrar
facilmente no ambiente e tem de ser aplicada periodicamente. Formulagoes recentes tém sido
desenvolvidas paramanter as bactérias no cimo da coluna de 4gua, para que possam ser comidas
pelaslarvas dos anofelineos. H4 outra bactéria, a B. sphaericus, que também produz uma toxina.
Tem caracteristicas semelhantes as da Bti, mas é mais eficaz na 4gua poluida, ao passo que a Bti
¢ mais eficaz em dgua limpa.
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54.14 Monitorizacao e avaliacao dos larvicidas

O Quadro 5.12 mostra os indicadores de processo e impacto para avaliar os larvicidas.

Quadro 5.12 Indicadores de processo (operacional), produto, resultado e impacto (entomoldgico) para
avaliacao do uso de larvicidas

Indicadores Método de controlo: uso de larvicidas

Indicadores de processo Numero de criadouros identificados (R)

Indicadores de de produto Numero de criadouros tratados com larvicidas (R)
Indicadores de resultado Percentagem de criadouros tratados entre os locais-alvo (R)

Presenca e densidade de larvas (R)

Indicadores de impacto (entomol6gico) Densidade de mosquitos adultos (R)

Estado da suscetibilidade aos insecticidas (R)

R: Os indicadores podem ser monitorizados regularmente; S = selectivamente para um fim especifico; T: para detecgéo de
tendéncias

54.2  Reducao das fontes

O termo reducao das fontes refere-se a qualquer medida que impeca areproducao de mosquitos
ou a eliminagao dos criadouros. A redugao das fontes ¢ uma componente da gestao ambiental,
que se destina amodificar o ambiente, para privar a populagao dos vetores dos seus requisitos de
sobrevivéncia (principalmente a criagao, o repouso e a alimentagio), reduzindo assim o contacto
homem-vetor e os riscos de transmissao.

Se essas medidas provocarem mudangas duradouras ou permanentes no solo, na 4gua ou na
vegetacdo, sao designadas de modificagdao ambiental (por ex., enchentes, drenagem, plantagao
de drvores hidrofilas, tais como o eucalipto em zonas pantanosas, e fechando ou tapando os
criadouros). Quando essas medidas tém um efeito tempordrio e precisam de ser repetidas,
sao conhecidas como manipulagao ambiental (por ex,, flutuagdes do nivel da 4gua, irrigagao
intermitente, descargas, mudancas nasalinidade da dgua, limpeza da vegetagao nos rios e canais
de irrigacao).

Muitas actividades associadas ao desenvolvimento (por ex., irrigagdo) provocam alteragdes
ambientais e, muitas vezes, inadvertidamente, aumentam o risco de transmissao do paludismo.
Sao necessdrias salvaguardas apropriadas e ac¢oes de mitigagao nas fases de planeamento,
construgao e manutengao dos projectos de desenvolvimento. Os canais de irrigagao devem ser
revestidos e a vegetagao limpa, para evitar a reprodugao nas extremidades dos canais e permitir
o livre curso da dgua. A periodicidade da evacuagao da dgua pode também ser ajustada para
permitir expulsar as larvas dos leitos dos canais.

A redugao das fontes pode permitir a prevengao permanente da proliferacao de anofelineos,
devendo ser encorajada, sempre que possivel. Isso pode implicar a colabora¢ao com outros
sectores, como os departamentos de agricultura e planeamento urbano. Embora os custos
possam ser elevados, poderao ser encontrados fora do sector da satde, por exemplo, no caso
dos esgotos urbanos.
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54.21 Vantagens da reducao das fontes

» Depende de métodos nao quimicos.
» Quandobem implementada, pode conduzira eliminagao total dos criadouros dos mosquitos.

» Constitui uma oportunidade para colaborar com outros sectores, além dos programas de
controlo dos vetores do paludismo, isto é, a agricultura, obras publicas e estradas, ambiente
e comunidade.

5.4.2.2 Desvantagens da reducao das fontes

» DPode ser dispendiosa
» Nao seaplica em toda a parte

» Requer manutengao periddica

54.3  Peixe larvivoro

O peixe larvivoro alimenta-se de larvas de mosquitos. Algumas das espécies introduzidas com
maior sucesso em vérios paises so o vairdo de cabega grande ou o peixe do mosquito (Gambusia
affinis) e o guppy (Poecilia reticulata). O Gambusia é mais eficaz em dgualimpa, enquanto o Poecilia
pode serusado com sucesso em dgua organicamente poluida. O Poecilia tolera temperaturas mais
elevadas do que o Gambusia, podendo por isso ser mais eficaz nos campos de arroz das zonas
quentes. Contudo, ao contrério do Gambusia, nao consegue sobreviver a temperaturas abaixo de
10°C. O killifish anual, Cynolebias, Nothobranchius e Aphyosemion, tem ovos resistentes as secas
e pode ser usado nos criadouros que sequem temporariamente, tais como areeiros e campos de
arrozirrigados. Paraalém disso, os peixes apanhados localmente foram avaliados relativamente
a sua eficdcia no controlo dos mosquitos e algumas espécies provaram ser muito uteis. O uso de
peixe larvivoro local é particularmente importante para evitar o risco de perturbar o equilibrio
ecolégico com a introdugao de espécies “exéticas” de peixe (Fig. 5.11). No entanto, o papel do
peixe no controlo do paludismo tem sido dificil de avaliar.

5.4.3.1 Locais potencialmente adequados para o controlo das larvas usando
peixes

» Os criadouros dos mosquitos estao bem definidos
» As condi¢oes da dgua sao adequadas

» Oslarvicidas quimicos nao sao adequados

Figura 5.11 Diferentes peixes larvivoros
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5.4.3.2 Os possiveis peixes larvivoros devem ter as seguintes caracteristicas:

» Alta preferéncia por larvas de mosquitos.
» Alimentar-se a superficie.

» Boca terminal ou superior.

» Tamanho pequeno.

» Elevada taxa de fecundidade.

» Tolerantesao transporte, condigées ambientais rigorosas, temperaturas extremas, presenga
de poluentes e elevada turvacao.

O peixe pode serusado tanto em habitats naturais como construidos, tais como, tanques de dgua,
lagos, fontes, lagos, charcos, bebedouros de gado, piscinas, reservatérios de dgua, infiltragoes,
locais de armazenamento de dgua, cisternas de irrigagao, canais, pequenas represas, campos de
arroz, riachos com curso lento da dgua, pantanos e locais de recolha tempordria de dgua.

5.5 Monitorizacao do impacto das intervencodes de controlo dos
vetores sobre o paludismo

O Quadro 5.13 resume o efeito dos diferentes métodos de controlo dos vetores sobre a populagao
e o comportamento dos vetores. Qualquer interven¢ao sobre os vetores, para controlo do
paludismo, deve definir objectivos em fungao da sua esperada contribuigao para o objectivo
geral de controlo do paludismo. A monitorizagao e a avaliagao sao essenciais para a gestao eficaz
de qualquer programa de controlo dos vetores, comecando com a identificagao de objectivos
claramente estabelecidos, realistas, mensurdveis e a identificagdo ou desenvolvimento de um
sistema apropriado de informagao. O Quadro 5.14 apresenta indicadores seleccionados para
avaliar o impacto do controlo dos vetores sobre o paludismo.

Quadro 5.13 Efeito dos diferentes métodos de controlo sobre a populacao e o comportamento dos vetores

Método Densidade de Sobrevivéncia de Picadas em
adultos adultos humanos
Controlo das larvas
Reducao das fontes + - -
Peixe larvivoro + - -
Larvicidas + - -
Controlo do contacto homem-vetor
Mosquiteiros tratados com insecticida +/— +/- +
Melhoria das habitagbes - - +
Repelentes de mosquitos - - +
Controlo dos mosquitos adultos
Pulverizacéo residual intradomiciliar + + +
Pulverizacao espacial + +/- -

+: reducdo esperada; —: sem efeito; +/—: efeito em certas situacdes



CONTROLO DOS VETORES DO PALUDISMOD

Quadro 5.14 Indicadores seleccionados para avaliar o impacto (sobre a saiide) do controlo dos vetores sobre

o paludismo
bﬂe%?;f de controlo dos Populaggdo-alvo Indicador de impacto (aspecto da doenca)
Pulverizagao residual NOmero de pessoas na zona das | ©@s0s de paludismo confirmados por 1000
intradomiciliar operagdes de pulverizagéo pessoas por ano

Obitos por paludismo de doentes

Mosquiteiros tratados com | NUmero de pessoas na zona de internados por 1000 pessoas por ano

insecticida operacdes de MTI/MILD Taxa de mortalidade em <5 anos por todas
as causas

- Namero de pessoas nas zonas de | "revaléncia de parasitas:
Larvicidas operaces com larvicidas percentagem de criancas com 6-59

meses com infec¢do por paludismo

Exercicio 5.5

Trabalhando em pequenos grupos, os participantes irao responder as seguintes perguntas:

a. A pulverizagdo parcial pode ser contraproducente, isto é, a pulverizagdo de abrigos dos animais,
sem pulverizagdo total de residéncias humanas. Porqué?

b. Além da elevada taxa de recusa por parte da habitantes, que outros problemas limitam a eficdcia
da PRI?

c. O objectivo da PRI é reduzir o tempo de vida médio dos mosquitos. Verdadeiro ou falso? Justifique
a sua resposta.

d. O niimero depessoas protegidas éigual ao niimero de habitantes das casas pulverizadas, por exemplo,
se 50% das casas foram pulverizadas, 50% dos habitantes ficaram protegidos. Verdadeiro ou falso?
Justifique a sua resposta.

e. Nos casos de epidemia de paludismo, a PRI deve dar prioridade a pulverizagdo das estruturas com
superficies pulverizdveis. Verdadeiro ou falso? Justifique a sua resposta.

5.6 Poluentes organicos persistentes (POP)
Os POP sao quimicos com as seguintes caracteristicas:
» permanecem intactos no ambiente durante muito tempo
» distribuem-se por todo o ambiente (via atmosfera, oceano e outras vias)
» acumulam-se nos tecidos gordos dos organismos vivos
» 530 toxicos (carcinogénicos) para os humanos e vida selvagem
» tém acumulagao bioldgica nos organismos e cadeias alimentares
> evaporam-se e espalham-se paralonge, através do ar e da dgua
Existem trés tipos de POP:
» Pesticidas (como o mirexe o DDT)
» Quimicos industriais (como o PCB)

» Subprodutos de residuos (tais como dioxinas e furans) (ver Quadro 5.15)
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As Nacoes Unidas assinaram a convencao sobre POP em 2001. Nos termos dessa convengao,
os paises comprometem-se areduzir e/ou eliminar a produgao, uso e/oulibertagao de POP. Os POP
usados como pesticidas e de maior preocupagao ambiental sao apresentados no Quadro S.15.

Quadro 5.15 Poluentes Organicos Persistentes

Poluentes Organicos Persistentes Tipo

Aldrina Pesticida
Clordano Pesticida
Diclorodifeniltricloroetano (DDT) Pesticida
Dieldrina Pesticida

Endrina Pesticida
Heptacloro Pesticida
Hexaclorobenzeno Pesticida, quimico industrial, subproduto
Mirex Pesticida
Toxafeno Pesticida

Bifenis policlorinados (PCB) Quimico industrial
Dibenzo-p-dioxinas policlorinado (dioxinas) Subproduto
Dibenzo-p-furans policlorinado (furans) Subproduto

O DDT tem vérias caracteristicas que sao de particular relevancia no controlo dos vetores do
paludismo. Entre os 12 insecticidas actualmente recomendados para esta intervengao,0o DDT é que
tem eficécia residual maislonga, quando pulverizado nas paredes e tectos. (6-12 meses conforme
a dosagem e a natureza do substrato). Conforme a duragao da estagao da transmissao, o uso de
alternativas ao DDT podera exigir mais do que dois ciclos de pulverizagao porano. ODDT tem
poder repelente para espagos e um efeito de irritagao sobre os vetores do paludismo que limita
muito o contacto humano-vetor, contribuindo assim para um controlo eficaz da transmissao
da doenga. A OMS recomenda o seu uso apenas na PRI, na condi¢ao de se cumprirem todas as
orientacoes e recomendacdes da OMS e da Convencio de Estocolmo.!

5.7 Reconhecimento geografico

O reconhecimento geografico é uminstrumento de gestao para as operagdes no terreno. Recolhem-
se e mapeiam-se dados sobre o tipo, dimensao, qualidade e localizacao das habitagoes locais,
os habitos da populagao local, alocalizagao dos criadouros de mosquitos, presenga de estradas,
caminhos pavimentados e térreos e principais caracteristicas naturais, como, por exemplo, rios e
florestas. Os principais objectivos do reconhecimento geografico sao:

» Determinar o nimero e a localizacao das casas e da populagao em risco de paludismo e,
portanto, ser incluido no programa de controlo dos vetores

» Fornecerumabase para o planeamento das necessidades do programa quanto a equipamento,
material, transporte e pessoal

' WHO (2007). The use of DDT in malaria vector control. WHO position statement. Geneva, World health Organization. http://
www.who.int/malaria/publications/atoz/who_htm_gmp_2011/en/
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» Estabelecer a natureza e extensao dos criadouros de mosquitos em relagao aos centros
populacionais, como base para planear as medidas de controlo

» Fornecer informagao bdsica para a educagao em satde, deteccao de casos e programas
de tratamento

» Preparar um mapa para o planeamento, execugao, supervisao, monitorizagao e avaliagao
das actividades de controlo do paludismo.

Existem, em cada pais, vérias fontes que fornecem informagao valiosa para o desenvolvimento

do reconhecimento geogréfico.

Equipamento necessario para o reconhecimento geografico

» Prancheta com clip ou estirador portdtil (30 x40 cm)
» Régua (30 cm)

» Bussola de bolso simples (presa a prancheta)

» Pioneses ou eldsticos

» Fita métrica

» Estojo com tinta e pincel (tachas, pregos e martelo)

» Mochila

» Cola

» Papel de desenho

» Ficha de reconhecimento geografico

O método de reconhecimento geografico para construir um esbogo cartografico foi usado,
pela primeira vez, durante a era da erradicagao do paludismo. Hoje em dia, pode usar-se a
informagao fornecida pelos satélites para preparar mapas de qualquer zona, comvista as actividades
de controlo do paludismo (para mais informagao, ver o Anexo 3).

571  Medicao do volume pulverizavel das casas

Para a pulverizagao residual intradomiciliar, pode usar-se um esbogo cartogréfico produzido
pelo reconhecimento geografico para estimar os “volumes pulverizaveis”. Para pulverizar todas
as divisoes, o volume da casa pode ser estimado medindo alargura e o comprimento com passos
e estimando a altura a olho nu, pelo que:

Volume da casa = largura x comprimento x altura

Por exemplo, numa divisdo com 4 x3x3m, o volume é 36 m*. A drea, emm? é 1,5 vezes o numero
de m’ calculados para o volume, isto ¢, 36 x 1,5 = 54 m”.
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5.8 Sistema de Informacao Geografica (SIG)

O SIG ¢ uma base de dados informética
paraatecnologia de gestao e mapeamento,
que constitui um excelente meio de
analisar os dados epidemioldgicos, revelar
tendéncias e interrela¢oes que teriam sido
mais dificeis de descobrir em tabelas.
O SIG permite arepresentacao de aldeias
e cidades num mapa, de acordo com as
suas coordenadas geogréficas (longitude
e latitude). Para localizar qualquer
objecto, usam-se pequenos dispositivos
electronicos baseados em sistemas globais Figure 512 Arc view de SIG programa
delocalizagio (GPS), que podem também

ser usados para registar informagao acerca do objecto, por exemplo a localizagao de uma
casa, e informagao sobre os seus ocupantes. Um GPS é um receptor portétil que pode obter
informagao sobre latitudes e longitudes. A informacao necesséria para todas as aldeias (nome,
divisao administrativa, coordenadas, populagao, disponibilidade e tipo de infra-estruturas de
satide, nimero e tipo de escolas, fontes de d4gua potavel, latitude e longitude) pode depois ser
introduzida numa base de dados compativel com o sistema SIG, designadamente Excel, Access
ou Epi Info (ver Fig. 5.12).

5.9 Gestao integrada dos vetores (GIV)

Os principios de controlo dos vetores mudaram desde meados do séc. XX, quando a erradicagao
dos vetores foi substituida pelo controlo dos vetores como o principal objectivo programético.
O relevo actual atribuido a gestio integrada dos vetores (GIV) confere maior importancia aos
programas de controlo e faz um uso mais eficiente dos recursos.

Aabordagem da GIV ao controlo dos vetores é um plano combinado de controlo que selecciona
os métodos de controlo mais apropriados, com base nas condigoes ambientais e na dindmica
da populagao dos vetores, que mantém essa populagiao a um nivel tal que nao constitui um
problema de satde publica.

A GIV éum processo racional de tomada de decisdes paraa melhor utilizagao possivel dos recursos
na gestao das populagoes de vetores, com o fim de reduzir ou interromper a transmissao de
doengasatravés dos vetores." Estaabordagem procuramelhorara eficicia, arelagao custo-eficicia,
a preservagao ecoldgica e a sustentabilidade do controlo dos vetores das doengas.

59.1 Caracteristicas da GIV

» Seleccdo de métodos comprovados de controlo dos vetores com base no conhecimento da
biologia e ecologia dos vetores locais, transmissao das doengas e morbilidade

' 'WHO (2008). WHO position statement on integrated vector management. Geneva, World Health Organization. Available at
http://www.who.int/malaria/publications/atoz/who_htm_ntd_vem_2008_2/en/index.html
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» Uso de viérias intervencoes de controlo dos vetores, separadamente ou em combinagao e,
muitas vezes, em sinergia

» Colaboracio no seio do sector da satde e com outros sectores publicos e privados com
impacto na reprodugao de vetores

» Colaboracao com as comunidadeslocais e outras partes interessadas
» Opera dentro de um quadro regulador e legislativo de saide publica
» Uso racional de insecticidas

» Boas préticas de gestao

59.2  Partes interessadas na GIV
» OMS e 0 Banco Mundial
» Industria
» Agéncia de Protecgao do Ambiente
» Ministérios da Saude, Agricultura, Negocios Estrangeiros, Energia e Pescas
» Municipio
» Departamento de Meteorologia
» Departamento de Veterindria
» Centros de Investigacao e Universidades
» ONG

» Comunidade e sector privado

Exemplo

O que se deve fazer, se o método de controlo dos vetores seleccionado nao satisfizer os critérios de
éxito? Por exemplo, se o resultado sanitario a obter for a redugao do paludismo em 35%, em S anos,
mas no 3° ano se tornar evidente que apenas se registard uma redugao de 15%, serd necessario
aceitar esse resultado mais baixo ou aperfeigoar o programa de controlo.

Se,ap6s uma avaliagao aprofundada do programa de controlo dos vetores, para excluir deficiéncias
operacionais, as densidades de contacto homem-vetor e de adultos nao diminuirem como se
esperava, suspeitar-se-d inicialmente de uma redugao da suscetibilidade do vetor ao insecticida.
No entanto, se se observar que o vetor continua a ser sensivel ao controlo quimico, o que é preciso
fazer? Neste caso, serd necessario pensar em usar outro método de controlo dos vetores ou um
complemento a0 método original selecionado, isto ¢, 0 programa de controlo dos vetores devera
ser integrado e gerido de outra forma.
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Exercicio 5.6

Em trabalho de grupo, os participantes terao de responder as seguintes questoes.

1. Indique quais sdo as trés mais importantes partes interessadas/colaboradores da GIV no seu pais
e explique por que motivo sdo importantes?

2. Concorda que o uso de diferentes intervengoes de controlo dos vetores para o controlo do paludismo
é 0 tinico exemplo de GIV?

3. Senaoestiverjd aserusada, gostaria dever uma abordagem integrada incorporada no programa
de controlo dos vetores do paludismo em que estd a trabalhar? Acha que essa seria uma opgio
realista? Explique porqueé.

4. Quais sdo as vantagens e limitacoes associadas ao conceito de GIV?

Os resultados devem ser apresentados em sessao plendria. O tutor conduzird um debate sobre
o controlo dos vetores e as questdes apresentadas neste exercicio.

Exercicio 5.7

Todos os participantes devem praticar a PRI. Cada participante terd de operar a bomba de
pulverizagao e aplicar a quantidade necesséria de insecticida em 19 m* em 60 minutos, como se
mostra na Fig. 5.8.
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Monitorizacao e gestao da
resisténcia aos insecticidas

GUIA DO PARTICIPANTE

Objectivos da aprendizagem

No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:
B Relembrar o desenvolvimento histérico dos insecticidas
B Explicar o modo de acao dos insecticidas

M Discutir o mecanismo da resisténcia aos insecticidas

|

Determinar a resisténcia aos insecticidas usando o kit de
testes de suscetibilidade (adultos)

Determinar a suscetibilidade das larvas de mosquitos aos
insecticidas

Realizar bioensaios padrao e discutir o sua importancia

Determinar a eficacia residual de um mosquiteiro tratado com
insecticida, em qualquer momento, apos a sua distribuicdo
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Insecticidas numa populacao
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6.1 Desenvolvimento historico dos insecticidas

Como resultado das ac¢oes das pragas de insectos, as populagdes humanas sempre tiveram de
lidar com doengas, desconforto e perdas econdmicas considerédveis. Desde os primoérdios da
civilizagao, as pessoas tém feito esfor¢os para melhorar o seu bem-estar e neles incluem-se o
uso de agentes quimicos para controlar os insectos responséveis pela transmissao de doengas
e destrui¢ao de colheitas. Alguns dos métodos de controlo dos insectos remontam a muitos
séculos atrés.

Os povos antigos confiavam quase inteiramente no uso de produtos e prepara¢des naturais deles
derivadas. Até aos anos 1940, os quimicos usados para destruir os parasitas eram, sobretudo,
quimicos inorginicos, nomeadamente compostos de chumbo e arsénico, que sao venenosos,
tanto para os seres humanos como para os animais. Alguns quimicos organicos de origem
vegetal, como nicotina, o piretro e a rotenona também foram usados para controlar os parasitas.

A era moderna dos pesticidas organicos, chamada a “revolugao dos pesticidas”, comegou nos
anos 1940, quando o DDT comegou a ser usado como insecticida. O DDT foi, pela primeira
vez, sintetizado por Zeidler, em 1874, mas as suas propriedades insecticidas foram descobertas
por Paul Muller, em 1939. Muller recebeu o Prémio Nobel da Medicina, em 1948, pela sua
descoberta. O DDT comegou a ser comercializado em 1943, tendo-se tornado rapidamente no
insecticida mais usado. Depois da descoberta e aplicagao do DDT, surgiram novos grupos de
insecticidas sintéticos, que foram fabricados e usados contra insectos importantes do ponto de
vistamédico. Com o aparecimento do DDT, pensou-se que se tinha descoberto a “bala magica”
para o controlo do paludismo. Em 1955, a Assembleia Mundial da Saude adoptou umaresolugao
que apelava a erradicacao mundial do paludismo, excluindo a Africa Subsariana, na sequéncia do
sucesso obtido com o uso de insecticidas na redugao dos casos de paludismo em muitas partes
do mundo. No entanto, o optimismo relativamente ao uso de insecticidas teve uma duragao
limitada, devido ao desenvolvimento de resisténcia aos insecticidas por parte dos vetores e,
apartir de 1976, a estratégia da OMS para o paludismo mudou da erradicagao para o controlo.

6.2 Modo de acao dos insecticidas

Os piretrdides e o DDT actuam por interferéncia com os canais de sddio, tanto do sistema
nervoso central como periférico. Abrem os canais de sodio e provocam uma excitagao continua
dos nervos, paralisia e morte do vetor; tém igualmente um efeito irritante, provocando uma
resposta excito-repelente, que resultam em hiperactividade, queda rapida, inibicao do apetite,
tempos de aterragem mais curtos e voo nao dirigido, o que reduz a capacidade de picada dos
vetores. Os organofosfatos e os carbamatos actuam por inibigao da colinesterase, evitando a
quebra do neurotransmissor acetilcolina, o que resultam na sobreestimulagao neuromuscular
e morte do vetor. Compreender o modo de a¢ao dosinsecticidas é importante por varias razdes:

» compreender os perigos que estes quimicos representam paraa saude das pessoas e de outros
organismos nao visados

> permitir que sejam concebidos outros quimicos com modo de ac¢ao semelhante
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» fornecerinformacio sobre os mecanismos de desenvolvimento daresisténcia aosinsecticidas,
em particular os que implicam na suscetibilidade do alvo, para que se possam encontrar
medidas que contrariem a resisténcia ou revertam o desenvolvimento de resisténcia

» fornecer valiosa informagao basica sobre a natureza dos sistemas-alvo (por ex., a fraqueza
dos insectos sensiveis) em termos de conhecimentos fisiolégicos, bioquimicos e biofisicos
dos sistemas biologicos vitais.

6.3 Mecanismos da resisténcia aos insecticidas nos artropodes

Resisténciaaosinsecticidas é o termo usado para descrevera situagdo em que os vetores deixam de
morrer com adose padrao deinsecticida ou conseguem evitar entrar em contacto com oinsecticida.
Varios anos de uso intensivo de insecticidas organicos para controlar artrépodes e vetores de
doengas provocaram a selecgao de resisténcia aos insecticidas em algumas espécies. Os factores
que induzem a resisténcia sao inimeros e 0 mecanismo adoptado por um organismo depende
da pressao prevalecente e do modo de agao do insecticida que estd a ser usado. A intoxicacao de
um insecto por um insecticida engloba vérios niveis de interagao farmacocinética: penetragao
da barreira d tecido, distribui¢ao, armazenamento, metabolismo no tecido interno e interagao
molecular com o local-alvo especifico. H4 muitos quimicos em uso contra os artropodes e
ha centenas de exemplos de resisténcia, com alguns mecanismos de resisténcia identificados,
como abaixo se descreve.!

6.3.1 Resisténcia metabolica

Naresisténcia metabolica, as vias metabdlicas do insecto sao modificadas por forma a desintoxicar
oinsecticida ouaevitar o metabolismo do composto aplicado paraasua forma toxica. Aresisténcia
metabdlica aos insecticidas ¢ mediada por alteragoes qualitativas e quantitativas nas proteinas,
que podem, muitas vezes, ser dificeis de definir com precisao ao nivel bioquimico. Ha trés grandes
classes de enzimas envolvidas na desintoxicagao dos insecticidas: glutationa-S-transferases
(GST), as oxidases de funcao mista (MFO) e as esterases. O seu envolvimento na resisténcia
é, normalmente, identificado por aumentos nos metabolitos caracteristicos que produzem.
As trés classes existem em multiplas formas dentro de cada espécie e, muitas vezes, nao se sabe
se o aumento daactividade provém de alteragoes qualitativas ou quantitativas desses complexos
enzimaticos. Para os piretr(’)ides, as MFO sao damaior importancia, seguidas dasesterases. Parao
DDT, as GST sao as maisimportantes, seguidas das MFO. Para os organofosfatos e carbamatos,
as esterases e as MFO sao as mais importantes. A sintese aumentada destas enzimas parece
resultar da amplificagao de genes.

Glutationa-S-transferases (GST)

Este grupo de enzimas catalisa a conjugagao da glutationa com compostos que tenhamum centro
electrofilico reactivo, levando a formagao de um produto soltuvel em dgua e menos reactivo. Embora
existam muitos exemplos de aumento do metabolismo do insecticida ou substratos modelo
pelas GST deinsectos resistentes, poucos sao caracterizados ao nivel molecular. O metabolismo
mediado por estas enzimas tem estado implicado na resisténcia ao DDT e aos organofosfatos.

! WHO (2012). Global plan forinsecticide resistance management in malaria vectors (GPIRM). Geneva, World health Organization.
Disponivel em http://www.who.int/malaria/publications/atoz/gpirm/en/index.html
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Témsido reportados niveis aumentados de DD T-desidroclorinase em varias espécies resistentes
ao DDT. A funcao natural da DDTase nao é conhecida, embora esteja presente em diferentes
drgaos de insectos, incluindo, provavelmente, o sistema nervoso periférico, onde o DDT parece
exercer o seumaior efeito. A caracterizacdo das GST parcialmente purificadas de estirpes sensiveis
e resistentes a0 DDT demonstrou as diferencas quantitativas e qualitativas das enzimas.

Oxidases de funcao mista (MFO)

Asenzimas MFO sao de grande significado nos mamiferos e artrépodes para fornecer protecgao
contrauma grande variedade de insecticidas, particularmente a alguns hidrocarbonos clorinados,
a muitos organofosfatos, carbamatos e alguns piretréides. O complexo mono-oxigenases,
ou oxidases de func¢ao mista (MFO), envolve uma reductase e um ou mais citocromos P-450s.
Um aumento da actividade das MFO é um dos mecanismos mais versiteis de resisténcia nos
insectos. As enzimas P-450 dos insectos também activam certos tipos de insecticidas, como,
por exemplo, a conversao de organofosfatos para a sua forma insecticida activa. Vérios factores,
incluindo a espécie, a estirpe, o sexo, a fase de desenvolvimento, a idade e a nutri¢ao afectam a
actividade monooxigenase. Esta comprovado que o sistema das MFO ocorre no corpo gordo,
tubulos de Malpighi e intestino médio. De longe, o sistema das MFO mais intensivamente
estudado é o damosca doméstica. Pensa-se que as MFO sao importantes em casos recentemente
descobertos de resisténcia aos piretroides no An. gambiae.

Esterases e hidrolise

As esterases s30 as enzimas mais significativas paraa desintoxicagao de insecticidas em insectos.
O organofostato, o carbamato e os piretrdides contém ligagoes carboxilester e fosfotriester que
estao sujeitas a ataque por parte das esterases. Estas esterases podem, muitas vezes, ser separadas
emisoenzimas com diferentes especificidades de substratos. As esterases dos insectos sao muito
diversas e podem incluir monémeros, dimeros e multimeros, o que significa que a sua massa
molecular relativa pode abranger uma ampla gama. O polimorfismo é uma caracteristica notavel
das esterases dosinsectos. Hd multiplas formas de esterases presentes nafragao soluvel e citosolica
dos insectos. Das multiplas formas de isoenzimas de esterase que existem nos insectos, poucas
participam no metabolismo dos insecticidas. Cada isoenzima provavelmente tem uma gama
particular de substratos.

6.3.2  Resisténcia nos pontos-alvo

Muitos insecticidas sao toxicos para o sistema nervoso dosinsectos,actuando sobre a sinapse ou
o axénio. Diferentes partes dos canais do sistema nervoso, como os canais de sédio dependentes
de voltagem, canais de potassio, AT Pase, canal de cloreto ligado a0 GABA e acetilcolinesterase
s30 os primeiros pontos-alvo de varias classes de insecticidas. A resisténcia nos pontos-alvo ocorre
quando o ponto de acio onde um insecticida actua é modificado em estirpes resistentes, de tal
modo que o insecticida deixa de actuar com eficcia e, portanto, o insecto nao é afectado ou é
menos afectado pelo insecticida. Este mecanismo de resisténcia aos insecticidas pode ter lugar
no canal de s6dio, podendo resultar em: diferentes tipos de canais de sodio; alteragao estrutural
do canal de s6dio; modificacao dos canais de sodio; alteragao nos fosfolipidos da membrana da
célula nervosa; reducao da densidade do canal de sddio; e menor afinidade do canal de sodio.
Asmutacdes resistentes, conhecidas como mutacdes da resisténcia a queda (kdr), podem afectar
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a acetilcolinesterase, que é o alvo molecular dos organofosfatos e carbamatos ou dos canais de
sédio regulados por voltagem (para os piretréides e 0o DDT).

6.3.3  Resisténcia comportamental

Resisténcia comportamental é qualquer modificagao no comportamento dos mosquitos que os
ajudam a evitar os efeitos letais dos insecticidas. A propriedade de irritacao de algunsinsecticidas
pode levar uma percentagem de insectos a abandonarem as superficies pulverizadas, antes
de adquirirem uma dose letal, pelo que é necessdrio um contacto repetido, antes de ocorrer
a morte. O aumento da actividade dos mosquitos provocada pelos insecticidas é designada
de “irritabilidade”. A perturbacdo dos mosquitos que repousam ¢ o resultado mais dbvio da
irritagdo; o termo repeléncia (mais frequentemente, excito-repeléncia) é, por vezes, aplicado
a este fendmeno. A repeléncia é a estimulagao por um quimico dos movimentos orientados
para longe da fonte ou o impedimento de que o insecto se aproxime do insecticida. Ambas as
defini¢oes significam que a repeléncia nao é provocada apenas pelo contacto dos mosquitos com
um insecticida, mas também pela acao fumegante do insecticida. Esta irritabilidade produzira
uma maior actividade no mosquito ao aterrar e este permanecera na superficie tratada apenas
durante um curto periodo de tempo.

A Africa tem sido uma fonte continua de relatos de impedimento comportamental dos residuos
de DDT. Em alguns casos, pensou-se que esta resposta comportamental dos vetores teria um
impacto negativo nos esforgos de controlo.

Emboraa classificagao daresisténcia em mecanismos bioquimicos, fisioldgicos e comportamentais
constitua uma forma cémoda de encarar aresisténcia, narealidade estes trés grupos representam
um espectro interrelacionado de respostas biologicas. Por exemplo, uma resposta fisiologica,
tal como asensibilidade nervosaalterada é a soma total de uma série de eventos bioquimicos que
potencialmente envolvem altera¢des na estrutura dos nervos. De modo semelhante, umaresposta
comportamental é a soma total de uma série de alteragoes fisiologicas e bioquimicas. Contudo,
em alguns casos uma mudanga na populagao dos vetores pode ser erradamente tomada como
o desenvolvimento de resisténcia comportamental.

A capacidade de repeléncia dos insecticidas poderd impedir que os vetores entrem nas habitagoes
humanas tratadas com insecticidas. Essas respostas comportamentais pode reduzir em grande
medida o contacto humano-vetor, que pode ser acompanhado por uma redugao sustentada da
transmissao do paludismo. Amonitorizagao cuidadosa das respostas fisiologicas e comportamentais
aos piretroides serd fundamental paraavaliar os méritos de iniciar ou continuar o uso de piretréides
em larga escala.

6.34  Penetracao reduzida (resisténcia da cuticula)

A composicao do exoesqueleto de uminsecto pode modificar-se de forma a inibir a penetrag¢ao do
insecticida. A penetragao reduzida dos insecticidas permitird muito tempo para que as enzimas
desintoxicantes metabolizem o quimico, o qual, por esse motivo, serd menos eficaz. A menor
penetragao da cuticula, possivelmente causada por um gene semelhante ao pen, foi também
encontrada numa estirpe seleccionada por permetrina da mosca doméstica.
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6.3.5 Excrecao

A excrecao aumentada é um dos mecanismos de resisténcia desenvolvidos pelos insectos.
Aslarvas de estirpesresistentes de Aedes aegyptirespondem ao DD T expelindo o insecticida para
amembrana peritréﬁca. Este comportamento foi mais evidente em algumas estirpesresistentes
do que em outras e ocorreu em muito menor grau nas larvas de estirpes suscetiveis. Pareceu
constituir um mecanismo de resisténcia para remover o DDT do canal alimentar e bloquear o

aCesso ao corpo.

6.3.6  Mecanismos de resisténcia das principais espécies de vetores do
paludismo

Em todo o mundo se encontram mecanismos de resisténcia no metabolismo ou nos pontos-

alvo; contudo, hd diferentes mecanismos de resisténcia em diferentes espécies. Por exemplo,

no An. funestuss.s, é reportada actualmente resisténcia metabolica, enquanto no An. gambiaes.s se

encontram mecanismos de resisténcia, tanto no metabolismo como nos pontos-alvo. O Quadro

6.1 resume os mecanismos de resisténcia nas principais espécies de vetores do paludismo.

Quadro 6.1 Mecanismos de resisténcia nas principais espécies de vetores do paludismo'

Piretréides DDT Organofosfatos Carbamatos
Espécie de vetor = e = o = £ = £
An. gambiae s.s v v v v v v v
An. funestus s.s v v
An. arabiensis v v v v v
An. Culicifacies (C) v v
An. Culicifacies (B) v v v
An. stephensi v v v v
An. dirus 4
An. sacharovi v v v
An. albimanus v v v v

6.4 Queda (Kcnock down) e morte

O termo “queda” conforme aplicado na entomologia, denota paralisia nos insectos, quer seja
reversivel ou ndo. A nao recuperagao de uma queda dé-se 0 nome de “morte”. O termo “queda”
foi originalmente introduzido para descrever aindugao bastante rapida de sintomas de paralisia
provocados pelas piretrinas, mas o seu uso acabou por seralargado a todos os casos de paralisia de
insectos provocados por quimicos. E, mais frequentemente, usado em conjugacio com o tempo
necessario para o inicio de sintomas de paralisia numa certa fragio da populacio do teste (por
ex., KDsg, KDygy, etc.). A recuperacdo da queda foi observada em algumas espécies de insectos.

I WHO (2012). Global plan forinsecticide resistance managementin malaria vectors (GPIRM). Geneva, World health Organization.
Available at http://www.who.int/malaria/publications/atoz/gpirm/en/index.html
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Nio se sabe se a recuperagio da queda é uma mera questdo de metabolismo do insecticida a
um nivel nao letal ou se os processos de envenenamento que provocam a queda s3o os mesmos
que os que eventualmente provocam a morte. A rapidez e a duragao da queda e a possibilidade
e extensao da recuperagao sao consideragdes importantes no controlo das pragas.

6.5 Métodos de deteccao de resisténcia

Existem presentemente varias abordagens para detectar a emergéncia deresisténcia.' A detecgao
de resisténcia constitui a base para a aplicagao de técnicas de gestao da resisténcia destinadas a
contrarid-la. O processo envolve a obtencao de dadosiniciais de suscetibilidade e amonitorizacao
regular daresisténcia, usando os métodos mais sensiveis que existem, conforme se descreve nas
seccoes abaixo.

6.5.1 Testes de suscetibilidade

Os testes de suscetibilidade (bioensaios) sao usados para medir a percentagem da mortalidade,
apos exposicao dos vetores a uma dose de diagnéstico padrao de insecticida, o que permite a
comparacao de estudos independentes. Podem usar-se quer os bioensaios em papel da OMS,
quer os bioensaios com garrafa dos CDC'. No entanto, os resultados obtidos com estes dois
métodos nao sao comparaveis. Por conseguinte, deve usar-se sempre o mesmo método ao
longo do tempo para se observarem os padroes longitudinais ou temporais da resisténcia.
Os bioensaios em papel da OMS sao o método padrao basico mas os ensaios com garrafa dos
CDC garrafa constituem uma alternativa que pode fornecer informagao complementar. Os testes
de suscetibilidade podem também ser usados para determinar a dose apropriada para matar 50%
ou90% das populagoes de insectos, fornecendo assim informagao mais pormenorizada sobre a
extensdo da resisténcia numa populagao. Os bioensaios identificam a existéncia de resisténcia,
quando esta se encontra num nivel detectdvel, mas nao estabelecem o mecanismo de resisténcia
envolvido. Também podem naoidentificar aresisténcia, quando a frequéncia é demasiado baixa.
Contudo, estes bioensaios continuam a ser extremamente importantes para a monitoriza¢ao da
resisténcia, porque a detectam, independentemente do mecanismo fisiolégico envolvido. Alguns
dos ensaios abaixo descritos, embora mais sensiveis, apenas sao adequados para a detecgao de
um particular tipo de resisténcia.

6.5.2  Ensaios bioquimios e imunoldgicos

Sao duas as principais causas da resisténcia: (i) alteragdes no ponto-alvo que reduzem a agio do
insecticida (resisténcia no ponto-alvo) e (i) aumento da taxa a que o insecticida ¢ metabolizado
(resisténcia metabolica).

Ha trés familias de enzimas que sao responsaveis pelo metabolismo do insecticida: carboxilesterases,
citocromo P-450s e glutationa-S-transferases. Os ensaios bioquimicos detectam o nivel de
actividade dessas enzimas. Esses ensaios usam substratos modelo que produzem uma mudanca
de cor visivel a olho nu. A intensidade da cor é percentual 4 actividade da enzima. Embora nao
mecam directamente o nivel do metabolismo do insecticida, podem fornecer uma indicagao

' WHO (2013). Test procedures for insecticide resistance monitoring in malaria vector mosquitoes. Geneva, World Health

Organization. Disponivel em http://www.who.int/malaria/publications/atoz/9789241505154/en/index.html
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dos mecanismos de resisténcia numa populacido e dar uma ideia dos possiveis padroes de
resisténcia cruzada.

A vantagem dos testes bioquimicos incluem a capacidade de realizar varios ensaios num tnico
insecto, permitindo a detecgao de multiplos mecanismos de resisténcia. As desvantagens
incluem as dificuldades em usé-los no terreno, visto que requerem equipamento sofisticado
e a interpretacao dos resultados requer sélidas competéncias técnicas. Ao usar estes ensaios,
é importante testar uma estirpe suscetivel da mesma espécie, juntamente com a popula¢ao no
terreno, para permitir a comparagao dos niveis da enzima desintoxicante. Estao disponiveis
protocolos para esses ensaios."

6.5.3 Teste molecular

Existem actualmente diagnosticos baseados no ADN, para detectar a resisténcia no ponto-
alvo a todas as principais classes de insecticidas, relativamente a muitas espécies de vetores.
Esses ensaios detectam a verdadeira mutagao responsavel pela resisténcia. Sao extremamente
sensiveis e conseguem detectararesisténcia, logo que ela surge numa populagao, dando umaviso
precoce de possivel falha no controlo. No entanto, uma vez que os ensaios moleculares apenas
estao disponiveis para a resisténcia no ponto-alvo, nao podem ser usados como substitutos dos
bioensaios. Um resultado negativo de um ensaio molecular nao indica que a espécie nao seja
resistente aum determinado insecticida, mas apenas que elanao contém o mecanismo especifico
de resisténcia que estd a ser testado.

Para estes ensaios moleculares, foram desenvolvidas diferentes plataformas. Os métodos mais
simples usam PCR alelo-especifico ou PCR seguido de digestao por enzimas de restricao.
Os produtos sao resolvidos num gel de agarose e apenas sao necessdrias uma maquina de PCR
e uma caixa de luz UV. Outros ensaios moleculares requerem equipamento mais sofisticado
mas tém a vantagem de uma maior sensibilidade, especificidade e maior capacidade. Alguns
dos ensaios alternativos para detectar a resisténcia no ponto-alvo ao DDT e aos piretréides (kdr
alelo) sdao comparados em Bass et al, 2009.2

Existem actualmente muito poucos ensaios moleculares para detectar a resisténcia metabolica
nos insectos e, até agora, nao existem ensaios baseados no terreno para a detecgao dos genes
responsdveis por essa resisténcia nos principais mosquitos vetores. A presenga de resisténcia
metabolica pode ser indicada através do uso de agentes sinérgicos em bioensaios. Além disso,
também foram desenvolvidas varias plataformas de microarray para estudar especificamente a
resisténciametabolicanos mosquitos vetores. No entanto, estas experiéncias ainda sao dispendiosas
e requerem equipamento especial.

6.6  Monitorizacao da resisténcia aos insecticidas

Uma monitoriza¢ao adequada da suscetibilidade dos vetores aos insecticidas é uma componente
fundamental do planeamento e avaliagao do uso dos insecticidas nos programas de controlo

' WHO (1998). Techniques to detect insecticide resistance mechanisms (field and laboratory manual). Geneva, World Health
Organization. WHO/CDS/CPC/MAL/98.6.
WHO (2012). Global plan for insecticide resistance managementin malaria vectors (GPIRM). Geneva, World health Organization.
Disponivel em http://www.who.int/malaria/vector_control/ivm/gpirm/en/index.html

Bass et al (2009). Detection of knockdown resistance (kdr) mutations in Anopheles gambiae: a comparison of two new high-
throughput assays with existing methods. Malaria Journal; 6:111.
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do paludismo.! O problema, cada vez maior, da resisténcia nos vetores da doenca tem vindo a
reduzir constantemente a escolha de insecticidas alternativos, nao existindo nenhuma solucao
simples para o problema. E importante reconhecer que existe apenas um nimero muito limitado
de insecticidas para uso nos programas de satide publica e que eles devem ser tratados como um
valioso recurso. Os “recursos” de insecticidas terdo de ser usados da forma mais eficaz possivel.
O uso racional dos insecticidas depende muito de um vasto conhecimento dos possiveis ou
proviveis mecanismos de resisténcia. Com base nesse conhecimento, poderao ser tomadas
todas as precaugdes necessdrias para evitar a ocorréncia de resisténcia e previamente preparado
um plano para lidar com o desenvolvimento da resisténcia, nas suas primeiras fases no terreno.
O potencial desenvolvimento de resisténcia aos insecticidas ¢ uma ameaca comum a todos os
programas e resulta do uso continuo ou repetido de insecticidas. Por conseguinte, é importante
monitorizar periodicamente a suscetibilidade dos vetores, durante as operagoes dos programas.

A resisténcia resulta muitas vezes do uso do mesmo insecticida ou outro afim que seja usado na
agricultura. A escolha do insecticida a usar no controlo dos vetores deve basear-se, nao apenas
nasuscetibilidade da populagio dos vetores, mas no uso geral de insecticidas nazona. E também
desejavel que se estude a histéria da resisténcia nas zonas vizinhas e da mesma espécie de vetor
noutras zonas.

Consideragoes semelhantes aplicam-se relativamente ao impedimento do contacto do vetor com
superficies pulverizadas. Serd necessdrio monitorizar possiveis alteragoes no comportamento dos
vetores, por meio de armadilhas de saidas e pela observagao dos habitos de picadas em humanos.

Uma das principais razoes para recolher amostras de populagoes de vetores é determinar a sua
suscetibilidade aos insecticidas. Quando se usam insecticidas para o controlo do paludismo,
é importante monitorizar, de tempos a tempos, as alteragdes no nivel de suscetibilidade dos
vetores visados. A eficdcia residual do insecticida usado deverd também ser determinada a
intervalos regulares, depois da sua aplicagao ou uso. Nesta unidade, os participantesirao aprender
as competéncias necessdrias para realizar essas actividades.

6.6.1  Concentracées discriminatdrias de insecticidas

As concentracdes discriminatérias (ou doses) de insecticidas sio usadas rotineiramente para
detectar e monitorizar a resisténcia dos mosquitos aos insecticidas. Essas concentracoes foram
criadas nas condi¢oes laboratoriais padrao, usando estirpes ou populagoes reconhecidamente
« Vé » 7 . 7 . . 2 —~ . . . 7 .

suscetivel” de vérias espécies de mosquitos vetores.> As concentragoes discriminatdrias
dos insecticidas normalmente usados para os mosquitos adultos, assim como para as larvas,
sao apresentadas, respectivamente, nos Anexos 4 e 5.

6.6.2 Testes de suscetibilidade em mosquitos adultos

Os testes de suscetibilidade realizam-se para determinar a percentagem da populagao de vetores
que é fisiologicamente resistente a um determinado insecticida.

I WHO (2012). Global plan for insecticide resistance management in malaria vectors (GPIRM). Geneva, World health Organization.
Disponivel em http://www.who.int/malaria/vector_control/ivm/gpirm/en/index.html

WHO (2013). Test procedures for insecticide resistance monitoring in malaria vector mosquitoes. Geneva, World Health
Organization, 2013. Available at http://www.who.int/malaria/publications/en/
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A resisténcia fisiolégica aos insecticidas tem sido definida como a “capacidade de uma populagao
deinsectos tolerar doses de um insecticida que seriam letais para a maioria dos individuos numa
populagao normal da mesma espécie”.

A eficicia da PRI e dos MT1 depende, entre outras coisas, da percentagem de vetores que
repousam na superficie pulverizada e da suscetibilidade dos vetores ao préprio insecticida. E,
por isso, importante monitorizar o desenvolvimento e extensao da resisténcia aos insecticidas
numa determinada populagao de vetores.

Teste de suscetibilidade usando o bioensaio padrao da OMS

O método padrao da OMS consiste na verificagao da mortalidade de vérios Anopheles fémeas
de uma espécie conhecida, exposta, em tubos especiais, a papéis de filtro impregnados com
uma concentragio letal (conhecida como dose discriminatéria) de um determinado insecticida
dissolvido em ¢leo. Para uma descri¢ao dos procedimentos do teste de suscetibilidade aos
insecticidas, consultar o Anexo 4.

Teste de suscetibilidade usando o bioensaio com garrafa dos CDC

O bioensaio com garrafa dos CDC determina se um determinado insecticida consegue matar
um vetor, como um mosquito, num determinado local, num determinado momento. O objectivo
do bioensaio ¢ medir o tempo que um determinado insecticida levaa matarum mosquito adulto.
O bioensaio com garrafa dos CDC pode ser efectuado em populagoes de mosquitos criados num
insectario, a partir delarvas capturadas no terreno, ou nos capturados no terreno.

O bioensaio com garrafa dos CDC esta a ser cada vez mais usado na monitorizagao didria de
rotina das populagoes de mosquitos. As vantagens do bioensaio com garrafa dos CDC sobre
os testes de suscetibilidade a OMS sdo: 1) nio é necessério encomendar papéis impregnados
ao centro de colaboragao da OMS na Maldsia; 2) ndo exige um perfodo de espera de 24 horas,
3) todos os insecticidas disponiveis podem ser avaliados de uma vez, 4) a resisténcia a doses
discriminatorias mais baixas pode ser detectada mais cedo. As desvantagens sao a falta de garantia
de qualidade na preparagao das garrafas pelos diferentes laboratdrios/pessoas, o transporte das
garrafas no terreno, particularmente durante longos periodos de tempo, quando nao existe acesso
a laboratdrios e a extracgao de mosquitos vivos, apds o periodo de exposi¢ao necessério para o
armazenamento destinado aidentificagao das espécies. Os resultados do bioensaio com garrafa
nao sao directamente comparaveis com os resultados do teste de tubos da OMS. O bioensaio
com garrafa é, contudo, adequado para ensaios sinérgicos, para fins de investigagao e para
criar concentragoes de diagnostico de novos insecticidas ou para novas espécies de mosquitos.
Ametodologia detalhada, “Guideline for evaluating insecticide resistance in vetors using the CDC Bottle
Bioassay”, pode ser consultada nos Centros dos Estados Unidos para o Controlo e Prevengao
das Doengas (visitar http://www.cdc.gov). Uma versio online das orientagdes, com animagio,
esta disponivel em http://www.cdc.gov/ncidod/wbt/resistance/assay/bottle/index.htm.

6.6.3 Testes de suscetibilidade em larvas

A finalidade do teste de suscetibilidade em larvas é detectar a presenca de resisténcia numa
populagao de larvas de mosquitos, tao cedo quanto possivel, para que se possam fazer planos
alternativos de controlo a tempo de resolverasituagao, quando o insecticida em causa deixa de ter
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o efeito desejado. Parauma descri¢ao detalhada dos procedimentos dos testes de suscetibilidade
em larvas, consultar o Anexo S.

6.6.4 Métodos de bioensaios
Eficacia residual do insecticida em paredes tratadas

A eficicia residual de um insecticida numa parede pulverizada é determinada pelo teste de
bioensaio. Isso faz-se verificando amortalidade do mosquito-alvo exposto a superficie pulverizada,
comintervalos de semanas ou meses depois da pulverizagao. Esta técnica pode também ser usada
para avaliar a qualidade de uma operagao de pulverizacio residual. No Anexo 6 é apresentada
uma descri¢ao detalhada dos procedimentos deste método.

Eficacia residual do insecticida em mosquiteiros tratados

O método do bioensaio é também usado para determinar a eficicia residual de um insecticida
em mosquiteiros tratados, que pode ser usado para decidir quando se deve renovar o tratamento
dos mosquiteiros, no caso dos MT1, ou substitui-las, no caso dos MILD, e também para avaliara
qualidade do tratamento. O procedimento do bioensaio em mosquiteiros tratados com insecticida
é semelhante ao procedimento usado para as paredes pulverizadas, com a diferenca de que o
cone é preso ao tecido com um elastico e os mosquitos ficam expostos, normalmente, apenas
trés minutos. No Anexo 7 é feita uma descri¢ao detalhada do procedimento deste método.

A maioria dos programas nao tem insectarios para criar mosquitos em que se conhegaaidade e
a situagao de suscetibilidade para os bioensaios. Estao a ser desenvolvidos novos métodos para
amonitorizagao dos residuos de insecticida nos MTI/MILD e nas superficies. Um exemplo de
um desses métodos ¢ o Kit de Quantificagio do Insecticida (IQK) do Consércio de Inovagio
no Controlo dos Vetores (IVCC). O IQK é simples de usar no terreno.

6.7 Gestao da resisténcia aos insecticidas

Asestratégias de gestao daresisténcia aos insecticidas (IRM) destinam-se a manter a eficicia de
controlo dos vetores, apesar daameaga de resisténcia. Indicam-se em seguida estratégias de IRM
que tém sido usadas ou propostas para gerir a resisténcia aos insecticidas no controlo dos vetores:

» Rotagdo deinsecticidas. Dois ou maisinsecticidas com diferentes modos de acao sao alternados
de um ano para o outro;

» Combinagdo de intervengoes. Duas ou mais intervengdes com insecticidas para controlo dos
vetores sdo usadas numa casa (por ex., piretréides em redes e um insecticida de uma classe
diferente nas paredes), para que o mesmo insecto possa, embora nio garantidamente, entrar
em contacto com o segundo insecticida, se sobreviver a €Xposi¢ao a0 primeiro;

> Pulverizagdo em mosaico. Numa determinada zona geografica usa-se um composto e nas
zonas vizinhas um composto diferente, pertencendo os dois a uma classe diferente de
insecticidas; é necessaria mais investigagao sobre o uso de mosaicos;

! 'WHO (2012). Global plan forinsecticide resistance management in malaria vectors (GPIRM). Geneva, World health Organization
2012, disponivel em http://www.who.int/malaria/vector_control/ivm/gpirm/en/index.html
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» Misturas. Misturam-se dois ou mais compostos de diferentes classes de insecticidas, para fazer

um produto ou formulagao tnicos, com vista a garantir que 0 mosquito entre em contacto
com essas duas classes a0 mesmo tempo. Nao existem actualmente misturas disponiveis
para o controlo dos vetores do paludismo.

Todos os programas de controlo dos vetores do paludismo devem incluir uma estratégia de

gestao da resisténcia aos insecticidas. As actividades e politicas de gestao da resisténcia devem

ser introduzidas desde o inicio e nao ser retardadas até que a resisténcia surja. Essas actividades

de gestao da resisténcia incluem:

>

Paraa PRI, apoliticaminima de gestao daresisténcia é alternar entre as classes de insecticidas,
num istema de rotacao; isso significa fazer arotagao entre insecticidas com diferentes modos
de agio (mudar de um piretréide para outro nao é considerado uma rotagio).

Pode usar-se um piretréide como elemento darotagao, excepto quando houveruma elevada
cobertura de MILD na mesma zona geografica.

Comojé se afirmou, os piretréides ndo devem ser usados para a PRI em zonas com elevada
cobertura de MILD; inversamente, a combina¢ao de MILD com PRI néo piretroides é
uma estratégia recomendada de gestao da resisténcia.

No processo de aprovagao dos pedidos de compra de insecticidas, as agéncias financiadoras
deverao verificar se existem dados recentes e relevantes sobre a resisténcia aos insecticidas
na zona-alvo ou nas suas proximidades, os quais devem ser tomados em consideragao na
decisao de escolher um determinado insecticida.

A monitorizacao da resisténcia deve ser efectuada, pelo menos, uma vez por ano em varios
locais que sejamalvo das actividades de controlo dos vetores. Sempre que possivel, aresisténcia
deve ser seguida, nao apenas com bioensaios convencionais, mas também com métodos de
genotipagem molecular. Recomenda-se que se disponibilizem fundos para estas actividades.

As recomendacoes da OMS sobre os métodos de testes da resisténcia, e sobre a recolha,
analise e interpretagao dos dados foram actualizadas, com vista a orientar os paises sobre
o modo de garantir que serao tomadas medidas preventivas e que a resisténcia serd gerida
em devido tempo.'

O impacto da resisténcia sobre a eficicia do controlo dos vetores é também uma questao-
chave: sempre que possivel, os esquemas de monitorizacao devem tentar determinar se
as operagoes de controlo dos vetores tendem a ter menos impacto nas zonas com niveis
relativamente elevados de resisténcia.

6.7.1  Consideracdes importantes sobre o uso criterioso de insecticidas

>

>

Que insecticida (composto e formulacao) aplicar? O produto que for mais apropriado,
tendo em conta a sua seguranga, eficicia, aceitabilidade, custo e disponibilidade.

Onde aplicar o insecticida? Esta decisao implica a identificagao das zonas geogréficas
prioritarias e de locais especificos alvo para uma melhor cobertura.

WHO (2013). Test procedures for insecticide resistance monitoring in malaria vector mosquitoes. Geneva, World Health

Organization. Available at http://www.who.int/malaria/publications/en/



MONITORIZAGAQ E GESTAO DA RESISTENCIA AOS INSECTICIDAS

» Quando aplicar? Isto pode referir-se a estagao do ano ou momento do dia e aos requisitos
epidemioldgicos, tendo em consideragao a duragao do efeito e o tempo necessério para
cobrir azona-alvo.

» Como aplicar? Que competéncias e equipamentos sao necessarios para garantir uma
aplicacao eficaz e segura?

A Figura 6.1 ilustra os factores envolvidos no uso criterioso de insecticidas.

0 QUE aplicar

Considerar:
Seguranca, eficécia, custo-eficacia,

f? aceitabilidade

COMO aplicar ONDE aplicar
Considerar: Considerar
Competéncias e formacgao Requisit dOHSIber?r. "
do pessoal, equipamento e equisitos ae CO| ertura e melhor
seguranca alvo

QUANDO aplicar

Considerar:
Tempo necessario para cobrir a zona-alvo,
duracéo do efeito e requisito epidemiolégico

Figura 6.1 Diferentes factores para o uso criterioso de insecticidas

6.8 Situacao actual da resisténcia aos insecticidas

Desde 2009, quando se comegou a dar maior relevo a monitorizagao daresisténcia aos insecticidas,
tém sido reportados cada vez mais casos de resisténcia, particularmente em Africa. A maioria dos
paises que realizaram testes de suscetibilidade notificaram, pelo menos, um caso de resisténcia.
Aresisténciafoiidentificada em 64 paises com transmissao continua do paludismo, principalmente
aos piretréides (Fig. 6.2). A resisténcia a0 DDT também é prevalecente e estio a aumentar os
relatérios sobre resisténcia aos organofosfatos e carbamatos. Abaixo apresenta-se uma visao geral
da situacao conhecida de resisténcia aos insecticidas.

Regides Africanas. Os paises da Africa Ocidental e Central ha muito tempo que notificam
elevadas frequéncias de resisténcia, em particular o Benim, Burkina Faso, Camaroes, Cote d Ivoire
e Gana. Estes paises registam uma resisténcia generalizada aos piretréides e ao DDT; a Cote
d’Ivoire também notificou resisténcia aos carbamatos e organofosfatos. A Etidpia notificou
resisténcia as quatro classes de insecticidas, incluindo resisténcia generalizada ao DDT e uma
frequéncia crescente de resisténcia aos piretréides. Outraszonas da Africa Oriental com resisténcia
generalizada aos piretrdides e ao DDT sao o Uganda e as suas fronteiras com o Quénia e a
Republica Unida da Tanzinia. A Africa Austral, Mogambique e Africa do Sul notificaram um
amplo espectro de resisténcia durante a tltima década. Uma elevada frequéncia de resisténcia
metabolica aos piretroéides foi igualmente notificada no Malawi e na Zambia.
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Figura 6.2 Paises com transmissao continua de paludismo, onde a resisténcia aos insecticidas foi
identificada em, pelo menos, um dos seus principais vetores'

Informagao proveniente dos entomologistas dos Escritérios Regionais da OMS, completada com uma analise da literatura pelo
Programa Mundial do Paludismo.
IR = resisténcia aos insecticidas

1. Inclui os paises com suscetibilidade confirmada a todos os insecticidas usados e os paises onde nao se realizam
correntemente testes de suscetibilidade ou ndo ha resultados disponiveis.

2. 0 mapa nao fornece qualquer indicacéo sobre a dimensao da resisténcia dentro de um pais; por esse motivo, uma notificacdo
isolada de resisténcia seréa suficiente para assinalar um pais como tendo resisténcia.

Regiao do Sudeste Asiatico. Existe resisténcia generalizada ao DDT e a alguns piretréides

e organofosfatos (malatido) na India. Indonésia e Myanmar também notificam resisténcia aos

piretréides; em Myanmar, hd ainda confirmagao de resisténcia ao DDT e aos organofosfatos.

Regiao das Américas. Nestaregiao, tem sido notificada resisténcia aos piretroides, carbamatos
e organofosfatos. Na Colombia, a resisténcia generalizada em meados de 2000 foi invertida em
muitas localidades, mudando o insecticida e, assim, retirando pressao a seleccao. A resisténcia,
porém, persiste noutras localidades. Tem igualmente sido notificada resisténcia na Bolivia
(piretrdides e carbamatos), Equador (piretréides e organofosfatos), Honduras (piretréides) e
Peru (piretréides, carbamatos e organofosfatos).

Regiao do Pacifico Ocidental. Tem sido notificada resisténcia aos piretrdides e ao DDT em
vetores do paludismo de importancia local, nas zonas costeiras do Vietname. Por outro lado,
existe resisténcia aos piretréides na China e resisténcia ao DDT no Camboja e na Maldsia.

Regiao do Mediterraneo Oriental. Resisténcia aos piretroides foi notificada em vérios paises
destaregiao, nomeadamente o Afeganistao, a Republica Islimica do Irao e Oma. Paraalém disso,
existe resisténcia a0 DDT no Iémen. Estes dados carecem de confirmacio. Somélia e Sudao
notificaram resisténcia as quatro classes de insecticidas, incluindo resisténcia generalizada ao
DDT e uma frequéncia crescente de resisténcia aos piretrdides.

Regiao Europeia. Foinotificadaresisténcia as quatro classes de insecticidas na Turquia,ao DDT
no Azerbeijao e aos carbamatos e organofosfatos no Uzbequistao.

! WHO (2012). Global plan forinsecticide resistance management in malaria vectors (GPIRM). Geneva, World health Organization.
Disponivel em http://www.who.int/malaria/vector_control/ivm/gpirm/en/index.html
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Exercicio 6.1

Testes de suscetibilidade em adultos. Em trabalho de pares, os participantes realizarao testes de
suscetibilidade em mosquitos adultos, como se descreve no Anexo 4.

Exercicio 6.2

Testes de suscetibilidade em larvas. Os participantes realizarao testes nas larvas, como se
descreve no Anexo S.

Exercicio 6.3

Bioensaio em MTI. Em trabalho de pares, os participantes fardo o teste de eficicia dos piretréides
em mosquiteiros tratados, como se descreve no Anexo 7.
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UNIDADE DE APRENDIZAGEM 7

Controlo dos vetores em diferentes
estratos epidemiologicos do
paludismo

Objectivos da aprendizagem
No final desta unidade, o participante devera ser capaz de:
B Descrever o conceito de estratificacao

B Descrever os estratos do paludismo com base na intensidade
da transmissao

B Descrever as caracteristicas dos principais estratos
eco-epidemioldgicos do paludismo

B Seleccionar estratégias eficazes de controlo dos vetores para
0s estratos eco-epidemioldgicos do paludismo
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Introducao

O paludismo é uma doenga focal; a sua distribuigao varia consideravelmente de uma zona para
outra, mesmo dentro delimites relativamente pequenos como os de um distrito. Por conseguinte,
asituagao do paludismo varia ao longo do territério nacional devido a factores administrativos,
operacionais, técnicos e financeiros,bem como a heterogeneidade da epidemiologia do paludismo
em zonas diferentes. Esta variabilidade pode ser estudada relativamente as potenciais eficicia
e sustentabilidade de intervengoes disponiveis, o que permite o reconhecimento de um
numero limitado de tipos de situagao de paludismo. Estas situagdes sao caracterizadas pela
predominancia de factores demograficos, parasitologicos, entomoldgicos, ecoldgicos, sociais e
politico-administrativos. A distribui¢ao geografica destes tipos de situacoes de paludismo é a
base da estratificagao sobre a qual se seleccionam as interveng¢des adequadas.

7.1  Conceito de estratificacao

Aestratificacao é o processo que consiste em agruparzonas, populagoes ou situagoes que exibam
uma semelhangarelativanum conjunto de determinadas caracteristicas relevantes, denominadas
varidveis, distinguindo-as assim de outras zonas, populagoes e situagoes dissemelhantes, segundo
o mesmo conjunto de caracteristicas. O processo de estratificacio define diferentes estratos
que partilham caracteristicas epidemioldgicas, geograficas, socioecondmicas e ecoldgicas
semelhantes. As varidveis que definem estratos diferentes podem ser agrupadas nas seguintes
categorias ou critérios:

» Macro-ecoldgicos e sociais (socioecondmicos): populagao, dados geograficos (clima, latitude),
padrao de distribuigao e deslocagao da populagao, grupos étnicos, actividades econdmicas e
de desenvolvimento mais importantes, aspectos culturais e sociopoliticos.

» Epidemioldgicos: espécie de parasita, espécie e comportamento dos vetores, hospedeiro do
contacto humano-vetor, nivel de endemicidade, dados relativos a morbilidade e mortalidade,
risco de epidemias, resisténcia do parasitaa medicamentos, resisténcia do vetora insecticidas.

» Micro-ecoldgicos: presenca e localizagao vetor dos criadouros permanentes e temporarios,
produgao agricola que proporciona condigoes favorédveis ao vetor.

» Antropologicos: deficiéncia de G6PD, trago falciforme.

» Organizagao dos servigos de satide: cobertura dos servigos gerais de saude, cuidados de satide
primérios e cuidados associados ao paludismo, estrutura de apoio logistico e administrativo.

» Actividadesantipalidicas especificas: intervencoes antipaludicas anteriores e actuais, resultado
e impacto das intervengdes, causas do sucesso ou fracasso, custo das intervengdes, planos
para a melhoria e expansao das operagdes de intervengao.

7.2 Estratificacao do risco de paludismo

om base no grau de transmissao, o risco de paludismo pode ser estratificado em trés
Com b det , de palud d tratificad t
grandes categorias:

» Livre de paludismo: ndo existe transmissao de paludismo;
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» Instével (epidémico): a transmissdo de paludismo é varidvel, estando sujeita a flutuagées
sazonais e anuais acentuadas. Consequentemente, o nivel de imunidade da populagao em
geral ¢ baixo;

» Estével (endémico): atransmissio é geralmente elevada e nio esté sujeita a flutuagdes anuais,
sendo por isso elevado o nivel de imunidade da populacao.

Nem sempre ¢é fécil fazer a distingao entre paludismo estével e instdvel. Em cada estrato podem
caber outras classificagdes. Por exemplo, em zonas de paludismo inst4vel (epidémico), é possivel
classificar dois tipos distintos de transmissao:

» transmissao marcadamente sazonal masintensiva,comum padréo mais ou menos previsivel
a cada ano, associada a explosoes da epidemia com intervalos de 5-10 anos;

» marcadamente sazonal, com transmissao muito reduzida ou nula durante vérios anos.
Por vezes, estas zonas sao também afectadas por epidemias dramaticas e devastadoras,
resultantes de alteragoes ambientais e meteoroldgicas.

No querespeita ao paludismo estavel, algumas zonas podem manifestar uma acentuada variagao
sazonal naintensidade da transmissao, enquanto outras revelam um padrao de transmissao mais
uniforme ao longo do ano.

7.3  Estratificacao baseada nas taxas de parasitas e de
esplenomegalia

Tradicionalmente, a endemicidade do paludismo tem sido classificada em quatro categorias
de intensidade de transmissao definidas sobretudo pela prevaléncia, num dado momento,
de parasitemia e bago aumentado palpavel na populagao, normalmente em criangas de 2-9 anos

de idade (Quadro 7.1).

Quadro 7.1 Classificacdo dos niveis de endemicidade do paludismo
Critério Hipoendemicidade | Mesoendemicidade | Hiperendemicidade | Holoendemicidade
Taxa de . Constantemente > Constantemente >
esplenomegalia 0-10% 11-50% 50_75% 759+
2-9 anos! ° °
Taxa de parasitas Constantemente > Constantemente >
2.9 anos! 0-10% 11-50% 50% 75% em criangas

° dos 0-11 meses

Estabilidade? Instavel Instavel Estavel Estavel
Taxa de inoculagéo
entomolégica® <0,25 0,25-10 11-140 > 140

* Também elevado em adultos (>25%); ** Mas baixo em adultos (<25%)'?®
As quatro categorias de intensidade de transmissao do paludismo sao:

» Zonashipoendémicas: transmissao muito reduzida e baixorisco de infec¢ao paraa populagao;

WHO (1963). Terminology of malaria and of malaria eradication: report of a drafting committee. World Health Organization,
Geneva. http://whqlibdoc.who.int/publications/9241540141.pdf.

WHO (2006). Systems for the early detection of malaria epidemics in Africa - An analysis of current practices and future priorities.
WHO/HTM/MAL/206.1115WHO, Geneva.

Beier JC, Killeen GF & Githure JI (1999) Short report:entomologic inoculation rates and Plasmodium falciparum malaria
prevalence in Africa. American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 61, 109-113
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» Zonas mesoendémicas: aldeias tipicamente rurais, sobretudo em regides subtropicais,
comintensidade de transmissao varidvel e muitas vezes propensa a epidemias de paludismoj;

» Zonashiperendémicas: transmissao do paludismo de sazonalidade acentuada, coma doenga
em todos os grupos etarios;

» Zonasholoendémicas: nivel elevado de transmissao durante todo o ano, com grau elevado
de imunidade entre a populagao, particularmente nos adultos.

Astaxas deinoculagao entomoldgica e a capacidade vetorial sao também titeis na expressao dorisco
de infecgdo do paludismo e na distingao entre diferentes niveis de endemicidade. (Quadro 7.1).

7.4 Estratificacao por tipos eco-epidemiologicos

E essencial identificar que medidas de controlo dos vetores funcionam melhor em determinadas
circunstincias. O processo orienta-se pelo reconhecimento de factores eco-epidemioldgicos e
socioeconomicos indicativos de determinada bionomia do vetor, padroes de contacto humano-
vetor e a viabilidade operacional de determinadas medidas de controlo. A epidemiologia do
paludismo divide-se agora em varios ecotipos para uma melhor compreensao da dindmica de
transmissao do paludismo, dos parasitas e vetores e da ecologia humana.

Actualmente existem seis tipos eco-epidemioldgicos principais presentes em ecossistemas
em estado estaciondrio’. Estes ecotipos nao representam necessariamente todas as variantes
possiveis da epidemiologia do paludismo a nivel mundial. Pelo contrario, em algumas situagoes,
uma estratificagao mais pertinente pode exigir a distin¢ao entre as subdivisoes destes ecotipos.
Além disso, esses ecotipos nao se excluem mutuamente e é frequente encontrar situacoes mistas
(por exemplo, floresta e franjas altitudinais, savana rida e corredores florestais de rios). Os tipos
eco-epidemioldgicos propostos que serdo usados para descrever a bionomia do vetor, a situagao da
transmissao e as medidas adequadas de controlo dos vetores sao descritos nas secgoes que se seguem.

741  Savana tropical africana

Este ecotipo estende-se do deserto do Sara aos trépicos africanos de clima equatorial himido e
é ainda estratificado em trés tipos agrocliméticos principais:

» "zona de pastagem” do Sahel, passando a vegetagao de savana drida para sul;
» cinturasocidentale central progressivamente maishiimidas, passandoaflorestatropical equatorial;

> savanasextensas que cobrem grande parte da Africa Oriental e Austral, entre a floresta tropical
equatorial e as terras altas temperadas e o sul subtropical.

Vetores do paludismo e transmissdo: O complexo An. funestus e An. gambiae, dois dos vetores
mais eficientes do mundo, encontram-se por todas as savanas. O An. funestus reproduz-se em
pantanos com vegetagao, enquanto os membros do complexo An. gambiae se desenvolvem em
pogas temporérias de 4gua doce onde quer que estas ocorram, devido a precipitagio ouirrigacao,
valetas, pegadas ou buracos na estrada. Os dois membros mais importantes do complexo
An. gambiae sao o An. arabiensis, com mosquitos fémea que dentro e fora das habitagoes se
alimentam com o sangue do gado ou do homem, e o An. gambiae s.s., com mosquitos fémea
com maior probabilidade de picar o homem dentro de casa. Entre outras espécies que podem
ser vetores locais importantes encontram-se os An. nili, An. coustani e An. pharoensis.

! WHO, 2006. Malaria vector control and personal protection. Report of a WHO study group (1214 March 2004). Geneva,
World health Organization. http://www.who.int/malaria/publications/atoz/who_trs_936/en/index.html
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Em termos gerais, a transmissao do paludismo pode ser intensa, regular, Ionga, continua ou
sazonal, de acordo com o regime de pluviosidade e presenca de colegoes de d4gua em torno
dos aglomerados.

Medidas de controlo dos vetores: a medida de controlo dos vetores MTI/MILD é a escolhida
para a Africa tropical. Esta pode ser conjugada com a PRI para acelerar e maximizar a redugdo
da transmissao.

74.2 Planicies e vales fora de Africa

Este ecotipo encontra-se na Asia Meridional, América Central e América do Sul e China.

Vetores do paludismo e transmissdo: os principais vetores do paludismo na Asia Meridional
si0 o An. culicifacies (nas planicies); o An. fluviatilis e o An. minimus (em vales fluviais); e o
An. stephensi (nas planicies dridas e semi-4ridas e nas cidades). Os An. annularis, An. philippinensis
e An. conitus (nas zonas costeiras orientais) sio considerados vetores secundarios. Os An. sinensis e
An. anthropophagous sao vetores do paludismo na China. Os An. darlingi e An. pseudopunctipennis
sa0 os principais vetores do paludismo na América Central e do Sul.

Atransmissao do paludismo é muito intensa nos sopés das montanhas e nos vales de média altitude.
Atransmissao é muitas vezes sazonal nas planicies e nos vales fluviais ou em zonas tropicais himidas,
perene comacentuados picos sazonais associados aos ciclos agricolas e determinada pela existéncia
de dguas superficiais, pela temperatura, humidade, variagoes climaticas e outras perturbagoes
fisicas. A transmissao ocorre sobretudo de forma mesoendémica ou hipoendémica. O P. vivax é
o parasita predominante, embora a transmissao pelo P. falciparum ocorra frequentemente.

Medidas de controlo dos vetores: em planicies e vales com transmissao de mesoendémica a
hipoendémica, pode apontar-se a utilizagao de MTI/MILD para os grupos ou comunidades de
altorisco. Na América Central e do Sul,o0s MTI/MILD seriam uma escolharacional em grandes
dreas em que populacoes endofdgicas de mosquitos que atacam durante a noite, tais como os
An. darlingi, An. nuneztovari e An. marajoara, estao envolvidas na transmissao do paludismo.
E provével a ocorréncia de epidemias de paludismo em zonas dridas, nas franjas altitudinais ou apds
a chegada em massa de populagoes deslocadas ou refugiados vindos de zonas de endemicidade
mais baixa. Serd necessdrio que funcionem sistemas de alerta e de detecgao precoces de epidemias.

74.3  Floresta e franjas florestais

Encontra-se no Sudoeste do Pacifico e Sudeste Asidtico, América do Sul e Africa. O risco de
paludismo estd frequentemente associado as dreas florestais.

Vetores do paludismo e transmissdo: as florestas e franjas florestais abrigam vetores do paludismo
muito eficientes, em particular os An. gambiaes.s., An. funestus e An. mouchetina Africatropical;
os An. darlingi e An. albitasis, An. marajoara e An. nuneztovari na América do Sul e os An. dirus,
An. Fluviatilis e An. minimus no Sudeste Asidtico. Estes vetores sao preferencialmente atraidos
a picar os seres humanos nos seus abrigos, mas sao exofilicos, escapando assim ao efeito de
qualquer insecticida residual que tenha sido pulverizado nas paredes ou tectos desses abrigos.
Assim, a transmissao do paludismo é mais intensa e mais dificil de controlar em aglomerados
florestais temporarios ou recém-estabelecidos do que nos vizinhos campos agricolas da savana.
A espécie predominante é o P. falciparum.
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Nestaszonas, os aglomerados humanos e as actividades desenvolvidas variam consideravelmente,
conduzindo a um vasto leque de situagoes epidemioldgicas, as quais podem requerer diferentes
abordagens de controlo do paludismo. Pode tornar-se necessaria uma sub-estratificagao baseada
no tipo de aglomerados e actividades humanas como a seguir se indica:

» Populagoes florestais nativas de cagadores e recolectores

» Actividades agricolas em dreas florestais

» Colectores de produtos florestais

» Extragdo de ouro e gemas

» Postos de policia e do exército nas dreas florestais

» Actividades ilegais e grupos de rebeldes

» Trabalhadores de projectos de desenvolvimento econémico
» Postos fronteiricos internacionais

Medidas de controlo dos vetores: Os MTI/MILD podem ser usados em acampamentos
relativamente estdveis. A PRI é relativamente ineficaz devido aos hdbitos de repouso dos vetores
(exofilicos), aos abrigos temporarios incompletos que muitas vezes nao tém paredes que possam
ser pulverizadas e a mobilidade dos aglomerados humanos que permanecem por declarar
e inacessiveis.

744  Terras altas e franjas de deserto

Este ecotipo representa as regioes situadas entre as zonas altamente endémicas e o deserto ou as
zonas de elevada altitude com total inexisténcia de transmissao. As zonas de franja montanhosa
encontram-se em Africa, no Sudeste Asidtico, Sudoeste do Pacifico e América do Sul, enquanto
as franjas de deserto se situam no Sahel, Africa Austral e no Asia Ocidental.

Vetores do paludismo e transmissdo: Entre os vetores das franjas montanhosas encontram-se os
An. fluviatilis e 0 An. minimus, no Sul e Sudeste Asiético, e 0 An. pseudopunctipennis, na América
Central e América do Sul. As franjas de deserto partilham os vetores da savana ou planicies
vizinhas, tais como o0 An. arabiensis, os quais se adaptam melhor as condi¢oes de seca. Os vetores
do paludismo nos sopés ou vales de média altitude sao mais eficientes do que nas planicies do sul
e Sudeste Asidtico (por exemplo, os An. fluviatilis e An. minimus), enquanto a situagio inversa se
regista na América Central e América do Sul (An. pseudopunctipennis). Nas terras altas e franjas
de deserto africanas, o P. falciparum é a espécie dominante, enquanto fora de Africa domina
geralmente o P. vivax.

Nas franjas montanhosas, a temperatura é o elemento determinante do potencial infeccioso,
enquanto naszonas de franja de deserto a existéncia de dguas de superficie e ahumidade relativa
representam os papéis principais. Assim, a transmissao do paludismo é reduzida nestas zonas a
uma estagio curta (decrescendo com a altitude ou a aridez), com zonas em que a transmissao
ocorre apenas em anos com periodos excepcionalmente longos de calor ou precipitagao elevada.
Estas zonas sao, por isso, propensas a epidemias.

Medidas de controlo dos vetores: Em muitas destas zonas, o controlo do paludismo depende
ainda, em grande medida, do recurso sistemdtico a PRI. Pode promover-se a utilizagao de MTI
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nestas zonas, orientados para a populacao em risco. A aplicacao de larvicidas pode ser eficaz se
os criadouros dos vetores forem raros, fixos e féceis de encontrar. Se os recursos o permitirem,
e quando parece provavel a transmissao prolongar-se por alguns meses, podem implementar-se
medidas de controlo dos vetores selectivas e direccionadas, tais como a PRI.

745  Zonas costeiras e zonas humidas

Aszonas costeiras oferecem condi¢des particularmente favordveis  transmissao do paludismo.
Espécies eficientes de vetores proliferam em dgua salobra ou habitats hiumidos e as zonas costeiras
sao normalmente atractivas parauma série de actividades humanas, como por exemplo, o turismo
e os projectos de desenvolvimento.

Vetores do paludismo e transmissdo: Entre os vetores deste ecotipo encontram-se o complexo
An. subpictus e o complexo An. sundaicus, no Sudeste Asidtico, e o complexo An. punctulatus na
Australdsia. Na Africa tropical, as espécies costeiras An. melas na Africa Ocidental e An. merus
na Africa Oriental sao vetores menores do que as espécies de dgua doce An. arabiensis e
An. gambiae por toda a savana tropical africana. Na América Central e América do Sul, alguns
vetores do paludismo eficientes estao associados a habitats salobros costeiros, nomeadamente
o An. aquasalis e o An. albimanus, na América do Sul, e 0 An. albimanus em algumas zonas da
América Central.

A transmissao do paludismo em zonas costeiras e zonas hiumidas ¢ influenciada pela migragao
de populagoes daszonas rurais de paludismo endémico para as cidades e zonas costeiras baixas.
O risco de transmissao do paludismo nas zonas costeiras pode aumentar consideravelmente
devido a alteragdes na utilizacao das terras ou perturbagao humana do meio ambiente que
resulte na acumulagao de 4gua estagnada e salobra e consequente aumento da populagao de
vetores. De igual modo, a actividade humana, onde se inclui a localizacao de dreas residenciais
muito proximas de zonas tropicais himidas extensas ou lagunas, riachos, etc. de dgua salobra,
influenciam a incidéncia de paludismo nas zonas costeiras e zonas humidas.

Medidas de controlo dos vetores: as medidas de controlo dos vetores preferenciais incluem os
MTI/MILD, PRI limitada e reducao da densidade larval, através da aplicagao de larvicidas ou
de processos fisicos. E muito importante compreender o comportamento dos vetores, uma vez
que alguns deles muitas vezes picam ao amanhecer e sao exofilicos, reduzindo a eficicia tanto
da PRI como dos MTL

74.6  Zonas urbanas e periurbanas

O paludismo urbano ocorre em Africa, na Asia Meridional e América do Sul e também sobreposto
a qualquer um dos outros ecotipos.

Vetores do paludismo e transmissdo: O paludismo urbano pode resultar de qualquer das
situagdes que se seguem.

» existéncia, na cidade ouna sua periferia, de zonas que mantém as caracteristicas ecologicas das
zonas rurais propicias a transmissao do paludismo. Trata-se de uma extensao do paludismo
rural circundante, transmitido pelos mesmos vetores das zonas rurais vizinhas.

» situagdes onde os contextos urbanos criam condigoes favoraveis a que um vetor eficiente do
paludismo se estabeleca.
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» uso nas cidades de terrenos nao ocupados para o cultivo de vegetais ou eventualmente
arroz, geralmente com irrigagao informal e sem a drenagem adequada, criando assim locais
favoraveis a reproducao.

» existéncia de paludismo urbano stricto sensu, o qual é transmitido na cidade por vetores
especialmente adaptados ao ambiente urbano, a saber, (i) 0 An. stephensi, em muitas cidades
da India; (i) o An. claviger, em cidades de Israel, do Libano e da Republica Arabe da Siria;
e (iii) o An. arabiensis, em cidades das ilhas Mauricia e da Reuniao.

O paludismo urbano em Africa est4 geralmente associado a um mais baixo risco do que o
paludismo da savana e é frequente os centros das cidades encontrarem-se livres de transmissao
do paludismo. Em contrapartida, o paludismo urbano no subcontinente indiano estd associado
aum risco mais elevado do que o paludismo da maioria das zonas rurais adjacentes.

Medidas de controlo dos vetores: podem serusados os MTI/MILD eaPRIfocalizada. Aaplicagao
delarvicidas é particularmente indicada paraaszonas urbanas em que os criadouros sejamraros,
fixos e ficeis de encontrar. Entre outras medidas encontram-se, por exemplo, a gestao ambiental,
o melhoramento da drenagem, o controlo de depdsitos de dgua aéreos contra o An. stephensi,
bem como a melhoria das casas, de forma a tornéd-las mais a prova de mosquitos.

Para além dos seis ecotipos em ecossistemas estaciondrios, existem outros dois tipos
eco-epidemioldgicos que ocorrem em situagoes de alteragao com desenvolvimento rapido,
conforme o abaixo descrito.

74.7  Projectos de desenvolvimento agricola

Este ecotipo esta relacionado com sistemas agricolas irrigados convencionais que parecem gerar
um pesado fardo de doengas, através da interagao de factores bioecoldgicos, socioecondmicos
e politicos. Entre estes factores incluem-se densidades elevadas de vetores, estirpes resistentes
de parasitas e vetores, agrega¢ao e migragoes humanas, pobreza, ignorancia, infraestruturas
inadequadas, quer fisica quer de recursos humanos especializados, que fornega cuidados
preventivos e curativos apropriados, e instabilidade politica violenta.

Os vetores do paludismo nos projectos de desenvolvimento sio normalmente os mesmos que
nas zonas vizinhas. No entanto, em alguns casos, sao observadas diferencas na distribuicao das
espécies e a transmissao do paludismo pode diferir consideravelmente, devido as alteragoes
ambientais locais e as mudancas na distribuigao da populagao introduzidas pelo projecto.
As principais medidas de controlo dos vetores usadas sao a PRI e os MTI/MILD.

74.8  Perturbacdes sociopoliticas (situacoes de emergéncia humanitaria)

Entre os factores especificos de cada contexto que dao origem ao pesado fardo do paludismo
em emergéncias complexas encontram-se a faléncia dos servicos de satde, a concentragao de
refugiados nao imunes em zonas de risco de paludismo, mé nutrigao, localizagao de campos de
refugiados em terrenos marginais sujeitos a inundagoes ou a reprodugao de vetores e problemas
na obtengao do acesso ou distribui¢io de medicamentos a populagio deslocada. A medida que
o conflito aumenta, as emergéncias complexas evoluem normalmente da fase de emergéncia
aguda paraade pds-emergéncia. A fase aguda caracteriza-se pela deslocacao stbita da populagao
das zonas de distarbios e por taxas de mortalidade elevadas, podendo prolongar-se por apenas
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algumas semanas oumeses. Durante a fase pos-aguda, a medida que os refugiados se reinstalam,
a situagao estabiliza, a situagao sanitdria volta geralmente a ser controlada e sao satisfeitas as
necessidades bésicas.

Osvetores do paludismo nas situagdes de emergéncia complexas sao muitas vezes os mesmos das
zonasvizinhas. A escolha das intervengoes de controlo dos vetores dependera de factoreslocais,
tais como o tipo de abrigos disponiveis e os comportamentos humanos e dos vetores. Em situagoes
de emergéncia complexas, sao prioridadesa prontidao do diagnostico e o tratamento eficaz. Em fase
aguda, tal pode ser complementado, sempre que vidvel, com MTI/MILD destinados a cobrir
todaa populagao emrisco. APRIndo é adequada a cendrios onde os abrigos sejam temporérios
ou sem superticies que possam ser prontamente pulverizadas. Tanto os MILD como a PRI tém
um papel importante na fase poés-aguda, em que a situagao estabiliza e as pessoas tém abrigos
com superficies pulverizéveis. Embora sem recomendagao formal da OMS, tém sido também
usadas telas plasticas tratadas com insecticida na fase aguda, uma vez que o uso de MILD e a
aplicagao da PRI ndo sao praticdveis.

Exercicio 7.1

Em pequenos grupos, os participantes responderao as seguintes questoes:

1. Quais sdo os impactos dos factores entomoldgicos e ambientais na prevaléncia do parasita,
imunidade da populagdo, distribuicdo etdria da infec¢do, doenga e morte devido ao (i) paludismo
instdvel e (ii) paludismo estdvel? Compare e enuncie as diferencas.

2. Expliqueporqueédificil reduzir atransmissio em zonas de paludismo estdvel quando comparadas
com zonas de paludismo instdvel.

3. Quais sdo os factores que afectam a densidade de vetores nos meios urbanos?

Reunir em plendrio para discutir as conclusdes com o resto do grupo.

Exercicio 7.2

Em pequenos grupos, os participantes determinarao que opgoes de controlo dos vetores sio
mais adequadas a cada um dos seguintes estratos:

1. paludismo instavel
paludismo estével
meio urbano

projectos de desenvolvimento agricola

AT S S R

perturbacées sociopoliticas (situagoes de emergéncia humanitaria)

Listar num quadro de papel os resultados e a justificagao da selecao. Apresentar os resultados
em plendrio.

Discussao. O tutor conduzird uma discussdo final sobre as opgoes de controlo dos vetores e a suarelagdo
com os estratos epidemiolégicos.
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ANEXO 1

Protocolo para a criacao de mosquitos

Al.1 Introducao

Eimportante para o trabalho laboratorial de entomologia criar e manter os mosquitos em condicdes
de insectario. Na descrigao que se segue, que respeita aos requisitos e métodos especificos para
a criagao de mosquitos, parte-se do principio que o insectdrio tem temperatura controlada por
termostato (aquecimento/ar condicionado conforme as necessidades) e controlo da humidade.

Al.2 Equipamento para manuseamento de mosquitos adultos
Al.2.1 Gaiolas

Tem sido desenvolvida uma grande variedade de gaiolas de criagao para mosquitos adultos.
O factor mais importante ¢ a dimensao relativamente ao niimero de mosquitos por gaiola
e sobretudo a drea do espaco de repouso disponivel por mosquito. Esta densidade afecta o
acasalamento, a alimentagao e alongevidade. Uma superficie de repouso vertical de 1,8 cm* por
mosquito parece o mais conveniente quando hd um elevado niimero de mosquitos. O outro factor
relacionado com a dimensao ¢ a facilidade com que os mosquitos conseguem acasalar. Muitas
espécies nao acasalarao em gaiolas com menos de 30x30x30 cm. Com efeito, algumas espécies
colonizadas recentemente no terreno sé acasalarao devidamente em gaiolas de 1 x 1 x I m ou
maiores. As espécies que nao acasalarem de modo algum em gaiolas de laboratério poderao ter
de ser mantidas através de procedimentos artificiais de acasalamento.

Os mosquitos Aedes, Culex, e Anopheles podem ser colonizados em gaiolas de 30 x 30 x 30 cm.
Os Toxorhynchites e algumas espécies de Anopheles sao normalmente colonizados em gaiolas de
1x1x1meomesmo tamanho de gaiola é usado ocasionalmente para manter grandes colonias
de outros géneros.

A estrutura das gaiolas é normalmente de madeira oumetal, coberta por rede de algodao, tecido
sintético ou aluminio. O orificio da malhagem deve ser tal que as aberturas nao tenham mais
de 1,1 mm de didmetro; os mosquitos criados em laboratério podem ser pequenos devido a
sobrelotagao ou subnutri¢ao nos estidios larvares e os machos que sao criados nessas condigoes
podem conseguir escapar por uma malha maior que esta. A parte da frente da gaiola deve ter
uma manga em tecido suficientemente larga para permitir aintrodugao de pequenos recipientes
(12 cm de didmetro) para a postura de ovos.  pum—

Em termos gerais, é preferivel a utilizacao de |/

rede sintética, uma vez que o algodao apodrece =

rapidamente. A base e parte traseira da gaiola

podem ser de laminado plastico; deve optar-se .

por uma base estével em vez de rede, dado que

terade suportar recipientes contendo pupas ou u 'L.&.__ -

dgua para a postura de ovos (Fig. An1.1). o
Figura An1.1 Diferentes tamanhos e tipos de gaiolas
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Al.2.2 Alimentacao dos mosquitos adultos

A dgua para os mosquitos adultos deve ser fornecida em pequenos recipientes de 12 cm de
didmetro, podendo optar-se por colocar discos de algodao embebidos em dgua em cima da
gaiola. Pode ser fornecido agucar para prolongar o tempo de vida dos machos e para sustentar
as fémeas entre as refei¢oes de sangue. Uma solugao a 10% de sacarose de uso doméstico é uma
forma adequada de fornecer hidratos de carbono. Mergulham-se bolas de algodao nesta solugao,
espremem-se para libertar o excesso de liquido e colocam-se em cima da gaiola. Em alternativa,
podem colocar-se no interior das gaiolas pedagos de algodao dentro de pequenos recipientes
com a solugao de sacarose. Bocados de maga, uvas passas ou sultanas, colocadas nos topos da
gaiola, podem ser também fontes de agticar, mas devem deixar a rede suja.

Asrefei¢oes de sangue sao necessarias para a produgao de ovos em todas as espécies, com excepgao
das autogénicas. Por regra, as colénias sio alimentadas com sangue duas vezes por semana.
Os sistemas de alimentagao através de membrana sao os indicados e podem ser usados para a
manutengio de rotina das colénias. (Fig. An1.2). Ao pdr em funcionamento um insectério ou
quando os mosquitos nao se alimentam de imediato nas membranas, pode considerar-se colocar
um animal anestesiado sobre a gaiola. Entre outras fontes de sangue incluem-se cobaias, ratos,
ratazanas, galinhas e coelhos. Previamente corta-se pélo no flanco dos mamiferos comumamaquina
debarbear (Fig. An1.2). As espécies de mosquito dificeis poderao ter de ser alimentadas no brago
do experimentador. A figura An1.3 mostra o aparelho para a alimentagao artificial de mosquitos.

Figura An1.2Sangue de cobaias para alimentacao de mosquitos

Figura An1.3Aparelho para alimentacao artificial de mosquitos
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Para uso em campo, aloja-se
muitas vezes um numero menor
de mosquitos em cilindros de
pléstico ou caixas de papelao,
qualquer destes tapados comrede
na extremidade (Fig. An1.4).

Os mosquitos adultos sao
transferidos de uma gaiola para
outra através de um aspirador ou
dispositivo de sucgio (Fig. Anl.5).
Autilizagao de aspiradores bocais
comporta o risco de irritagao

causada pelainalagao de escamas
de mosquito. Este problemapode  Figura An1.4 Embalagens de gelados em plastico ou cartio
evitar-se comrecurso aaspiradores cobertas com rede

mecanicos semelhantes aos

aspiradores portateis comuns.

Figura An1.5Aspirador usado para a colheita e transferéncia de mosquitos

A1.2.3 Recolha dos ovos

Os ovos dos mosquitos Anopheles raramente resistem a seca e s3o postos um a um, a superficie,
num recipiente com dgua normalmente fresca. Por vezes coloca-se papel de filtro dobrado dentro
do recipiente para evitar que os ovos se agarrem as paredes ou para facilitar a sua transferéncia.
Os ovos devem ser transportados em papel de filtro himido, embora a temperatura do insectdrio
eles eclodam em poucos dias (a refrigeracao pode por vezes ser usada para atrasar o processo).

Al.24 Procedimentos para a criacdo de larvas

As larvas sao mantidas em tabuleiros ou tigelas. Tem sido usada uma grande variedade de
tamanhos e formatos. Os recipientes rectangulares sao preferiveis aos redondos, por oferecerem
maior estabilidade em bancos e prateleiras. Tém sido muito usados os tabuleiros em esmalte
branco, bem como os de polietileno e policarbonato. Os tabuleiros de cerca de 30x25x 5 cm
sao adequados para manter dgua com cerca de 4cm de profundidade, comportando cada um
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deles 300 larvas. Aslarvas sio manuseadas e transferidas com recurso a utilizagao de pipetas de
vidro com uma tetina ou ampola de borracha.

E extraordindria a variedade de materiais que tém sido usados como alimento para as larvas,
de fezes de cobaia a dietas quimicas bem definidas. Os biscoitos para cao tém sido vastamente
adoptados, como também comprimidos delevedura, figado em po, sangue seco, papa de cereais
parabebés (por exemplo, Farex), comida para peixe em flocos, sendo muito comuns as combinagoes
de dois ou mais destes materiais. E muitas vezes necessario experimentar qual a dieta adequada
a cada espécie ou subespécie. Se for colocada demasiada comida no tabuleiro, a formagao de
espuma a superficie da d4gua pode levar a que as larvas sufoquem e morram. Por vezes junta-se
uma pequena quantidade de erva, turfa ou outras plantas a 4gua onde se criam os Anopheles spp.

Se as larvas se amontoarem nos tabuleiros, a pupagao ¢ atrasada e os adultos resultantes sao
mais pequenos e mais débeis. Isto pode trazer consequéncias sérias em estudos experimentais,
por exemplo, estes mosquitos tomam refeigoes de sangue menores.

Al.2.5 Manuseamento das pupas

As pupas devem ser removidas dos tabuleiros logo que se formam, caso contrario os adultos
emergem e fogem paraa sala de criagao. Regra geral, aremocao das pupas é realizada diariamente,
sendo estas transferidas para dgua fresca antes da transferéncia para as gaiolas onde se mantém
os mosquitos adultos. As pupas podem ser apanhadas através de uma pipeta de vidro com uma
tetina na extremidade, como as utilizadas no manuseamento daslarvas, ou com pequenasredes.
Quando se trata de pupas em grande nimero, por vezes sao separadas das larvas filtrando o
conteudo do tabuleiro de criagao e colocando-as em dgua gelada. As larvas mergulham de
imediato, enquanto as pupas se mantém a superficie e sao dela retiradas. Tem sido descritauma
variedade de mecanismos que podem ser utilizados para separar as pupas das larvas.

Quando se tratar de mosquitos a serem utilizados
em experiéncias de cruzamento, serd necessario
separar as pupas por sexo, normalmente pelo
tamanho (por vezes as pupas macho sdo mais
pequenas), forma ou pormenores da terminalia.
Para verificar se os sexos foram devidamente
separados, as pupas podem ser colocadas, quatro
por tubo, em baloes de vidro de fundo plano de

75x 25 mm, fechando o gargalo dos baldes com

um tampao de algodao (ver Fig. Anl. 6). Figura AN1.6 Equipamento para conservar ovos,
larvas e pupas

Al.2.6 Concepcao do insectario

Os trés requisitos essenciais de um insectario sio a capacidade de controlar: (i) a temperatura,
(ii) a humidade, e (iii) a iluminacao.

O grau de sofisticagao das técnicas de criagao dependerd tanto dasinstalagdes como dos requisitos
do trabalhador. Por exemplo, nos trépicos, aslarvas de mosquito podem ser criadas em tabuleiros
cobertos numa sala ndo aquecida simples e mantidas com mosquitos adultos na mesma sala.
Ahumidade elevada é essencial na criagao de adultos e pode ser mantida, colocando um pedago
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de algodao saturado numa placa de Petri, aberta no topo superior da gaiola, e tapando esta com
uma pelicula de polietileno. Quando é necessario manter mosquitos numa estagao de campo,
este tipo de improvisagao pode tornar-se essencial.

Em algumas situagoes, sobretudo quando se trata de manter um nimero reduzido de insectos,
ou quando é necessdrio um controlo particularmente cuidado das condi¢des ambientais,
os insectos podem ser criados e mantidos numa cdmara ambiental num laboratério comum.

Al.2.7 Construcao

Dada a necessidade de controlar a temperatura e a iluminagao, é necessaria uma sala sem
janelas, de preferéncia sem paredes externas. Nos climas temperados, os insectdrios com paredes
externas sofrem geralmente de condensagao excessiva, enquanto nos tropicos podem absorver
em demasia o calor do sol.

Cada sala de criacao de insectos deveria ter uma antecimara sempre que possivel, a qual pode
servir de zona de seguranga para evitar a perturbagao indevida da temperatura e da humidade
quando se abre a porta. A antecimara serve também para limitar a fuga de mosquitos adultos.
Asparedes dasala devem ser macias e estar pintadas de branco ou de uma cor muito clara. A tinta
nio pode ser insecticida. E geralmente recomendada tinta epoxy totalmente impermeével,
mas efectivamente uma ligeira permeabilidade da superficie das paredes ao vapor de dgua pode
ajudaralimitara condensagao. As paredes em azulejo, completamente estanques, caracterizam-
se pela condensagio excessiva. E essencial um lavatdrio grande com dgua corrente quente e fria
em qualquer sala de criagao e sobretudo naquelas em que se estao a criar insectos com fases
aquaticas. E vantajoso terumasalaa parte paralimpeza das gaiolas e tabuleiros de criagao ou outro
equipamento. Deve dar-se preferéncia a mesas, bancos e prateleiras que possam ser deslocados
facilmente, para um uso mais flexivel e para facilitar a limpeza.

Al.2.8 Controlo da temperatura

O controlo da temperatura pode ser parte integrante de um ssistema de ar condicionado elaborado
ou tratar-se de um simples aquecedor de barras controlado por termostato. Se nao houver na
sala deslocacao de ar produzida por uma ventoinha, a temperatura pode estar estratificada entre
o chio (a mais baixa) e o tecto (a mais elevada). Os controlos por terméstato tém tendéncia a
falhar numa atmosfera humida ao fim de um periodo de tempo relativamente pequeno, sendo
preferivel ter uma sonda de termdstato na sala com o dispositivo de comutagao instalado no
exterior. Em alternativa, pode recorrer-se a um sistema modular de termdstato e aquecedor
facilmente substituiveis. Em insectdrios tropicais serdo normalmente necessérios sistemas de
ar condicionado, de forma a manter as temperaturas dentro dos limites de controlo desejados.

Devem ser feitos registos regulares da temperatura no insectdrio. Para essa finalidade é muitas
vezes conveniente dispor dum termoémetro de temperatura méxima e minima e/ou um
termo-hidrografo registador. Os insectdrios para mosquitos sao normalmente mantidos entre

0826°C-28°C.
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A1.29 Controlo da humidade

A regulacao da humidade é normalmente obtida através de pequenos dispositivos de aerossol
disponiveis no mercado. Possuem discos planos movidos aalta velocidade porum motor eléctrico,
os quais produzem uma nuvem de finas goticulas de dgua ejectadas por um difusor no topo.
O controlo dahumidade é mantido por um sensor de humidade. Dado que tém de serinstalados
nasala, o micro-interruptor acaba por deixar de funcionar devido a névoa, devendo-se substituir
regularmente tanto o humidificador como o sensor de humidade. A humidade deve ser medida
regularmente: quer continuamente com um termo-hidrégrafo registador, quer diariamente
usando um higrémetro giratorio.

A1l.2.10 Controlo da iluminacao

Tanto o fotoperiodo como a intensidade da luz afectam o desenvolvimento nas vérias fases do
ciclo devida, asaber, acasalamento, alimentagao, postura de ovos e altura de pupagao. Os periodos
de iluminagao sao controlados por temporizadores incorporados na instalacao de iluminagao.
A fonte de iluminacao mais adequada sao as lampadas fluorescentes normais. Para o trabalho
nos periodos de obscuridade podem utilizar-se limpadas de incandescéncia de luz vermelha.
Normalmente opta-se por um fotoperiodo de 12 horas comluz e 12 horas sem luz, embora alguns
trabalhadores possam preferir 14 horas com luz e 10 horas sem luz.

As espécies com refei¢ao de sangue a noite podem ser mantidas numa sala em que o ciclo de luz
¢ desligado. Desligar a luz a0 meio-dia e liga-la & meia-noite permite que se faca o trabalho de
rotina de manha e o fornecimento de sangue aos mosquitos fémea adultos de tarde. Algumas
espécies podem precisar de um periodo crepuscular para se juntarem em coldnia e acasalarem,
o que pode requerer controlos automaticos da diminuigao gradual da luz para dar um efeito de
poeira e do aumento gradual do brilho para simular o amanhecer. (ver Fig. Anl.7).

Figura An1.7 Insectario com prateleiras e tabuleiros para criar larvas de mosquitos
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Al.2.11 Seguranca

Tém de ser tomadas medidas especiais de seguranga relativamente & manutencao das colonias
de insectos vetores de doengas, a fim de os isolar do ambiente circundante e impedir a sua fuga.
No caso do paludismo, os mosquitos que escapem de um laboratério podem por em sério risco
os esforgos de controlo ou eliminagao. A fuga de mosquitos resistentes aos insecticidas para
uma populacio de mosquitos nativa suscetivel poderia acarretar consequéncias graves para as
medidas de controlo da zona.

A correcgao dos procedimentos de criagao e a utilizagao de portas duplas sao medidas bdsicas
para limitar a fuga dos mosquitos dos insectdrios. As paredes pintadas de branco permitem
detectar mais rapidamente os mosquitos que tenham escapado. Também é aconselhével que a
antecAmara esteja pintada de branco e possua armadilhas luminosas como medida adicional
para evitar que os mosquitos que escaparam cheguem ao exterior. Os canos podem precisar de
crivos, inclusivamente os dos lavatdrios. Este pode ser um aspecto relevante num insectdrio nos
tropicos em que as fases aqudticas de mosquitos que se encontram em instalagoes de criagao
podem passar as canalizagdes circundantes e fixar-se. As gaiolas de oviposi¢ao dentro e em
volta dos insectdrios podem ajudar. Em zonas de potencial colonizagao de espécies como a
Aedes aegypti, pode tornar-se necessario instalé-las no exterior, delimitando as instalagoes do
insectdrio. Os insectdrios nao devem situar-se nas imediagdes de biotérios.

Al.2.12 Mosquitos infectados com agentes patogénicos humanos

Sao necessdrias precaugoes particularmente rigorosas na criagao e manutengao de mosquitos
infectados com agentes patogénicos humanos. As medidas variam de acordo com a dimensao
do risco envolvido.! Os microrganismos que produzem uma infecgao potencialmente fatal ou
de cura dificil sao atribuidos a um grupo de risco maior do que os que nao sao fatais ou para os
quais se disponibilize de imediato quimioprofilaxia e/ou quimioterapia eficaz. Os mosquitos
infectados experimentalmente com Plasmodium falciparum numa zona nao endémica transportam
uma infec¢io potencialmente letal para trabalhadores nao imunes e o risco pode estender-se a
pessoas que nao estejam associadas ao programa de investigagao.

E fundamental que se aja em conformidade com regulamentagdes nacionais eventualmente em
vigor relativas as condi¢oes de manutengao de agentes patogénicos.

' Existe informacao adicional sobre grupos de risco para os agentes patogénicos humanos e confinamento laboratorial de

artropodes infectados disponivel em Manual de Biosseguranca em Laboratério da OMS, 32 edigao, 2004. www.who.int/csr/
resources/publications/biosafety/Biosafety7/pdf
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Tratamento de mosquiteiros com
Insecticida

A2.1 Introducao

De uma perspectiva programatica, o tratamento e a renovagao do tratamento de mosquiteiros
serao necessarios até que a cobertura com MILD esteja mais generalizada e substitua todos os
MTT convencionaisji entregues e distribuidos. Para além disso, certas comunidades em cendrios
endémicos de paludismo podem continuar a utilizar mosquiteiros que necessitam de tratamento
e de renovacao do tratamento.

Os MTI convencionais necessitam de uma renovacao do tratamento a cada 6 ou 12 meses,
dependendo da extensao da transmissao e das frequéncias das lavagens. Para voltar a tratar os
mosquiteiros basta impregnd-los numa mistura de dgua e insecticida e deixa-los a secar num
local com muita sombra. Os mosquiteiros podem ser tratados através de um:

» Tratamento doméstico: os mosquiteiros sao tratados por qualquer adulto na habitagao,
utilizando equipamentos de tratamento (auto-tratamento), que estao disponiveis nas lojas
ou sdo fornecidos pelos centros de satde.

» Tratamento em massa: as redes sao tratadas por (i) pessoal qualificado que trabalha num
centro de imersao, um local fixo onde as pessoas levam as suas redes para serem tratadas;
(il) campanhas comunitdrias que oferecem um novo tratamento uma ou duas vezes por
ano, preferencialmente antes da época de transmissao; ou (iii) equipas méveis que fornecem
renovacoes de tratamentos em varios locais, incluindo centros de saide, mercados e habitacoes.

A2.2 Processo de tratamento
De seguida encontram-se 10 passos para o tratamento e arenovagao de tratamento dos mosquiteiros:
1° Passo: Recolher as provis()es/ materiais necessarios

Os materiais necessdrios para o tratamento de mosquiteiros consistem em mosquiteiros, insecticida,
dgua, um lavatdrio, um recipiente medidor, luvas de borracha, vestudrio de protec¢ao e sabao.
Deve-se assegurar que o mosquiteiro ¢ lavado/limpo antes do tratamento. Os mosquiteiros
devem ser tratados de preferéncia no exterior, a sombra. Se o tratamento tiver de ser realizado
no interior, deve ser utilizada uma sala com janelas abertas. Devem ser utilizados um lavatdrio
e luvas que nao tenham qualquer outro propdsito.

20 Passo: Colocarasluvas protectoras antes de se iniciar o tratamento dos mosquiteiros
3° Passo: Medir a quantidade correcta de agua

A quantidade de dgua necessiria depende do material do mosquiteiro. Independentemente
do tamanho e forma do mosquiteiro, a quantidade de dgua necessdria para uma rede sintética
(poliéster) é14litro (pode sernecessaria mais dgua, caso o mosquiteiro seja muito grande). Sevier
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um recipiente medidor com o insecticida, deve ser utilizado para medir a 4gua. Caso contririo,
utiliza-se qualquer recipiente medidor que nao seja utilizado para comida, bebidas ou medicamentos.

40 Passo: Medir a quantidade correcta de insecticida

A quantidade deinsecticida necessdria para tratar um mosquiteiro depende do tipo de insecticida
utilizado. Deve seguir-se as instrugoes do recipiente/saqueta/pacote. Normalmente sao
necessdrios 10-15 ml de insecticida para tratar um unico mosquiteiro. O resto do insecticida
deve ser armazenado no seu recipiente original, no escuro e afastado das criangas.

5°Passo: Misturar cuidadosamente a dgua e o insecticida no lavatério utilizando asluvas
6° Passo: Tratar os mosquiteiros

» Impregnar sempre um mosquiteiro de cada vez.

» Colocar o mosquiteiro no lavatério que contém a dgua e o insecticida.

» Deixaromosquiteiro de molho o tempo suficiente para que todas as partes fiquem impregnadas.

v

Retirar os mosquiteiros e permitir que o liquido em excesso escorra através de ligeiros apertos,
nunca torcendo.

7° Passo: Secar os mosquiteiros
» Deixar que o mosquiteiro seque na horizontal, a sombra e em cima de plasticos.
» O mosquiteiro pode ser pendurado, mais tarde, para que acabe de secar a sombra.

8° Passo: Eliminagao das sobras da mistura de agua e insecticida e de recipientes/
saquetas de insecticida

» Apos o tratamento de todos os mosquiteiros disponiveis, as sobras da mistura de dgua e
insecticida, se existirem, podem ser utilizadas para tratar as cortinas.

» Caso contrario, deve-se deitar o liquido na sanita ou num buraco longe de habitagoes, abrigos
de animais, fontes de dgua potavel, lagos, rios e riachos.

» Destruir os recipientes, saquetas e pacotes vazios de insecticida e/ou enterré-los num buraco
longe de habitagoes, abrigos de animais, fontes de d4gua potavel, lagos, rios e riachos.

9° Passo: Lavar e limpar maos e equipamentos

> Lavar equipamentos (lavatério, recipiente medidor) com muita dgua, enquanto se utiliza
luvas protectoras.

> Lavaras luvas (se forem utilizadas luvas nio descartéveis) com sabao e muita 4gua, ou entdo
elimind-las juntamente com os recipientes de insecticida.

» Lavar as maos com sabao e muita dgua.
10° Passo: Lavar e renovar o tratamento dos mosquiteiros

» Alavagem remove oinsecticida do mosquiteiro. Porisso, os mosquiteiros devem ser lavados o
mais raramente possivel, gentilmente, com sabao e dgua fria e devem ficara secar nahorizontal,
a sombra e em cima de plésticos.
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» Nao se deve lavar/enxaguar mosquiteiros tratados em fontes de dgua potavel, lagoas, lagos,
rios e riachos, ou perto deles.

» Deve-se deitar fora a dgua utilizada para lavar/enxaguar na sanita ou num buraco longe de
habitagoes, abrigos de animais, fontes de dgua potavel, lagos, rios e riachos.

» Os mosquiteiros devem ser novamente tratados apds terem sido lavados trés vezes; ou,
pelo menos uma vez por ano, mesmo que nao tenham sido lavados, de preferéncia mesmo
antes da estagao das chuvas. Os mosquiteiros podem ser tratados duas vezes por ano em dreas
que tém muitos mosquitos, ao longo de todo o ano.

Quadro An2.1 Produtes, dosagens e quantidades de insecticida utilizados para o tratamento de mosquiteiros
recomendados pela OMS

Insecticida Formulagéo? Dosagem® Dosagem por mosquiteiro
Alfa-cipermetrina SC 10% 20-40 6 ml

Ciflutrina EW 5% 50 15mi
Deltametrina SC 1% 15-25 40 ml
Deltametrina WT 25% 15-25 Uma pastilha
Etofenprox EW 10% 200 30ml
Lambda-cialotrina CS2.5% 10-15 10ml
Permetrina EC 10% 200-500 75 ml

@ SC = concentrado de suspensao aquosa; EW = emulsdes de 6leo em agua; WT = pastilha dissoltvel em agua;
CS = suspensao da capsula; EC = concentrado para emulsdo
> Miligramas do ingrediente activo por metro quadrado de rede.

Nota: As recomendacgdes da OMS acerca da utilizacdo de pesticidas na satde publica séo validas APENAS se estiverem ligadas
as especificacdes da OMS relativas ao controlo de qualidade. As especificacdes da OMS acerca de pesticidas na salde publica
estdo disponiveis em http://www.who.int/whopes/quality/en/.

A2.3 Insecticidas e formulacoes para tratamento

O Quadro An2.1 enumera os produtos insecticidas e dosagens por mosquiteiro recomendadas
pelo Esquema de Avaliacdo de Pesticidas da OMS (WHOPES) relativamente ao tratamento
de mosquiteiros.

A2.4 Questdes de seguranca

Embora o uso no terreno de piretréides nas doses recomendadas para o tratamento de mosquiteiros
coloque pouco ou nenhum risco paraas pessoas que estao arealizar o tratamento, 0 abastecimento
do insecticida no bal¢ao utilizado nas habitagoes coloca problemas especificos no que toca a
seguranga. Por isso, é altamente recomendado que os insecticidas utilizados no tratamento
doméstico de mosquiteiros sejam comercializados apenas em doses tinicas. Além disso, se forem
apresentados numa formulagao liquida em garrafas, ¢ essencial o uso de tampas de seguranca
para criangas. Deve ser evitado o abastecimento “de balcao” de permetrina de alta concentragao
(por exemplo, 50% EC). Essa concentragao elevada de permetrina deve apenas ser utilizada por
pessoal qualificado.

Pode ocorrer uma toxicidade aguda ouirritagao como resultado do manuseamento de insecticidas,
aquando da sua aplica¢ao nos mosquiteiros. As pessoas directamente envolvidas em impregnar

151

AN2



152

ABORDAGEM EPIDEMIOLOGICA NA LUTA CONTRA O PALUDISMO: GUIA DO PARTICIPANTE

grandes nimeros de mosquiteiros correm um maior risco do que as pessoas que apenas tratam
dos seus mosquiteiros ocasionalmente. O uso de luvas de borracha ¢ essencial. Devem ser
utilizadas méscaras paraaboca e nariz quando se impregna grandes quantidades de mosquiteiros,
especialmente com formulagdes de concentrado para emulsao.

A2.5 Quando aplicar o insecticida

Deve ser prestada uma atencio especial aos sistemas de distribui¢ao de mosquiteiros e as
renovagoes de tratamento periddicas com insecticida. As actividades do programa de controlo
do paludismo devem ser adaptadas ao método de distribui¢ao, quando esta op¢ao de controlo
dos vetores é adoptada.

Um dos principais problemas é a criagao de ciclos funcionais periédicos de renovagao de
tratamento com base nas necessidades epidemioldgicas, no efeito residual das formulagoes em
materiais diferentes e nos habitos da populagao no que toca a lavagem dos seus mosquiteiros.

E necessaria a maior proteccao durante a época de transmissao ou durante o seu pico, onde a
transmissao é duradoura. Quando os programas de controlo tém um papel activo na distribuigao
de mosquiteiros, sejam gratuitos ou subsidiados, a renovac¢ao do tratamento ¢ normalmente
realizada em eventos especiais, como a Semana (ou Dia) Nacional Anti-Paludismo ou no Dia
da Satde. A distribuigao e a renovagao do tratamento devem ser programadas, se possivel,
para assegurar a maior cobertura de mosquiteiros recentemente tratados durante a época de
transmissao. Quando a transmissao é realizada por entidades privadas, devem ser organizados
eventos oficiais para promover e demonstrar a utilizacao de MTI, imediatamente antes da
estacdo da transmissao.

Aperiodicidade darenovagao do tratamento deve ter como base asinvestigagdes que determinam os
reais efeitos residuais do insecticida nas condi¢oes de utilizagao na drea em causa (clima, exposicao
aluz solar directa, quando utilizado no exterior, hibitos de lavagem, etc.) e na sazonalidade da
transmissao. Estes estudos devem determinar o melhor método de lavagem dos mosquiteiros,
tendo em consideragao os efeitos dos saboes locais, a utilizagao de d4gua quente, as condigoes
de secagem, a frequéncia das lavagens, etc., que devem ser promovidas através da informagao,
educagao e comunicagio, durante o tratamento ou eventos promocionais.

Se os mosquiteiros sao vendidos de forma comercial e as pessoas sao responsaveis pelo tratamento,
os utilizadores devem serinformados que se lavarem os seus mosquiteiros mais frequentemente
que o recomendado, entio também devem renovar o tratamento mais frequentemente. Sempre
que possivel, o tratamento com insecticida deve ser fornecido gratuitamente, especialmente aos
grupos de pessoas pobres e vulneraveis.

Quando é detectado o risco de uma epidemia iminente, ou durante a fase precoce de uma
epidemia, é aconselhavel a organizagao de um evento de renovagao de tratamento em dreas
onde existe uma cobertura elevada de mosquiteiros tratados, desde que isso nao interfira com
aimplementagao de medidas de controlo de emergéncias.
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Reconhecimento geografico

A3.1 Definicao, objectivos e ambito do reconhecimento geografico

O reconhecimento geografico pode ser definido como uma operagao no terreno que envolve
recenseamento, mapeamento e procedimentos de amostra. Pode necessitar o registo da quantidade,
tipos, tamanho, qualidade, localizagao, acessibilidade e outras informagdes pertinentes sobre as
habitagoes, o hibito e costumes da populagaolocal relativamente as necessidades do programa,
apresenca elocalizacao delocais actuais ou potenciais criadouros de mosquitos, aos habitos dos
mosquitos e quaisquer outras informagoes consideradas necessdrias para o planeamento e a
realizagao de um programa de controlo dos vetores de mosquitos. A recolha desses dados acerca
de: populagao, habitagao, comunicagao, mapas e informagao entomoldgica e epidemioldgica
deve anteceder as actividades de controlo.

Os objectivos do reconhecimento geografico sio:

» determinar o nimero e localizacao de habitagoes e populagao emrisco de contrair a doenga
e, por isso, a serem incluidas no programa de controlo dos vetores;

» fornecer uma base para o planeamento das necessidades do programa em termos de
equipamento, abastecimentos, transporte e pessoal; e

» estabelecer a natureza e extensao dos criadouros de mosquitos relativamente aos centros
populacionais como base para o planeamento de medidas de controlo de mosquitos, como a
utilizacdo de larvicidas e a reducio das fontes.

Resumindo, o principal objectivo do reconhecimento geografico é fornecer a base para o
planeamento e realizagao de um programa de controlo de mosquitos, de modo a incluir
pulverizacao residual das habitagoes, pulverizacao espacial utilizacao de larvicidas e redugao
das fontes, sempre que apropriado para cada situagao individual.

Um objectivo secunddrio pode sera educacao sanitdria. Esta é uma excelente oportunidade para
realizaruma campanha de relagoes publicas e de educacio, de modo a assegurara compreensao
e cooperagao das pessoas. Se for realizado correctamente, o reconhecimento geografico pode ser
bastante util para a maior parte dos outros programas de satde. O 4mbito do reconhecimento
geografico varia de pais para pais e de programa para programa, dependendo da natureza do
problema e dos recursos disponiveis. Nos programas de controlo/eliminagao do paludismo,
aprincipal necessidade é que ainformagao sobre as habitacoes facilite o programa de pulverizagao
residual e ainformagao sobre as pessoas facilite a detec¢ao de casos e o programa de tratamento.
Estas necessidades aplicam-se aos programas de controlo do paludismo e aos programas de
controlo de outras doengas vetoriais. No entanto, com a actual abordagem ao controlo dos
vetores, i.e,, um controlo de vetores abrangente que utilize todos os métodos disponiveis num
programa integrado, o &mbito necessario do reconhecimento geogréfico ¢ muito mais amplo.
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Para satisfazer adequadamente as necessidades de um programa desses, o reconhecimento

geografico deve incluir:

'S

>

Arecolha eanilise de dados epidemioldgicos e entomoldgicos pertinentes, de modo a definir
a drea em risco de contrair a doenga.

A preparagio de mapas que mostrem a localizagio de habitagdes e meios de acesso (estradas
e caminhos).

Numerar as habitagdes num cartao nelas afixado e rubricado por todas as pessoas que
realizam visitas oficiais a habitacao para efeitos de supervisao. Embora este sistema tenha
sido abandonado em muitos paises durante o processo de conversao de erradicagao para
controlo do paludismo, continua a ser o melhor sistema de supervisao desenvolvido até hoje
e é apropriado para qualquer programa de satide que envolva um contacto repetitivo com os
habitantes nas suas casas.

Identificacao e mapeamento das fontes de mosquitos em relagao as aldeias.

O resultado do reconhecimento geografico deve estar disponivel na sede onde tém lugar o

planeamento e gestao administrativa das actividades de controlo de mosquitos. Estes resultados

devem também estar disponiveis na periferia, para os supervisores das operagdes de campo.

Devem ser feitas cOpias suficientes dos mapas, de modo a serem utilizados tanto pelos operadores

como pelos supervisores. O reconhecimento geografico, e em especial os mapas, devem ser

actualizados em intervalos regulares, de preferéncia todos os anos.

Esta disponivel, a partir de vérias fontes em cada pais, muita informagao valiosa para o

desenvolvimento do reconhecimento geogréfico. Podem estar disponiveis mapas adequados

a partir de muitas dessas fontes. Essas fontes de informagao incluem:

» Departamento de Recenseamento e Estatisticas
» Ministério da Saude

v

Ministério da Educagao
Ministério da Habitacao ou do Interior

v Vv

Departamento ou Empresas de Correios e Telégrafos

v

Departamento do Governo Autéonomo Local ou de Assuntos Municipais
Departamento de Habitacao

v Vv

Inspector-Geral

v

Departamento de Obras Publicas
Departamento de Irrigagao

v Vv

Ministério da Alimentagao ou da Agricultura
Ministério do Trabalho
Ministério do Comércio

v

v Vv

Forgas Armadas

v

Departamento de Servicos de Informacao e Publicidade

» Ministério do Planeamento ou da Industria

» Ministério das Comunicagoes

» Recursos Hidricos ou Departamento de Utilidade

» Camara de Comércio

» Preocupagoes do sector privado —bebidas engarrafadas, combustivel, etc.
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v

Atlas e almanaques

v

Sociedades geogréficas

v

Organizagoes internacionais
Bibliotecas Publicas
Particulares

v

v

A3.1.1 Mapas para o controlo de mosquitos

Um mapa é uma representacao espacial de uma drea. Mostra caracteristicas naturais e artificiais
através de simbolos, linhas, cores e codigos. Os mapas sao essenciais para o planeamento,
realizacao, supervisao e avaliagao de programas de controlo de doengas vetoriais.

Antes de se comegar a preparar mapas para propdsitos de controlo dos vetores, deve ser feitauma
tentativa de reunir todos os mapas e fotografias aéreas que estejam disponiveis noutras agéncias
governamentais, organizagoes internacionais e fontes comerciais, como os mapas do Google.

A3.1.2 Tipos de mapas necessarios para um programa de controlo de
doencas vetoriais

a. O mapa do projecto deve abranger toda a drea em que estejam planeadas as actividades de
controlo dos vetores. Para os paises pequenos, isto pode significar apenas um mapa. Os paises
grandes podem necessitar de um mapa de projecto separado para cada estado, provincia,
distrito ou até subdistrito. Em anteriores programas de erradica¢ao do paludismo, foram
criadas fronteiras de zonas, sectores, unidades ou subunidades, em resposta ao problema do
paludismo, tendo sido muitas vezes ignoradas as fronteiras politicas. Com a transformagao
numa estratégia de controlo, muitos paises ajustaram as suas unidades operacionais de modo
a serem mais consistentes com as realidades politicas. O futuro planeamento de programas
de controlo de doencas vetoriais em coordenacao com os cuidados de saude primarios devem
utilizar distritos ou quaisquer outras subdivisoes politicas apropriadas para estabelecerem
dreas de actividade operacional.

Os mapas adequados para a conversao em mapas de projecto na escala apropriada devem
estar prontamente disponiveis de outras fontes governamentais, mas podem necessitar ser
rastreados ou redesenhados, de modo a eliminar detalhes desnecessarios. Para além das
caracteristicas geograficas normais, estes mapas devem mostrar as dreas probleméticas do
paludismo ou qualquer outra doenca vetorial que estejam sujeitas as vdrias actividades de
controlo e as dreas de responsabilidade de supervisao para o controlo de doencas e para os
servigos de satde. A informagao epidemioldgica e entomoldgica pode ser incluida, assim
como qualquer outra informagao pertinente para facilitar a compreensao do problema e o
controlo da situacao.

De modo a preparar um mapa de projecto, a pessoa responsével deve primeiro tentar obter
um mapa razoavelmente preciso e detalhado da comunidade e arredores. Esse mapa deve
serampliado auma escala conveniente, de modo a que as caracteristicas importantes que sao
necessdrias possam ser copiadas. Por exemplo, o mapa topogréfico oficial do distrito, a escala
1:25 000, onde o projecto estd localizado, mostra as ruas da aldeia, as dreas florestadas e
cultivadas, alguns dos edificios e os rios ou riachos. Nao é mostrado um esquema de irrigagao
que foi construido desde que o mapa foiimpresso, mas este pode ser um marco. Os mapas bons
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sao simples, claros e mostram aproximadamente as principais caracteristicas da localidade
numa posi¢ao relativa correcta umas em relagio as outras. As principais caracteristicas
necessdrias para um mapa de projecto de controlo de mosquitos sao os cursos de dgua (com
as direcgdes) e os nomes dos pantanos ou zonas pantanosas, florestas e campos, montes
e cordilheiras, ruas e caminhos. Também devem estar incluidos os marcos construidos,
como as linhas ferroviarias, canais, linhas eléctricas, tanques de dgua e edificios de todos os

tipos, classificados de acordo com o seu uso.

Quadro An3.1 Escala dos mapas

“A” Pequena escala
Escala 1cmigual a 1 polegada igual a 1 milha igual a 1 kmigual a
1:500 000 5km 7,89 mi 0,127 pol 0,2cm
1:100 000 10 km 15,78 mi 0,063 pol 0,1 cm

“B” Escala média
Escala 1 cmigual a 1 polegada igual a 1 milha igual a 1 km igual a
1:50 000 0,5 km 0,789 mi 1,27 pol 2,0cm
1:63 360 0,634 km 1,0 mi 1,00 pol 1,58 cm
1:75000 0,75 km 1,18 mi 0,845 pol 1,33 cm
1:100 000 1,0 km 1,58 mi 0,834 pol 1,00 cm
1:250 000 2,5km 3,95 mi 0,253 pol 0,4 cm

“C” Grande escala
Escala 1cmigual a 1 polegada igual a 1 milha igual a 1 kmigual a
1:5000 5m 139 jar 10,56 pés 2cm
1:1000 10m 27,8 jar 63,36 pol 100 cm
1:2000 20m 55,6 jar 31,88 pol 50 cm
1:3.168 31,7 m 0,05 mi 20,0 pol 31,7 cm
1:5000 50m 139 jar 12,67 pol 20 cm
1:10 000 100 m 0,158 mi 6,54 pol 10cm
1:20 000 0,2 km 0,316 mi 3,17 pol 5cm
1:25 000 0,25 km 0,395 mi 3,64 pol 4 .cm
1:31 680 0,317 km 0,5 mi 2,0 pol 3,17 cm

Nota: 1 mi =63,360 pol e 0,05 mi = 105,6 jar
b. Os mapas operacionais necessarios para o controlo de vetores dos mosquitos sao de dois tipos:

» Ummapa da aldeia que mostra todaa populagio (e ndo apenasaaldeia como uma entidade
politica) numa determinada 4rea, como um distrito ou subdistrito. Para além da aldeia,
o mapa deve também mostrar todas as estradas de acesso as aldeias, os riachos, lagos,
lagoas, pantanos, localizagao de todas as instituigoes de satde e nimeros populacionais
relativamente a mais pequena subdivisao politica possivel. Este mapa é para ser utilizado pelo
supervisoranivel do distrito ou subdistrito, de modo a permitir-lhe realizar o planeamento
necessario, realizar a supervisao das operagdes de campo e avaliar o estado do programa.
Os mapas distritais da aldeia podem estar em escalas de 1:25 000 a 1:50 000 ou até maior,
dependendo do tamanho da drea a ser abrangida.
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Um esbogo cartogrdfico dalocalidade, que mostra alocalizagao das habitagdes individuais numa
determinada localidade relativamente as estradas e criadouros dos mosquitos. Este mapa
fornece a base para a criagao de itinerdrios dos trabalhadores de campo que distribuem
mosquiteiros ou das equipas que realizam uma pulverizagao residual das habitagdes,
espagos ou larvicidas e, juntamente com o mapa do distrito, pode ser utilizado para planear
projectos de reducao das fontes.

O esbogo cartogrifico da localidade varia normalmente na escala de 1:500 a 1:5000,
dependendo da distribuigao das habitagoes, mas nao ¢ essencial uma escala precisa.
No entanto, alocalizacao e numeracio das habitacoes devem estar claramente identificaveis
e as estradas e fontes de mosquitos devem estar precisas o suficiente, de modo a serem
facilmente localizadas. Devem ser preparadas varias copias destes mapas, para que um
esteja sempre disponivel para os supervisores, um para o chefe de equipa e, sempre que
necessdrio, um para os trabalhadores individuais. Estes mapas devem ser actualizados de
forma continua, a medida que forem construidas novas habitagoes, as velhas sao abandonadas
e as fontes de mosquitos mudem.

A3.1.3 Equipamento necessario para um agente de reconhecimento

>

>

geografico:
Prancheta ou estirador portatil (40 x 30 cm)
Régua (divisdo por mm) com 30 cm de comprimento
Bussola de bolso simples (de preferéncia, presa ao estirador)
Pioneses ou elasticos (para prender a folha de desenho ao estirador )
Vareta de medicao de casas, de madeira (1,5 ou 2 m de comprimento) ou fita métrica
Equipamento de pintura e pincel (ou tachas, pregos e martelo)
Mochila
Cola, para fixar o cartao da habitacao
Folhas de desenho (20x 30 cm)

Registos do reconhecimento geografico

O procedimento para fazer o esbogo cartogrifico é o seguinte:

1.

Devem ser feitas varias visitas a drea, de modo a obter um conhecimento geral da topografia
local, servindo de guia para o planeamento. E dada especial atencao a descoberta de fronteiras
facilmente identificiveis e marcos reconheciveis.

Para determinar a escala, deve-se primeiro conhecer o tamanho da drea a ser mapeada,
tanto o seu comprimento maximo de norte a sul, como de este a oeste. Isto descobre-se a
)

percorrer as duas dimensdes tanto dentro da drea ou, se nao for possivel, fora dela. Estas
uas dimensdes podem ser chamadasde CeL, e o comprimento utilizado no papel de “c” e

duasd d hamadasde CelL, to utilizad 1d

alargura“l”. Asmedidas Cc e Llsao calculadas e a escala mais pequena das duas é utilizada

para decifrar a escala do mapa.
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3. O comprimento do passo do mapeador deve ser calibrado. Isso faz-se percorrendo uma
dada distancia, por exemplo 100 m em terreno plano e calculando o comprimento médio
do passo. Uma simples bussola de bolso deve ser presa ao estirador e a linha do norte
desenhada num dos cantos do esbogo, paralelaao lado mais curto do papel, caso a dimensao
norte-sul da localidade seja a mais pequena, ou paralela ao lado mais comprido, caso a
dimensao norte-sul seja a maior. Em alternativa, pode ser utilizado um Sistema Global de
Posicionamento (GPS) para determinaras coordenadas geogréficas em qualquer ponto do
mapa ou para tragar a posi¢ao de uma linha, como as margens de um rio ou uma estrada.

Primeiro é feita uma estrutura, onde sao colocados os detalhes. Oslimites da drea podem ser
estradas, rios, linhas ferrovidrias, canais ou outras caracteristicas. Dentro dos limites, a 4rea
pode seratravessada por trilhos, caminhos, ruas, delimitagoes de produgao, riachos, etc. Todas
estas caracteristicas serao tracadas como linhas no mapa. As caracteristicas importantes que
delimitam e atravessam a drea devem ser seleccionadas, devendo ser desenhadas em primeiro
lugar para fornecer uma estrutura. A vantagem de desenhar uma estrutura é que uma vez
que estas linhas sao desenhadas suavemente a lapis e nao existem outros detalhes confusos,
0s erros no seu mapeamento podem ser corrigidos antes do preenchimento dos detalhes.
Por isso a regra é: ESBOCO primeiro, DETALHE depois.

A3.14 Reproducao

Quando é feita uma grande quantidade de reprodugao, ¢ justificado o fornecimento de um
computador com impressora. A fotocopiadora pode fazer cépias de tragos feitos alapis ou caneta,
se estiver disponivel. O tracejado original deve ser cuidadosamente guardado na caixa do mapa.
Os mapas pequenos podem ser reproduzidos por uma fotocopiadora.

A3.1.5 Localizacao e registo dos habitats dos mosquitos

Asvarias espécies de mosquitos que infestam uma comunidade témlocais tipicos parareproduzirem,
voarem e repousarem, e também estagoes e alturas do dia preferidas para as suas actividades.
Ter conhecimento destes locais e hordrios constitui o ponto de partida para o responsével pelo
projecto (e para o pessoal e voluntarios) localizar os habitats dos mosquitos (larvas e adultos) e
monitorizar as alteragdes ocorridas durante o projecto.

No inicio do projecto, e em diferentes alturas do ano, deve ser feita uma tentativa paralocalizar
e numerar todos os criadouros ao ar livre, assim como para estimar as superficies de dgua
correspondentes em m” ou hectares, que podem ter de ser tratadas com larvicida, e por fim
assinald-las com sinais e simbolos distintivos tanto no terreno (se possivel) como no mapa do
projecto. O reconhecimento geografico dos criadouros ao ar livre deve ser realizado em alturas
diferentes do ano. O numero dolocal de reprodugao no sinal e no mapa deve ser pintado com uma
cor caracteristica (por exemplo, vermelho) e incluido num simbolo caracteristico (por exemplo,
um circulo vermelho). Pode ser utilizada uma haste de madeira de 1,5 ou 2m de comprimento,
pintada alternativamente de preto e branco para mostrar comprimentos de meio metro, de modo
a estimar a largura de pequenas superficies e canais; grandes superficies podem ser medidas
percorrendo o comprimento e a largura.
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Quando sao descobertos novos criadouros durante o projecto, estes devem ser numerados
consecutivamente no terreno (se possivel) e no mapa. Todos os usos de larvicidas e todas as
buscas porlarvas devem seridentificados em relatérios de projectos com o nimero do criadouro.

Os locais onde os mosquitos adultos estao activos no exterior, conforme determinado pelas
taxas ou observagoes de aterragem, devem ser identificados em alturas diferentes do dia e em
estagOes diferentes, assim como para espécies diferentes. Estes locais exteriores devem ser
identificados e numerados no terreno e num mapa de projecto separado através de sinais e
simbolos caracteristicos, como um niimero vermelho num tridngulo vermelho invertido. O registo
deve tera data, hora, espécie e densidade. Os novos locais descobertos, a medida que o projecto
avanca, devem ser numerados consecutivamente e também no mapa. Todas as pulverizagoes
dos espagos exteriores e todas as capturas de adultos devem ser identificadas nos relatérios de
projecto com os numeros dos locais.

Os locais de repouso dos mosquitos devem ser identificados, idealmente antes de se tomar
quaisquer medidas relativamente a insecticidas, ou pelo menos antes do inicio das operagoes
residuais adulticidas. As buscas devem ser feitas através da captura manual ou trazendo uma
amostra representativa de casas habitadas, das paredes, vigas, tectos, debaixo da mobilia e em
abrigos de animais. As buscas também devem ser feitas, se possivel, em todos os edificios nao
habitados, como escolas, escritorios, lojas e abrigos temporérios remotos. Devem ser procurados
mosquitos em repouso sob galerias e pontes na dreado projecto e numa amostra representativa
de pogos, cisternas, fossas, fossas cépticas, tubos de drenagem e bacias colectoras. Todos oslocais
de repouso dos mosquitos fora das habitagoes e edificios devem seridentificados e numerados no
terreno e num mapa, com sinais e simbolos caracteristicos. O registo doslocais de repouso deve
mostrar o nimero exterior do local de repouso ou 0 nimero da habitagao, a data, hora, espécie
e densidade, o tipo de superficie (i.e. pedra, cimento, gesso, lama, madeira, palha) e a superficie
pulverizével estimada dos locais de teste em m”. Os novos locais exteriores de repouso devem
ser numerados em série e assinalados no terreno e no mapa. Deve ser prestada especial atencao
asalteragdes noslocais de repouso que ocorrem em habitagoes e outras estruturas pulverizadas,
de modo a verificar se os adultos repousam em superficies que evitaram anteriormente.

Devem ser utilizados mapas separados para registar: (i) criadouros e de utilizagio de larvicidas;
(ii) locais de voo e utilizagdo de adulticidas no espaco exterior; e (iii) locais de repouso e utilizagao
de adulticidas residuais. Os quadros An3.2, An3.3 e An3.4 sao exemplos de formuldrios que
podem ser utilizados pararegistar os criadouros, locais de voo elocais de repouso, assim como as
superficies estimadas correspondentes. Esses mapas e registos sao tteis na fase de planeamento
e para a verificagao e avaliagao de medidas de controlo. Os mapas sazonais irdo mostrar como
estd a ser desenvolvido o trabalho.

O registo de demasiada informagao num tinico mapa podelevara confusao. Podem serindicados
mapas separados para as fontes de mosquitos, pulverizagao residual, utilizagao de larvicidas e
pulverizacao dos espagos. Uma melhor solugao seria preparar um tinico mapa bédsico com um
conjunto de folhas protectoras transparentes para cada uma das categorias.
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A3.1.6 Localizacao e registo dos habitats humanos

Oslocais utilizados por pessoas da comunidade para viverem e trabalharem devem ser numerados
e localizados no esbogo cartogréfico para eventuais operagoes adulticidas. Devem ser obtidas,
com base numa amostragem, as medidas das superficies pulverizaveis e a informacao sobre os
materiais utilizados para a construcao das habitagoes.

A3.1.7 Numeracao das habitacoes

Um bom sistema de numeragao de habitagoes é aquele que conduz de uma habitacao para a
seguinte com o minimo de esfor¢o. Os niimeros das habitagdes devem comegar do 1 em cada
localidade e devem seguir em série. A numeragao pode comegar a partir da entrada principal
da localidade e avangar numa dada direccao. O publico deve ser informado relativamente ao
objectivo da numeracao e deve ser pedido o seu consentimento, de modo a assegurar a sua
cooperagao. A decisio fica totalmente ao critério do individuo e nao deve ser feita pressao para
persuadir o ocupante a concordar com a colocagao do nimero.

Nashabitagoes agrupadas em blocosirregulares, deve reconhecer-se no estirador, em primeiro lugar,
todos os blocos tragados e s6 depois numerar as habitagoes seguindo o sistema mais conveniente.

Para as habitacoes dispersas, devem ser tragados as ruas e caminhos da localidade, antes da
numeragao. As habita¢oes podem ser numeradas ao mesmo tempo que saolocalizadas, seguindo
um itinerario logico.

O numero dado a habitagao deve estar visivel na entrada principal. Um “cartao de visita da
habita¢ao” ou “cartao de controlo dos mosquitos” deve ser colocado ou entregue aos proprietdrios
da habitacio na altura do reconhecimento (ver Quadro An.3.5). O cartio é recomendado
para facilitar a supervisao de todas as operagoes e também como um seguro contra a perda ou
remoc¢ao do ndmero.

Asnovashabitagdes construidas apés o mapeamento inicial podem ser dados ntimeros hifenizados,
como anexos a habitagao mais préxima. Uma nota no esbogo cartografico ird indicar o niimero
total de habitagoes. As habitagdes destruidas, ou sem ocupantes, ou aquelas em que os ocupantes
recusarama pulverizagao, devem estaridentificadas no esbogo cartogrifico dalocalidade durante
o ciclo de pulverizagao, riscando o numero e colocando um “D” a 1apis, para que o escritério
faga as correcgoes. Devera também ser completo um formulario de registo separado para essas
habitagdes (assim como para as novas habitacées).

A3.1.8 Maedicao das superficies pulverizaveis das habitacdes

A anélise de uma amostra representativa de habitagoes relativamente a locais de repouso dos
mosquitos ird determinar quais as superficies a serem incluidas caso seja realizado umadulticida
residual. Com base nestas decisoes, o total de superficies pulverizéveis na comunidade deve ser
estimado com base numaamostra. Estas superficies sao abase do planeamento operacional, incluindo
a quantidade necessaria de insecticida, nimero de operadores de pulverizacio e supervisores,
numero de pulverizadores, equipamento de mistura e de protecgao e o transporte necessério.

As superficies pulverizaveis nas habitagoes escolhidas sao medidas divisao a divisao e registadas
em formularios (Quadro An3.6). Normalmente, o trabalhador de campo recebe uma fitamétrica
paradeterminaras dimensoes da divisao. Uma haste de medigao alternativa, feita de madeiraleve
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com 1,5 ou3m de comprimento, pode ser marcada em intervalos de meio metro e o tltimo meio
metro serd dividido por pontos de 10 cm, com marcagdes a tinta vermelha e branca. O trabalho
é feito da forma mais conveniente em equipas de duas pessoas, com uma a fazer as medigoes e
a outra a registé-las no formulario e num caderno. As superficies pulverizéveis sio compostas
por formas geométricas como rectingulos, triingulos, sectores de circulos, cones e esféricos;
todas estas superticies podem ser calculadas com precisao a partir de férmulas bem conhecidas.

O procedimento normal para medir a superficie pulverizavel de uma divisao é primeiro medir
as dimensoes principais dessa divisao e estimar a drea da parede e tecto, como se nao tivessem
irregularidades; a seguir deve-se medir as portas e janelas abertas, alcovas e armdrios e calcular
mais ou menos as suas reas; e por tltimo deve-se medir a mobilia pulverizével e estimar a sua
drea. Nos casos onde as dreas de base de uma divisao constituem a maior parte da superficie
pulverizavel, as restantes superficies pulverizaveis podem ser estimadas como percentagem da drea
debase dadivisao. A drea pulverizavel de cada divisao deve ser registada com um arredondamento
ameia casa decimal mais proxima. As dreas pulverizaveis de todas as divisoes da habitagao sao
depois somadas e registadas no formuldrio e no cartao de controlo de mosquitos da habitagao,
juntamente com a data.

Emalgumassituagoes pode ser obtida informagao especial acerca da existéncia de tectos elevados
que obrigue a utilizacao de extensores, por parte das equipas de pulverizagao.

A3.1.9 Medicao dos volumes pulverizaveis das habitacées

Em projectos onde seja usado um adulticida em espagos interiores e onde o projecto fornega o
insecticida (em vez dos proprietdrios da habitagao), sera necessario uma estimativa dos “volumes
pulverizaveis”. Caso se pretenda pulverizar todas as divisoes, o volume da habitacao pode ser
estimado através de passos para alargura e comprimento e estimando a alturaa olho nu, pelo que

Volume da habitagéo = largura x comprimento x altura

Se apenas forem pulverizados a sala e os quartos, estes devem ser medidos separadamente.
E de salientar que em projectos onde as divisoes j& foram medidas relativamente a utilizacao de
adulticida residual nas paredes e tectos, os volumes das divisdes em m® aproximam-se de dois
tergos das superficies pulverizaveis em m®. Por exemplo, numa divisdo 4 x 3 e com 2,5 de altura,
as paredes e tecto tém uma superficie de 47 m? e o volume da divisio ¢ de 30 m*: (2/3) 47=31,3.

A3.1.10 Recenseamento da populacao

Estainformagao podejd estar disponivel. Se nao estiver, deve ser registada quando as habitagoes
estiverem a ser registadas. Outras informagoes podem também ser registadas, num formuldrio
separado, relativamente a utilizagao de mosquiteiros de cama, repelentes, pulverizagao de espagos,
habitos de dormir no exterior e a frequéncia com que a casa é pintada.

A3.1.11 Definicao da area de projecto

O derradeiro objectivo do reconhecimento geografico é determinar a drea a ser incluida num
programa de controlo dos vetores de mosquitos e fornecer uma base para o desenvolvimento de
um plano de agao anual que ofereca informagao sobre quais os métodos de controlo de mosquitos
autilizar onde, quando e por quem.
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A dreade projecto pode estar sujeita a limitagdes arbitrarias, caso seja planeada juntamente com
um projecto de desenvolvimento hidrico, um acantonamento militar, uma comunidade ou
grupo de comunidades especificos, uma drea urbana especifica ou dreas ou plantagoes agricolas.
E relativamente ficil estabelecer limites para esses projectos em parte com base no interesse
proprio. Essas entidades podem estar tao preocupadas com a praga dos mosquitos como estao
com a ameaga de doengas transmitidas por mosquitos.

No entanto, na maior parte dos paises o controlo das doengas vetoriais é da preocupagao do
governo e é realizado pelos servigos de satde locais, com orientagdes técnicas em alguns casos,
ajuda do Estado, governo regional ou central. Mesmo nos paises com programas verticais ou
semiautonomos de paludismo ou de controlo dos vetores delonga data, existe um forte movimento
com vista a sua integragao nos servigos gerais de saude ou, pelo menos, no desenvolvimento de
uma estreita coordenacao entre o trabalho de campo e delaboratério. Existe também a tendéncia
para partilhar os servi¢os dos trabalhadores voluntarios a nivel da aldeia, especialmente no
desenvolvimento de cuidados de satide primarios, através da participagao da comunidade.

Uma vez que o ministério da satde e os servigos de satde locais estao preocupados com a
satde de todas as pessoas na sua jurisdicao, a criagao de limites para as actividades de controlo
de mosquitos deve ter como base a populagao em risco de contrair a doenga transmitida por
mosquitos. No caso do paludismo, os programas de controlo j4 tém uma experiéncia consideravel.
Estaoincluidas quaisquer dreas onde a transmissao indigena do paludismo pode ser demonstrada.
Isto ¢ vidvel ao abrigo de uma estratégia de controlo do paludismo. Devido a limitagao do
orcamento, as autoridades devem primeiro tomar uma decisao sobre qual o nivel aceitavel de
incidéncia de paludismo. Os inquéritos epidemiologicos e entomoldgicos sao depois utilizados
paradeterminar a natureza e extensao dos riscos para os varios segmentos da populagao, em todas
as dreas de preocupacao. Os resultados do reconhecimento geografico sao depois utilizados no
desenvolvimento de planos de operagoes alongo prazo e do plano de agao anual, que devem ser
revistos todos os anos, com base na actualizagao do reconhecimento geografico.

A3.1.12 Revisao do plano de acao do projecto

Os planos técnicos, financeiros e de agao do projecto tém normalmente como base a estimativa
preliminar da extensao da infestagao dos mosquitos na comunidade e a informagao geral,
se possivel confirmada através de inquéritos entomoldgicos e epidemioldgicos realizados na drea
do projecto. Apos o reconhecimento geografico ter sido feito e os mapas tenham sido estudados,
em colaboragao com os funciondrios de controlo dos vetores, podem ser desejéveis algumas
alteragoes ao plano original. Se essas alteragoes envolverem a necessidade de recursos adicionais,
estes terao de ser aprovados pela comunidade e pelos servigos governamentais que colaboram.
O responsavel pelo projecto deve submeter o reconhecimento geografico preenchido juntamente
com as recomendagoes a comunidade para as alteragdes ao plano de ac¢ao, com uma copia para
o servigo central de controlo dos vetores. Assim que as alteragoes recomendadas tenham sido
aprovadas, o projecto deve avangar e obter rapidamente as provisdes necessérias e procurar
formar os operadores e voluntérios necessérios.

O reconhecimento geografico nao acaba com o inicio das medidas de controlo, uma vez que
0S mapas e dados devem estar constantemente a ser revistos. Novas construcoes, habitacoes
destruidas, altera¢des na localizacao de cabanas de verdo ou tendas de némadas, novas fontes
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de égua, novas estradas, novas instalagées governamentais ou outras, todas devem ser registadas
tanto nos relatorios como nos mapas. Além disso, podem existir algumas alteragoes observadas
nos hdbitos dos mosquitos, na resisténcia aos insecticidas, etc., e por isso a revisao periodica do
plano de acao do projecto e a actualizacdo dos mapas operacionais sao essenciais, de modo a
atingir um controlo quimico eficaz.

Quadro An3.2 Registo do reconhecimento geografico dos criadoures dos mosquitos

| Descricao (tipo "
Numero do L Tamanho m? Positivo para as .
Data | Hora criadouro (;Ie superficie da ou ha espécies: Densidade
agua)
Quadro An3.3 Registo do reconhecimento geografico dos locais de voo dos mosquitos
Numero do local - Tamanho m? Positivo para as .
Data | Hora de voo Descricao ou ha espécies: Densidade
Quadro An3.4 Registo do reconhecimento geografico dos locais de repouso dos mosquitos
Numero da habitagéo "
Data | Hora | ou local exterior de Descri¢ao Zssgggspara as Densidade
repouso P :
Quadro An3.5 Cartao de controlo dos mosquitos das habitagcdes
Comunidade Numero da habitagao
Superficie pulverizével......... m’
Data Actividade Assinatura
Quadro An3.6 Registo do niimero e das medidas da habitacao
Habitagdo N° iz de Er(())rgreie(tjgrio da | Areas da divisdo (m2) Total
ocupantes habitaczo pulverizavel
1/2(3(4|5|6|7|8|9]10
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ANEXO 4

Protocolo para determinar a
suscetibilidade dos mosquitos adultos aos
Insecticidas: Ensaio biologico da OMS

A4.1 Introducao

Osinsecticidas tém um papel importante no controlo de doengas vetoriais. No caso do paludismo,
por exemplo, sao utilizados para o tratamento de mosquiteiros e outros materiais e para a
pulverizagao residualintradomiciliar. A Organizagao Mundial da Satide recomenda quatro classes
de insecticidas para este efeito em programas de saude publica: piretréides, organoclorados,
organofosforados e carbamatos.

Os programas continuos e alongo prazo de controlo dos vetores, com base em aplicagoes repetidas
deinsecticidas, irao seleccionar genes resistentes na populagao de vetores do paludismo. Um dos
critérios essenciais na escolha de um insecticida é a suscetibilidade dos vetores do paludismo na
drea dosinsecticidas. O objectivo do teste de suscetibilidade é detectar a presenca de resisténcia
na populagao o mais cedo possivel, de modo a que os programas nacionais de controlo realizem
medidas preventivas para gerir a resisténcia aos insecticidas.

A4.2 Concentracoes discriminatoérias de insecticidas contra
mosquitos adultos

As concentragdes discriminatdrias ouas concentrages (ou dosagens) de diagnéstico de insecticidas
sao normalmente utilizadas para detectar e monitorizara resisténcia dos mosquitos ainsecticidas.
Estas concentragoes foram determinadas em condi¢oes laboratoriais padronizadas para todos
os insecticidas a serem actualmente utilizados em programas de controlo de paludismo, sendo
utilizadas estirpes ou populagdes conhecidas como “suscetiveis” de vérias espécies de vetores de
mosquitos. As espécies anofelineas utilizadas foram An. aconites, An. albimanus, An. arabiensis,
An. dirus, An. freeborni, An. gambiae s.s, An. maculatus, An. minimus e An. stephensi.' Como parte
dos kits de teste fornecidos pela OMS, sao fornecidos papéis j& impregnados com insecticida
nas concentragdes discriminadas apropriadas. De modo a garantir que todos os mosquitos
suscetiveis s30 mortos, a concentragao discriminada paraum determinado insecticida e a espécie
de mosquito foram definidos numa de duas formas, isto é, ou:

» duas vezes a concentragdao mais baixa que teve como resultados sistemdticos 100% de
mortalidade apds 60 minutos de exposi¢ao e um periodo de manutencao de 24 horas numa
estirpe ou populagao suscetiveis; ou

» duasvezes 0 LC99,9 determinado pela suscetibilidade de base de uma estirpe ou populagao
suscetiveis. A suscetibilidade de base é obtida através da exposi¢ao de conjuntos de mosquitos
a diferentes concentragoes durante 60 minutos e um periodo de manutengao de 24 horas e
através do ajuste dos resultados a um modelo log-probit.

Procedimentos de teste paraa monitoriza¢do dos mosquitos vectores do paludismo relativamente a resisténcia aos insecticidas.
Genebra, Organiza¢io Mundial da Saude, 2013. Disponivel em http://www.who.int/malaria/publications/en/2.
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O Quadro An4.1 resume as concentra¢des discriminatorias de insecticidas utilizadas mais

frequentemente no controlo dos vetores e/ou para propdsitos de investigacdo (por exemplo,

dieldrina) para os mosquitos adultos.!

Quadro An4.1 Concentracdes discriminatdrias de insecticidas para mosquitos anofelineos adultos?

Classes de insecticidas Insecticidas ?::r?:ggsaggii:;ss?;gi':Iae“:riha:r 2)
Organoclorados DDT 4%
Dieldrina® Oy
Organofosforados Malatido 5%
Fenitrotido® 1%
Pirimifés-metilicocd 0,25%
Carbamatos Propoxur 0,1%
Bendiocarbo 0,1%
Carbossulfao®® 0,4%
Piretréides Permetrina 0,75%
Deltametrina 0,05%
Lambda-cialotrina 0,05%
Ciflutrina 0,15%
Etofenproxe 0,5%
Alfa-cipermetrina 0,05%
Bifentrina 0,2%
Pirrolos Clorfenapire! 5%
Fenilpirazois Fipronilce 2%

m - 0o o o o

Exposicao a dieldrina a 0,4% mata todos os individuos suscetiveis mas ndo os heterozigotos resistentes, enquanto a exposicéo
a dieldrina a 4% mata os heterozigotos resistentes mas ndo os homozigotos resistentes.

Exposicdo de duas horas.

Provisério; a ser confirmado pelo Esquema de Avaliacédo de Pesticidas da OMS (WHOPES).

Com base em dados da indUstria ndo publicados, 2006

Com base em dados publicados por N'Guessan et al. (2003)2 e Ahoua Alou et al. (2010).4

Com base nos dados publicados por Raghavendra et al. (2011).5

Com base nos dados publicados por Kolaczinski & Curtis (2001)¢ e Brooke et al. (2000).”

WHO 1998. Discriminating concentrations for adult mosquitos (one hour exposure - WHO/CDS/CPC/MAL/98.12 and
WHO Technical Report Series 818) — http://www.who.int/whopes/resistance/en/Diagnostic_concentrations

Test procedures for insecticide resistance monitoring in malaria vector mosquitos. Geneva, World Health Organization. http://www.
who.int/paludismo/publications/atoz/9789241505154/en/index.html

N’Guessan R et al. Resistance to carbosulfan in Anopheles gambiae from Ivory Coast, based on reduced sensitivity of
acetylcholinesterase, Medical and Veterinary Entomologia, 2003, 17(1):19-25.

Ahoua Alou LP et al. Distribution of ace-1R and resistance to carbamates and organophosphates in Anopheles gambiae s.s.
populations from Cote d’Ivoire. Malaria Journal, 2010, 9:167.
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Malaria Journal, 2011, 10(1):16.

Kolaczinski ] and Curtis C. Laboratory evaluation of fipronil, a phenylpyrazole insecticide, against adult Anopheles (Diptera:
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A4.3 Equipamento e material
A431 Conteudos do kit de teste

12 tubos de plastico (125 mm de comprimento e 44 mm de didmetro), onde cada tubo esté equipado
numa extremidade com uma tela ou rede de malha tamanho 16 num. Os 12 tubos incluem:

» Quatro marcados por um ponto vermelho para serem utilizados como tubos de exposicao,
i.e. para exporem 0s mosquitos aos papéis impregnados com insecticida;

» Dois marcados por um ponto amarelo para serem utilizados como tubos de controlo,
para exporem os mosquitos aos papéis de controlo tratados com 6leo, i.e. sem insecticidas;

» Seis marcados por um ponto verde para serem utilizados como tubos de repouso, para a
triagem anterior ao teste e a observagao pos-exposicao;

» Seisunidades deldminas, cadauma com uma tampa de rosca em cadalado e com um orificio
de 15 mm para o enchimento;

> 40 folhas de papel limpo (12x15 cm), para revestir os tubos de repouso;

» 12 molas, 6 de ago e 6 de cobre, para segurarem os papéis as paredes dos tubos; as 6 de aco
sao utilizadas com os tubos de repouso marcados com os pontos verdes e as 6 de cobre sao
utilizadas com os 4 tubos de exposi¢ao assinaladas com o ponto vermelho e os dois tubos de
controlo assinalados com o ponto amarelo;

» Dois tubos de suc¢ao de vidro ou plastico com 12 mm de didmetro interno, juntamente com
60 cm de tubagem e bocais;

» Um rolo de fita auto-adesiva ou uma folha de etiquetas;
» Folha de instrugao e 20 cdpias do formulario do relatério;

» 3folhasde papéislog-probit para tragaralinha de regressao para o cdlculo do LT50, utilizando
tempos varidveis com uma concentragao constante;

» Um contador para contar os mosquitos a medida que sao colocados nos tubos;

» Os papéis impregnados com insecticida com uma concentragao discriminatéria de um

dado insecticida sio empacotados em caixas de plastico; cada caixa contém 8 papéis (ver
Figura An4. 1).

Figura An4.1 Equipamento para o teste de suscetibilidade com uma caixa de papel impregnado com insecticida
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A4.3.2 Papéis impregnados com insecticida

Os kits de teste e papéis impregnados sdo feitos na Universidade Sains Malaysia (Penang, Malésia),
emnome da OMS. Os procedimentos e condigoes para obter estes itens estao especificados no
documento da OMS sobre “Provisdes para a monitorizagao da resisténcia aos insecticidas nos
vetores de doencas. Procedimentos e condigdes” (Supplies for monitoring insecticide resistance in
disease vetors. Procedures and conditions).!

Apenassao utilizados papéis impregnados nas concentragdes discriminatdrias paraa monitorizagao
de rotina da suscetibilidade aos insecticidas. Os papéis impregnados para cada insecticida na
concentragao discriminatéria sao empacotados em caixas de plastico. Cada caixa contém 8 papéis.
Os papéis impregnados devem ser armazenados a 4°C. Os papéis devem ser imediatamente
colocados nas caixas ap6s serem utilizados, novamente selados cuidadosamente coma fitaadesiva
e armazenados a 4°C para uso futuro. Baixas temperaturas podem causar a cristalizagao do
insecticida. Deve ser evitado o armazenamento prolongado a temperaturas elevadas. Os papéis
nao devem ser utilizados ap6s a data de validade exposta na caixa. A data de validade é valida
apenas se as caixas estiverem sempre seladas.

Para estabelecera suscetibilidade de base de uma espécie de mosquitos, os papéis impregnados em
concentragdes em série podem ser obtidos na Universidade Sains Malaysia, mediante solicitagao.

A4.4 Procedimentos e condicoes de teste

A44.1 Condicoes gerais para 0os mosquitos serem testados

Aidade, estado fisiologico e género dos mosquitos, assim como a temperatura a que a exposi¢ao
ao insecticida ocorre, pode influenciar os resultados dos testes de suscetibilidade. Por isso,
deve ser considerado o seguinte:

» Idealmente, devem ser testados mosquitos fémeas que nao se tenham alimentado de sangue
e cuja idade seja conhecida (3-S dias apds o nascimento). Os mosquitos fémeas de idades
conhecidas podem ser obtidos:

» através darecolha de larvas de vérios criadouros, de modo a evitar a andlise de mosquitos
de um unico lote de ovos. Os tipos de criadouros podem ser especificados. As larvas do
mesmo local e do mesmo tipo de criadouros podem ser agrupados antes do teste. Todos
os tipos de criadouros devem ser testados.

> a partir da progenitura F1 dos mosquitos fémeas capturados no exterior. Uma vez que a
variabilidade genotipica de um mosquito fémea é limitada, o nimero de mosquitos fémeas
apanhados no exterior tem de ser representativo da populagio (pelo menos 30 conjuntos
de ovos, mais se houver uma mistura das espécies).

» Paraasespécies oulocais onde nao é possivel recolheraslarvas, os testes podem ser realizados
nos mosquitos fémeas apanhados no exterior. Neste caso, o seu estado fisioldgico (alimentado/
nao alimentado de sangue, semi-gravido, gravido) deve ser cuidadosamente registado.

» Para a monitorizagao da resisténcia nao é recomendado o uso de machos, uma vez que sao

normalmente mais pequenos, mais frégeis e por isso mais suscetiveis que as fémeas.

» Em situagdes onde coexistem diferentes espécies de mosquitos, é recomendado que as
amostras recolhidas do campo sejam identificadas, sempre que possivel, ao nivel da espécie.

' ' WHO,2001. Supplies for monitoring insecticide resistance in disease vectors. Procedures and conditions. WHO/CDS/CPE/PVC/2001.2
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A44.2 Condicoes gerais para os procedimentos dos testes

>

Devem ser testados cerca de 100 mosquitos adultos paraa detecgao de quaisquerinsecticidas
na concentragao de diagnostico, com 4-S réplicas de 20-25 mosquitos por cada tubo de ensaio.
Quando nao é possivel recolher este niimero de mosquitos de uma sé vez/num o dia, devem
ser realizados vérios testes durante alguns dias para chegar a este numero. Para além dos
mosquitos de teste, devem ser incluidos um minimo de dois tubos de controlo (S0 mosquitos).

Os testes devem ser realizados idealmente a temperatura de 25 + 2°C e a humidade relativa
(HR) de 80 + 10%. Os testes nunca devem ser realizados a temperaturas superiores a 30°C.

Para as espécies de mosquitos que nao sao constantemente monitorizadas e/ou nao estao
disponiveis dados basicos, é necessario estabelecer a suscetibilidade de base.

Uma vez que a eficdcia dos papéis impregnados diminui com o nimero de utilizagdes e o
numero de mosquitos testados, os papéis nao devem ser utilizados mais que 6 vezes, o que
corresponde a exposicao de 150 mosquitos.

O numero de vezes que os papéis impregnados podem ser reutilizados depende do insecticida.

O numero maximo de vezes ¢ 15 para papéis organoclorados, 10 para papéis organofosforados

e carbamatos e 5 para papéis piretroides.

A4.43 Procedimento do teste

1.

Inserir um pedaco de papel branco limpo (12x15 cm) em cada um dos tubos de repouso.
O papel deve ser enrolado num cilindro, de modo a revestir o tubo, e fixado com uma mola
(prata). As liminas devem ser presas aos tubos.

Aspirar suavemente as fémeas adultas da gaiola dos mosquitos. Devem ser utilizadas as
fémeas que ndo se alimentaram de sangue, 24-48 horas apds o nascimento (ver Figura An4.2).
Nao podem ser recolhidos mais de S mosquitos em cada aspiragao. Os mosquitos devem ser
suavemente colocados no tubo de repouso através da abertura de enchimento (ver Figura
An4.3). Inserir um algodio na abertura de enchimento. Encher um tubo de repouso com
15-25 mosquitos. Quando estiver cheio, retirar o algodao e depois fecharalamina. Devem ser
preparadas pelo menos 4-5 réplicas de 20-25 mosquitos por tubo de ensaio, representando
pelo menos 100 mosquitos fémeas.

Figura An4.2 Aspirando mosquitos da gaiola
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Figura An4.3 Libertando mosquitos no tubo de repouso

3.

Colocar os tubos de repouso na vertical durante uma hora. Apds este tempo, remover todos
os insectos danificados.

Introduzir uma folha de papel impregnado em cada um dos tubos de exposi¢ao, enrolados
num cilindro para revestir o tubo e fixado com uma mola de cobre.

Introduzir os mosquitos no tubo de exposi¢ao, prendendo-o a tampa de enroscar vazia da
lamina. Alamina deve ser retirada até estar para além da abertura de enchimento, de modo
a que nao tape as aberturas do tubo; os mosquitos sao depois soprados suavemente para
o tubo de exposi¢ao. Fechar a lamina. Separar o tubo de repouso e coloci-lo de lado (ver
Figura An4.4).

Figura An4.4 Introduzindo o mosquito no tubo de exposicao

6.

Durante o periodo de exposigao (60 minutos) de todos os insecticidas, todos os tubos de
exposicdo devem estar na vertical (ver Figura An4.5). Paralimitar o contacto dos mosquitos,
que sao atraidos pela luz, com a tela de malha, pode ser colocado um pedago de cartao em
cima dos tubos.

No final do periodo de exposigao, transferir os mosquitos para o tubo de repouso, invertendo
o procedimento. Abrir alimina e soprar gentilmente os mosquitos para o tubo de repouso;
fecharalamina e remover o tubo de exposi¢ao. Depois colocar o tubo de repouso de modo
a que fique em cima da limina e colocar um disco de algodao himido na tela.

Manter todos os tubos de repouso num local com sombra durante 24 horas, de preferéncia
num insectdrio. Armazenar todos os tubos sob iluminacio moderada e difusa e sob
humidade adequada. Todos os tubos podem ser armazenados num contentor e cobertos
por uma toalha hiumida. A temperatura e a humidade devem ser registadas durante o

periodo de recuperagao.
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9. Mortalidade medida 24 horas apés a exposi¢ao. Um mosquito
adulto deve ser considerado vivo quando consegue voar,
independentemente do numero de patas restantes. Quaisquer
mosquitos caidos e os que tém patas ou asas a menos sao
considerados moribundos e devem ser contados como mortos
(na populagdo selvagem esses mosquitos serao provavelmente
apanhados por predadores e formigas). Os resultados devem ser
registados no formuldrio fornecido.

10. Para os tubos de controlo devem ser utilizados papéis tratados
com Oleo a quatro réplicas. Os 6leos utilizados sao: dleo mineral

) Figura An4.5 Tubos de
para organocloratos, azeite para organofosforados e carbamatos; exposicio
e 0leo de silicone para insecticidas piretroides. col;)_catlios na
vertica

A444  Registo e analise dos dados do teste da

suscetibilidade
AFigura An4.6 mostraum formato pararegistar os dados do teste da suscetibilidade, incluindo a
informagao sobre a drea de estudo, amostra de mosquitos, método de recolha, etapas fisioldgicas
do mosquito, insecticida de teste e condi¢ao de teste.

A4.4.5 Calculo das taxas de queda e de mortalidade
Taxa de queda

Aavaliagao da queda é feita até 60 minutos apds a exposicao. Um mosquito é considerado caido
se nao se conseguir manter em pé ou voar de forma coordenada. O tubo de repouso pode ser
batido algumas vezes antes de ser feita a avaliagao final.

Quando estd envolvida resisténcia a queda, a taxa de queda ja deu provas de ser um indicador
sensivel a detec¢ao precoce da resisténcia.

Registar a taxa de queda dos mosquitos durante a exposi¢ao é um procedimento simples.
Ap6s 10 minutos de exposicao, o tubo é suavemente manuseado de forma a contar o nimero
de mosquitos caidos no fundo do tubo. Pode ser feita uma contagem inicial de quedas e, depois
disso, aos 10, 15, 20, 30, 40, S0 e 60 minutos (mesmo antes da transferéncia para o tubo de
observagdo). Se ap6s os 60 minutos as quedas observadas forem menos de 80%, deve ser feita
outra contagem, aos 80 minutos, dos mosquitos no tubo de observagao. Em populagoes muito
suscetiveis, o registo das quedas deve ser feito com maior frequéncia, a cada 3 minutos.

As taxas de queda, de acordo com o tempo de exposi¢ao, podem ser ajustadas a um modelo de
tempo log-probit, de modo a obter o tempo das quedas para 50% (ou 95%) dos mosquitos.
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Figura An4.6 Formulario para o registo dos dados do teste de suscetibilidade no terreno

a. Informaciao sobre o teste de suscetibilidade

Codigo da Aldeia [ [ [] Numero do teste [ ] [] [][] Data (dd-mm-aa) (] [ /(] 1/ [
Nome do investigador: ............cocovvvreriieceeeeeee, Cddigo do investigador [] [] []

Informacao da area

Pais: oo ProvinCia: ......cccocveevvviiieiiieeee

Distrito: ..oooveiiiiciee Comunidade: ......ccoeveviiiiiiiiee Aldeia: oo
Posicdo no GPSUTM_X[] [ 1.1 0 [ UTMLY [ 1.0 000
Informacgao da amostra

Espécies testadas:........cccooevviiiiiinne Controlo das eSpécies: ........ccceevveeeeneene.

1 (o Idade (dias): .......... (only if known: colony & F1)

Método de captura

Pousado num ser humano no [ A repousar a noite no [ A repousar de manha no [
interior interior interior

[ Pousado num ser

humano no exterior A repousar a noite no exterior ]

Captura no gado

Outro: especifique................. ] Captura de larvas []  Progenitura F1 ]

Colénia ] Nome da estirpe da colonia: .......cc.ccoeevieiiiiieciccieciecice

Estado fisioldgico

sNaénOgZee alimentou de [ SAallj]rgSQtou—se de [ Semi-gravido o Gravido 0
Informacao sobre o insecticida do test
Insecticida testado: .........ccoooeiiiiiiiiiiie Data de validade: (] [] /[ (/1 [
Papéis impregnados preparados por: ................. Data em que a caixa foi aberta: [ ] [] /[ [1/[1 ]
CONCENITACAD: .vviiveiivieeiie e Numero de vezes que este papel foi usado: [ ] []
Condicdes de armazenamento: lﬁqnt])ipeer: taetura [] Refrigerado []
Condicdes do teste

;‘::g‘;do de exposigao: Apos 12 horas Fim do teste
Temperatura °C 0.0 OO0 0.0

Humidade relativa (%) [ ] [] OO N
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b. Resultados do teste: periodo de exposi¢cao (minutos)

N° de Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 4 Controlo 1 Controlo 2
expostos

Nimero de mosquitos caidos apds exposicao durante minutos

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 4 Controlo 1 Controlo 2
N°de [N°de |[N°de [N°de |[N°de |N°de [N°de |N°de [N°de |[N°de [N°de |N°de
testados | quedas | testados | quedas | testados | quedas | testados | quedas | testados | quedas | testados | quedas

10 min

15 min

20 min

30 min

40 min

50 min

60 min

c. Naumero de mosquitos mortos/vivos no fim do periodo de manutengao (24 horas)

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 Réplica 4 Réplica 5 Controlo

N° mortos

N° vivos

Taxa de mortalidade

Normalmente, a mortalidade é medida 24 horas ap6s a exposi¢ao. Um mosquito é classificado
como morto se estiver imével ou se nao se conseguir manter em pé ouvoar de forma coordenada.
Com alguns insecticidas como os piretroides, os mosquitos tendem a perder as suas patas
algumas horas apos a exposigao ao insecticida. No entanto, os adultos sao considerados vivos,
se conseguirem voar independentemente do nimero de patas restantes.

A percentagem de mortalidade ap6s o periodo de recuperagao de 24 horas deve ser registada
no formulario de relatério. A mortalidade da amostra de teste é calculada através da soma do
numero de mosquitos mortos nas quatro réplicas de exposicao e representando este valor como
uma percentagem do niimero total de mosquitos expostos:

NUmero total de mosquitos mortos

Teste de mortalidade = x 100
Tamanho da amostra

Deve serfeito um calculo semelhante de modo a obterumvalor paraamortalidade de controlo. Sea
mortalidade de controlo for superior aos 20%, os testes devem ser descartados. Se amortalidade
de controlo for superior aos 5% e inferior aos 20%, a mortalidade observada deve ser corrigida
através da aplicagao da formula de Abbott, como se segue:

% da mortalidade de teste — % da mortalidade de controlo

x 100
100 — % da mortalidade de controlo
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Se a mortalidade no controlo for inferior a 5%, pode ser ignorada e nao é necessaria nenhuma
correcgao. Ao notificaras contagens de mortalidade, deve ser sempre dado o tamanho daamostra
e, de preferéncia, uma estimativa dos intervalos de confianga de 95%.

Interpretacao dos resultados do teste de suscetibilidade
» 98-100% de mortalidade indica suscetibilidade.

> <98% de mortalidade sugere a possibilidade de resisténcia que necessita uma investigagao
adicional para ser confirmada.

» Entre 90% e 97% de mortalidade é necessariaa confirmagao da presenca de genes resistentes
napopulacio dosvetores 1. A confirmacao daresisténcia pode ser obtida através darealizacao
de ensaios bioldgicos adicionais com o mesmo insecticida na mesma populagao ou geragao
de quaisquer mosquitos sobreviventes (criados num insectério) e/ou através darealizagio de
ensaios moleculares para mecanismos de resisténcia conhecidos. A resisténcia é confirmada
se, pelo menos, dois testes adicionais apresentarem consistentemente uma mortalidade abaixo
dos 98%.

» Se a mortalidade for inferior aos 90%, pode nao ser necessdria a confirmagao da existéncia
dos genes resistentes na populagao de teste, através de ensaios biologicos adicionais, desde
que tenham sido testados pelo menos 100 mosquitos de CADA espécie. No entanto, deve ser
realizada uma investigacao adicional aos mecanismos e a distribui¢ao da resisténcia.

» Quando a resisténcia é confirmada, DEVEM ser tomada medidas preventivas para gerir a
resisténcia ao insecticida e para assegurar que a eficicia dos insecticidas utilizados para o
controlo dos vetores do paludismo é preservada.

Estabelecer a suscetibilidade de base

Ao estabelecer a base de suscetibilidade para uma populacao de mosquitos, para todos os
insecticidas, conjuntos de mosquitos sao expostos a dose de diagnéstico do insecticidaaintervalos
de tempo duplicados, por exemplo, 2,4, 8, 16, 32 e 64 minutos. Os intervalos de tempo devem
ser escolhidos de modo a que pelo menos um tempo resulte em 100% de mortalidade, alguns
resultem em 50-90% de mortalidade e pelo menos dois resultem em mortalidades de 5-50%.
Paratragaralinha deregressao,amortalidade deve ser de 5-99% naaltura da exposi¢ao. O Quadro
An4.3 mostra um exemplo para tragar a linha de regressao e medir o LT50.

Quadro An4.3 Mortalidade da espécie Anopheles ao DDT a 4% em intervalos de tempo diferentes

Mosquitos :
Teme gle (i) % Mortalidade Morta.“%a(ﬂe
exposicao (minutos N° de testados N° de mortos? corrigida
4 100 5 5% 3%
8 100 30 30% 24%
16 100 52 52% 48%
32 100 78 78% 76%
64 100 99 99% 99%
Controlo (64) 100 8 8% -

@ 24 horas ap6s a exposicao

®  Correcgdo de Abbott
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O Quadro An4.4 mostra os principais parimetros dalinha de regressao de uma espécie exposta

a concentragao discriminatdria de um insecticida em diferentes intervalos de tempo.

Quadro An4.4 Parametros de uma linha de regressao probit da espécie Anopheles exposta a 4% de DDT

A B +SE LT50, 95% C.I. | LT90, 95% C.1. ¥2 (df) Valor P
14 37

-3,5 29+0,2 16 44 59@3) <0,05
17 54

A = Interceptar

B + SE = Declive + erro padrao

LT50, 95% C.I. = Tempo letal resultando em 95% de mortalidade, intervalo de confianca
LT90, 95% C.I. = Tempo letal causando 90% de mortalidade, intervalo de confianga

¥ (df) = heterogeneidade da linha de regressdo com um grau de liberdade

Para tragar a linha de regressao, pode ser utilizado o papel padrao log-probit. No eixo X sao
indicados osintervalos de tempo (4,8, 16,32,64 minutos) e no eixo Y os dados de mortalidade sao
transformados numa escala probit (50% de mortalidade = S probit). O LTS0 pode ser calculado
apartir dalinha de regressao (ver Figura An4.7). Alinha de regressio pode também ser tragada
utilizando programas de computador, como o HG3 ou o Excel.

Figura An4.7 Linha de regressao probit da espécie Anopheles exposta a 4% de DDT
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ANEXO 5

Protocolo para determinar a _
suscetibilidade das larvas de mosquitos
a Insecticidas

A5.1 Introducao

Autilizagao delarvicidas pode serum método ttil para os programas de controlo do paludismo,
especialmente em dreas onde os criadouros sao poucos, fixos e ficeis de encontrar. Na Africa
Subsariana esses critérios sio muitas vezes encontrados em areas urbanas, onde os larvicidas
podem ser utilizados para complementar as outras interven¢oes de controlo dos vetores.
Osinsecticidas utilizados comolarvicidas recomendados pela OMS sao apresentados no Quadro
5.11 da Unidade de Aprendizagem S, no Guia do Participante.

O objectivo de um teste de suscetibilidade é permitir que os programas de controlo tomem medidas
preventivas para gerir a resisténcia, através de uma utilizagao rotativa de insecticidas, mantendo
dessaformaa eficicia dasintervengoes/ferramentas de controlo dos vetores disponiveis. Existem
dois métodos para determinar o estado de suscetibilidade daslarvas de mosquitos a insecticidas.
O primeiro requer verificagdes de rotina com uma concentragio de diagnéstico (discriminatéria)
de larvicidas, um método de facil execugao para os técnicos. O segundo requer a defini¢ao de
uma base de referéncia e o calculo do LCS50 a partir dalinha de regressao; este método ¢ menos
simples e requer um pessoal formado e meticuloso.

A5.2 Concentracoes discriminatoérias para os larvicidas

O Quadro An5.1 mostraas concentragoes discriminatérias utilizadas para aslarvas do mosquito
do paludismo. Para os outroslarvicidas apresentados no Quadro AnS.1 as dosagens de diagndstico
devem ser calculadas para cada uma das espécies locais.

Quadro An5.1 Dosagens de diagnéstico provisérias para as larvas dos mosquitos anopheles (mg/I=ppm)

Concentragdes discriminatérias

Malatido 3,125
Fenitrotido 0,125
Fentido 0,05
Temefos 0,25

Clorpirifés 0,025
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A5.3 Conteudos do kit de teste

» 24 provetas, 400 ml

» 24 provetas, 30 ml

» Uma micropipeta de 1 ml

» Pontas suficientes de micropipetas

» S conta-gotas com tubos de sucgao de borracha

» Sfiltros (2 rolos de cabos, 1 pedago de tela de nylon (30 cm?) e 1 tubo de cola
» Contador-registador

> Solugdes diferentes de larvicida (em garrafas de 20 ml)
> Solvente de pesticida (normalmente etanol)

» Folha de instrucoes

» Papéis de mortalidade log-probit

» TermOmetro paraadgua

» Tabuleiro para aslarvas

Os contetdos do kit de teste sao apresentados na Figura AnS.1.

Figura An5.1Conteddos do kit para o teste de suscetibilidade das larvas

A5.4 Procedimento do teste

» Recolher as larvas da mesma espécie
de Anopheles no terreno em numero
suficiente, utilizando uma concha ou
uma rede (Figura An5.2).

» Colocar cuidadosamente as larvas num
recipiente paraserem transportadas para
o laboratério. Confirmar que as larvas
sao tratadas delicadamente, que tém ar

suficiente e nao ficam muito quentes.
Figura An5.2 Recolhendo larvas de mosquitos de
criadouros
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No laboratdrio, transferir as larvas para um tabuleiro.
Manter as larvas numa divisao com 25°C de temperatura.
Identificar a composicao e espécies das larvas.

Seleccionar as larvas sauddveis das espécies desejadas, por exemplo, o principal vetor de
paludismo da regiao.

Quaisquer larvas que parecam anormais, que aparentem estar doentes, devem ser descartadas.
Apenas devem ser seleccionadas para o teste as larvas no 3¢ instar ou no inicio do 4° instar.
Colocar 20-25 larvas numa pequena proveta (30 ml) através de um filtro ou conta-gotas.
Completar o volume de dgua até 25 ml.

Colocar 224 ml de 4gua numa proveta de 400 ml (dgua destilada, d4gua da chuva ou 4gua da
torneira; até pode ser utilizada dgua retirada de um pogo ou de um riacho, mas dgua dura da
torneira ou dgua clorada nao devem ser utilizadas). Algumas espécies, como os mosquitos de
pantano salgado ou os mosquitos que se criam em buracos de drvores, devem ser transferidas
para dgua recolhida dos criadouros e que nao tenha insecticidas e seja filtrada para excluir
detritos organicos.

Recolher 1 ml da solugio de reserva do insecticida (por exemplo 1000 ppm), utilizando
uma micropipeta.

Adicionar 1 ml de solugio do insecticida (1000 ppm) utilizando uma micropipeta e colocé-
la numa proveta grande (o volume total serd 225 ml). A solugao final do insecticida a que as
larvas serdo expostas é 4 ppm (1000/250).

Esperar 15-30 minutos apds a preparagao da solugao de teste.

Mediratemperatura dadgua (a temperaturaideal para o teste ¢ 25°C). A temperatura da 4gua
deve estar entre 0s 20°C e 0s 30°C.

Adicionar 25 ml de 4gua, contendo 25 larvas, numa proveta grande (o volume total serd 250 ml).
Deixar as larvas durante 24 horas.

Descartar as larvas que se tornaram em pupas durante o teste. Se mais de 10% das larvas de
controlo se tornarem em pupas durante a experiéncia, o teste deve ser descartado. Os testes
comuma mortalidade de controlo de 20% oumais nao sao satisfatorios e devem ser repetidos.

Registar o niumero de larvas mortas e moribundas apds o periodo de exposi¢ao de 24 horas
em cada réplica. Antes da contagem da mortalidade, deve-se soprar suavemente a superficie
dadgua e esperar 2-3 minutos. Aslarvas mortas ndo se mexem quando sao picadas com uma
agulhanaregiao do sifao ounaregiao cervical. Aslarvas moribundas sao as que sao incapazes
de subiraté a supertficie dentro de um periodo de tempo razodvel. Também podem apresentar
descoloragao, posi¢oes pouco naturais, tremores, falta de coordenagao e rigidez.

Devem ser testadas pelo menos 4 réplicas, representando 100 larvas de mosquitos, para cada
concentragao de diagndstico.

Devem ser testadas pelo menos duas réplicas de controlo.
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A5.4.1 Estabelecer a suscetibilidade de base

Ao estabelecer a suscetibilidade de base
para a populagao de larvas de mosquitos,
relativamente a todos os insecticidas,
os conjuntos de mosquitos sao expostos
a diferentes concentracoes de insecticidas,
através de uma série de dosagens duplicadas,
como por exemplo, 2, 4, 8, 16, 32, 64 mg/1
(ppm) (FiguraAnS.3 e An 54).

As concentra¢oes de intervalo devem ser
escolhidas de modo a que que pelo menos
um dos periodos de tempo resulte em 100%
demortalidade, alguns resultem em 50-90%
de mortalidade e pelo menos dois resultem

Figura An5.3

Exposicao de larvas de mosquitos a
diferentes concentragoes de intervalo de

insecticidas

emmortalidadesentre 5 e 50%. Para tracaralinha de regressao,amortalidade nas concentragoes
de intervalo deve ser de 5-99% (Quadro AnS.3).

Figura An5.4 Exposicao de larvas de mosquitos a diferentes concentracdes de intervalo de insecticidas (para
alguns insecticidas, como pesticidas hiolégicos ou reguladores de crescimento, podem utilizar-

se copos de plastico)

Quadro An5.3 Mortalidade das larvas da espécie Anopheles a larvicidas em concentracdes de intervalo

diferentes
Larvas de mosquitos Mortalidade
expo;rizgqop(o mdiﬁutos) R e oo % Mortalidade corri%iéjs'aA (bctg)(;{te)cgéo
4 100 5 5% 3%
8 100 30 30% 24%
16 100 52 52% 48%
32 100 78 78% 76%
64 100 99 99% 99%
Controlo (64) 100 8 8% -

Numero de larvas testadas
5 Numero de larvas mortas apés 24 horas




Pode ser utilizado um programa de computador, outros softwares como o SPSS ou papel probit
para tragar a linha de regressao. O Quadro AnS.4 apresenta os principais resultados de uma

ANEXO 5

andlise probit onde as larvas foram expostas a diferentes concentragoes de insecticidas.

Quadro An5.4 Analise probit sobre as larvas da espécie Anopheles expostas a diferentes concentracdes de

larvicida
A B+ SE LT50, 95% C.I. LT90, 95% C.1. ¥ (df) Valor P
14 37
-3,5 29+0,2 16 44 59(3) <0,05
17 54

A = Interceptar

B + SE = Declive + erro padrdo
LT50, 95% C.I. = Concentragao letal resultando em 50% de mortalidade, intervalo de confianga 95%
LT90, 95% C.I. = Concentragao letal resultando em 90% de mortalidade, intervalo de confianga 95%
¥° (df) = heterogeneidade da linha de regressdo com um grau de liberdade

Figura An5.5 Linha de regressao probit da espécie Anopheles exposta a diferentes concentracdes de

intervalo de um larvicida
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Pode ser utilizado papel log-probit padrao para tragar alinha de regressao. As concentragoes de
intervalo (4,8, 16,32,64 mg/1) sio tracadas no eixo X e amortalidade na escala probit é colocada
no eixo Y. Aqui 50% de mortalidade equivale a 5 probit. O LCS0 pode ser calculado a partir da
linha de regressao (Figura AnS.5). Emalternativa, alinha de regressdo pode ser tracada utilizando
o HG3, Excel, SPSS ou outro programa estatistico.

A5.4.2 Analise dos resultados do teste de suscetibilidade

A percentagem de mortalidade ap6s o periodo de recuperagao de 24 horas deve ser registada
no formuldrio de relatorio. A mortalidade da amostra de teste é calculada ao somar o nimero
de mosquitos mortos nas quatro réplicas de exposicao e expressando este numero como uma
percentagem do niimero total de larvas de mosquitos expostas:

Numero total de mosquitos mortos

Mortalidade do teste = x 100
Tamanho total da amostra

Deve ser feito um célculo semelhante de modo a obter um valor para a mortalidade de controlo.
Se amortalidade de controlo estiver acima dos 20%, entio os testes devem ser descartados. Se a
mortalidade de controlo estiver acima dos 5% e abaixo dos 20%, entao a mortalidade observada
deve ser corrigida com a aplicacao da féormula de Abbott, como se segue:

% da mortalidade do teste — % mortalidade de controlo

x 100
100 — % da mortalidade de controlo

Se a mortalidade no controlo estiver abaixo dos 5% entao pode ser ignorada e nao é necessaria
nenhuma correcgao. Na notificagao da contagem da mortalidade deve ser sempre fornecido o
tamanho daamostra e também, de preferéncia, uma estimativa dos 95% dosintervalos de confianga.

A543 Interpretacao do resultado do teste de suscetibilidade
Nas melhores condigoes, com um conjunto de amostras >100 mosquitos, os resultados do teste
as larvas pode ser interpretado da seguinte forma:

» 98-100% de mortalidade indica suscetibilidade.

> <98% de mortalidade sugere a possibilidade de resisténcia que deve ser investigada de forma
mais aprofundada de modo a ser confirmada.

» Entre 90 e 97% de mortalidade deve ser confirmada a presenga de genes resistentes no vetor
da populagao.

» Seamortalidade for inferior aos 90% é confirmada a existéncia de genes resistentes no teste.

» Pode nao ser necessdria uma populagao com ensaios bioldgicos adicionais, desde que pelo

menos 100 mosquitos de CADA espécie tenham sido testados. No entanto, deve ser realizada
uma investigacao adicional dos mecanismos e distribuicao da resisténcia.

» Quando é confirmada a resisténcia, DEVEM ser tomadas medidas preventivas para gerir a
resisténciaao insecticida e paraassegurar que é preservada a eficicia dosinsecticidas utilizados
para o controlo dos vetores do paludismo.



A544 Detalhes do pesticida utilizado

| 2

>

>

Nome do larvicida

Ano em que foi introduzido
Formulacao

Dosagem

Frequéncia

Ano em que foi terminado
Total de ciclos

Nome do investigador

Pais

Area

Localidade

Data do teste

Espécie

Localizagao da captura de larvas
Temperatura

Nome do insecticida

Concentra¢ao do insecticida
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ANNEX 6

Procedimentos de teste para determinar
o efeito residual dos insecticidas nas
superficies das paredes

A6.1 Introducao

Aceficdcia de uma pulverizagio residual intradomiciliar (PRI) depende de um complexo conjunto
de factores. Estesincluem as propriedades de um insecticida (toxicidade intrinseca, modo de ac¢ao,
estabilidade e volatilidade) e os seus efeitos no vetor. O efeito também depende da natureza das
superticies onde é aplicado o insecticida, o tipo de construgao da habitagao, o nimero de animais
domésticos e os tipos de abrigos de animais, a ecologia local, assim como o comportamento dos
vetores e a populagao humana. Os insecticidas recomendados pela OMS para a pulverizagao
residual intradomiciliar sao apresentados no Quadro 5.8 da Unidade de Aprendizagem 5 no
Guia do Participante.

O principal objectivo do ensaio biologico é avaliar a poténcia de um depdsito de insecticida
contra mosquitos adultos vérias vezes, apds a aplicacao em diferentes superficies e desse modo
detectar o inicio de um declinio definitivo no efeito téxico do dep6sito devido ao envelhecimento,
sorco (absorgio e adsor¢ao) ou outros factores. O teste é concebido para fornecer informagdes
que possam ajudar:

» nacomparacao daacao residual de diferentes insecticidas ou de formulagoes de insecticidas
» adeterminar se a pulverizagao foi realizada de forma satisfatéria.

O método ndo ird medir a quantidade de insecticida que permanece na parede. Nao mede a
taxa geral de mortalidade do vetoralcangada durante a campanha, que apenas pode ser avaliada
através de outras medidas entomoldgicas na drea.

E recomendado, sempre que possivel, que métodos suplementares, como as colheitas por
armadilhas de janela e testes de sobrevivéncia, sejam utilizados em conjunto com o ensaio
bioldgico. Isto é especialmente aconselhdvel no local onde o ensaio bioldgico é utilizado para
determinaraalturaem que um depdsito de insecticida perdeu a sua poténcia numa determinada
superficie ou para determinar a dosagem de insecticida apropriada e o espagamento dos ciclos
de pulverizagao para um controlo eficaz dos vetores. O método nao é adequado para medir a
suscetibilidade ou resisténcia da populagio. Esta é a razao pela qual o teste utiliza mosquitos
criados s no laboratorio com idade e suscetibilidade conhecidas.

A6.2 Equipamento e procedimento do teste

O primeiro teste paraaavaliacao de qualquerinsecticida deve ser realizado poucos diasapos a sua
aplicacao ou assim que o depdsito esteja completamente seco. Quando estd prevista uma nova
aplicagao do insecticida numa drea que ja foi pulverizada e nao estao disponiveis dados sobre o
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ensaio bioldgico, é aconselhdvel realizar o ensaio biolégico primeiro, de modo a determinar a
poténcia do deposito presente. O teste deve ser realizado numa escala adequada e em intervalos
regulares. E necessdrio testar e avaliar separadamente a poténcia do depdsito de insecticida em
cada um dos principais tipos de superficie de repouso, num determinado tipo de superficie.
Devem ser testados pelo menos 10 pontos, situados em vérios locais, num determinado dia.
Devem ser distribuidos em varias habitagoes, nao podendo haver mais de 3 pontos numa tinica
habitacao. Para cada 10 testes devem ser utilizados pelo menos 2 controlos.

Ospercursos de controlo sio realizadosauma distinciaadequada doslocais de pulverizagao (mais
de 100 m) e em superficies nao pulverizadas. Para este efeito, o investigador pode transportar
um conjunto de cartoes de indice ou material nao pulverizado semelhante para ser descartado
apos cada teste.

Quando o principal objectivo é determinar a taxa de perda de poténcia, existem vantagens na
utilizagao dos mesmos pontos ao longo da série de testes. Desse modo, os pontos devem ser
cuidadosamente assinalados na altura dos primeiros testes, tendo atengao para evitar esfregar
ou danificar o dep6sito destes pontos durante a realizagao dos testes. Se forem seleccionados
pontos diferentes para testes posteriores, serd adquirida mais informagao sobre a poténcia geral
do depdsito de insecticida nos tipos de superficie examinados.

Ap6s o ensaio bioldgico inicial, os testes posteriores devem ser realizados, pelo menos, emintervalos
mensais. Paraa comparagao dos dados, é preferivel realizar testes sucessivos namesmaaltura do
dia. Deve ser utilizada uma estirpe de suscetibilidade e idade conhecidas no ensaio biolégico.
Para isso, as fémeas apanhadas no exterior devem poder depositar ovos e os F1 emergentes
devem ser testados para a sua resisténcia ser verificada. Se se confirmar a suscetibilidade, esses
mosquitos devem ser utilizados para manter uma colénia de laboratério/insectario, que serd
utilizada para a realizagao do ensaio bioldgico na superficie das paredes.

A6.3 Composicao dos kits de teste
» 24 cones plésticos transparente, com 8,5 cm de didmetro na base e 5,5 cm de altura.

» 10 tubos de succio de vidro duro, com 1 cm de didmetro exterior (com uma ponta curvada,
de modo afacilitararemogao de mosquitos do cone de exposicio) juntamente com um tubo
flexivel de borracha ou plastico de 60 cm. Estes tubos sao adequados paralidar com mosquitos
de tamanho normal. Para espécies muito grandes devem ser utilizados tubos com um didmetro
interior de 12 mm. Estes tubos podem ser feitos de vidro ou pléstico transparente.

» 10 aspiradores de vidro recto. Os cones de exposi¢ao devem ser carregados com um tubo de
vidro recto ou de pléstico com o didmetro apropriado.

» Rolos de fita adesiva de espuma grossa e fina.
» 1 caixa de alfinetes com cabegas grandes.
» 1 caixa de agulhas pequenas.

» Folha de instrugoes.
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A6.4 Procedimentos do teste

1.

Seleccionar o local na superficie da parede onde o

cone de exposicao serd fixado. Devem ser fixados

quatro  cones de exposi¢ao no topo (70 cm

abaixo do telhado), 4 cones de exposicao no meio

e 4 cones na parte mais baixa da parede (60-70 cm

acima da superficie da divisao) (Figura An6.1).

O cone de exposi¢ao pode ser fixocomumaparelho  Figura An6.1 Camaras de exposigao

presas em diferentes partes

apropriado para ficar bem agarrada a superficie. .
prop P g P da superficie da parede

E muitas vezes vantajoso fixarumatira de fita adesiva
a flange de cada cone de teste e deixd-la 13
permanentemente. As agulhas podem ser utilizadas para prender os cones em superficies
duras. Deve ser tomado cuidado para nao deslizar o cone na superficie enquanto esta estd
a ser fixado ou removida.

Libertar 10 mosquitos fémeas
quesealimentaram de sangue
para cada cone através de
um tubo recto, soprando
suavemente. Deve ser tomada
muita atencio, de modo a
assegurar que a extremidade
do tubonao toca na superficie
de teste (Figura An6.2).

Nunca se deve levar a gaiola

dos mosquitos de reserva que

irdo ser utilizados em ensaios

bioldgicos paradentro deuma

habitacao quefoipulverizada  figyra ang.2 Libertar mosquitos no cone de exposigo, utilizando
com insecticida. Deve ficar um aspirador recto

numa superficie livre de

insecticida no exterior da habitagao. As gaiolas devem ser manuseadas cuidadosamente,
de modo a evitar contaminar os mosquitos cominsecticida a partir das maos dos operadores.

Nao perturbar os cones durante 30 minutos.

No final do periodo de exposi¢ao, os mosquitos sao
recolhidos cuidadosamente através de umaspirador
curvado (Figura An6.3).

Transferir os mosquitos imediatamente para o
recipiente. Podem ser utilizados copos de papel ou
plastico (Figura An6.4).
Figura An6.3 Recolha de mosquitos com

um aspirador curvado no final
do periodo de exposicao
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8. A temperatura da divisao e a humidade relativa sao registadas no inicio e no fim de cada
teste didrio e em intervalos de uma hora durante o periodo de trabalho.

9. Manter os tubos da caixa de recuperagao numlocalisolado e com sombra durante 24 horas,
onde a temperatura nio exceda os 30°C. E recomendada a manutengio dos tubos da caixa
num insectdrio sempre que possivel; em alternativa, a humidade pode ser mantida elevada
através da utilizacao de uma toalha humida.

10. Devem ser realizados os mesmos procedimentos
para os controlos. As cimaras sao presas numa
divisao semelhante a utilizada para os cones do
teste, mas sem a aplicagao do insecticida.

11. O formuldrio fornecido deve ser preenchido apds
24horas, através do registo do nimero de mosquitos
vivos e mortos. A mortalidade observada (%) deve
ser registada para cada teste individual.

Figura An6.4 Contentores utilizados para a

A6.41 Resultados e interpretacao recolha de mosquitos durante
) ) o periodo de recuperacgao de
Osmosquitos mortos e vivos sao contados apos24 horas. 24 horas

E fundamental que amortalidade observadasejaregistada

para cada teste individual. Se a mortalidade de controlo estiver acima dos 10%, é recomendado
que o numero de controlos nas séries de testes subsequentes seja aumentado para 4 em cada
série de 10 testes. Quando a mortalidade de controlo exceder 0s 20%, as séries de testes devem
ser consideradas pouco satisfatdrias e devem ser repetidas.

E calculada a média da mortalidade em pontos diferentes (apenas num tipo de superficie).
Quando a mortalidade de controlo estiver dentro do intervalo dos 5-20%, a mortalidade média
observada é corrigida através da aplicagao da férmula Abbott:

% da mortalidade do teste — % da mortalidade de controlo

x 100
100 — % da mortalidade de controlo

A mortalidade média com um desvio-padrao deve ser calculada para cada parte da parede.
Grandes diferencas nas taxas de mortalidade de um ponto para outro podem reflectir uma
irregularidade da pulverizagao ouum diferencial na taxa de perda de poténcia, devido a especial
composigao da superficie, fuligem que pode ser depositada na superficie pelos fogos domésticos,
ao microclima ou a outras varidveis locais.

Os testes devem continuar até que seja observada uma descida acentuada na mortalidade dos
mosquitos até aos 70%. A durabilidade do insecticida nas superficies pulverizadas pode ser
determinada. Nesta situagao pode ser necessdria uma nova aplicacao do insecticida.
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A64.2 Informacao necessaria

Nome do insecticida

Dosagem do insecticida

Data da pulverizacao

Localizagao da pulverizagao

Provincia w..eueeene MUNICIPIO wevveerrererrees (@7 ¢ [S—

Data do teste

Tipo de superficie:
» O Maticada

» O Madeira

» 0O Gesso

» 0O Cimento

» O Folhas de palmeira

......... Aldeia

» 0O Colmo
» 0O Outras
Temperatura
Humidade
Ndmero do Localiza(;éo do N° dg mcl)\:ls;(tjjﬁos Mortalidade (%) Mortqligiade
cone cone fixo mosquitos mortos corrigida
1 Cima
2 Cima
3 Cima
4 Cima
5 Meio
6 Meio
7 Meio
8 Meio
9 Baixo
10 Baixo
11 Baixo
12 Baixo
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A6.4.3 Verificacao do concentracaodo insecticida aplicado por cada
unidade de superficie

Para determinara concentragao doinsecticida por cada unidade de superficie, deve ser marcada
uma drea de 100 cm” numa parede maticada, com a ajuda de uma estrutura de metal com
10x10 cm e um instrumento limpo e pontiagudo. As amostras maticadas sao recolhidas da drea
de 100 cm? assinalada a uma profundidade uniforme de 1 mm com a ajuda de um cinzel limpo.
Para arecolha das amostras, pode ser utilizada uma pa de lixo doméstica segurada firmemente
contra a parede mesmo abaixo da drea marcada. Podem ser cortadas amostras semelhantes de
100 cm?* do colmo e outras superficies. Para as superficies onde nao podem ser raspadas amostras,
os papéis de filtro Whatman N° 1 podem ser fixados a parede antes da pulverizagao pararecolher
amostras da zona pulverizada. No entanto, uma vez que os operadores pulverizam doses mais
elevadas nesses papéis, é necessdria uma supervisao cuidadosa.

As amostras devem ser transferidas para tubos de ensaio de vidro ou para folhas de aluminio
grossas e embrulhadas de forma segura. Cada amostra deve depois ser colocada num saco de
plastico, que é depois fechado firmemente. Cada amostra deve ser assinalada com o nome da
aldeia e da habitagio, data da aplicacdo do insecticida (se estiver disponivel), data da recolha,
localizagao da raspagem na parede (por exemplo, topo, meio, parte inferior) e adrea de superficie
de onde foram retiradas as amostras. Esta tltima informagio é de especial importancia para
relacionar os resultados da anélise quimica com a drea de superficie. As amostras podem ser
enviadas para um instituto de referéncia para serem analisadas.

Este procedimento é essencial para verificar aaplicagao correcta de uminsecticida na superficie
pulverizada. A informagao também pode estar relacionada e apoiar a interpretacao da eficicia
biolégica, com base nos dados do bioensaio (ensaio bioldgico).
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ANEXO 7

Procedimentos de teste para determinar
a eficacia residual dos insecticidas nos
mosquiteiros tratados

A7.1 Introducao

Os piretroides sao os unicos insecticidas actualmente recomendados para o tratamento de
mosquiteiros, devido ao seu rapido efeito de queda e elevada poténcia insecticida em pequenas
doses, juntamente com a relativa seguranga no que toca ao contacto humano e ao tratamento
doméstico. Este anexo inclui os protocolos para os métodos do ensaio bioldgico para testar a
eficdcia e estabilidade dos piretréides em mosquiteiros tratados.

A7.2 Métodos do ensaio biologico
Existem trés métodos para determinara eficicia bioldgica dos piretréides em mosquiteiros tratados:

» Teste que utiliza os tubos de repouso e de exposicao da OMS, tal como no teste de suscetibilidade
dos adultos

» Teste que utiliza os cones da OMS

» Teste que utiliza o aparelho de rede com uma esfera de armagao de arame

A7.2.1 Teste que utiliza os tubos de repouso e exposicao da OMS

Procedimento do teste

» Inserir um pedago de papel branco limpo (12x15 cm) em cada um dos tubos de repouso.
O papel deve ser enrolado num cilindro, de modo a revestir o tubo, e fixado com uma mola
(prata). As liminas devem ser presas aos tubos.

» Aspirar suavemente as fémeas adultas com

suscetibilidade e idade conhecidas da gaiola

dos mosquitos (ver Figura An7.1). Devem ser

utilizadas as fémeas que nao se alimentaram

de sangue, 24-48 horas ap6s o nascimento.

Nao podem ser recolhidos mais de

S mosquitos em cadaaspiracao. Os mosquitos

devem ser suavemente colocados no tubo de

repouso através da abertura de enchimento

(ver Figura An7.2). Inserir um algodao na

abertura de enchimento. Encher um tubo _ . _
de repouso com 1525 mosquitos. Q_uando Figura An7.1 Aspirando mosquitos da gaiola
estiver cheio, retirar o algodao e depois fechar
alamina.
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Devem ser preparadas pelo menos 4-5 réplicas de 20-25 mosquitos por tubo de ensaio,
representando pelo menos 100 mosquitos fémeas. Se nao for possivel recolher este nimero
numa tinica ocasiao, devem ser feitos varios testes durante alguns dias para chegara este total.

Colocar os tubos de repouso na vertical durante
uma hora. Apds este tempo remover todos os Tubo de repouso

insectos danificados.

Introduzir uma folha de papel em cada um dos
tubos de exposi¢ao e depois um pedago de rede
impregnada, enrolados num cilindro para revestir
o tubo e fixados com uma mola de cobre.

Introduzir os mosquitos no tubo de exposigao,
prendendo-o a tampa de enroscar vazia da lamina.
A lamina deve ser retirada até estar para além da
abertura de enchimento, de modo a que nao tape as

aberturas do tubo; os mosquitos sao depois soprados
Figura An7.2 Libertando os mosquitos para

suavemente para o tubo de exposi¢ao. Fechar a 0s tubos

lamina. Separar o tubo de exposicao e colocd-lo

de lado.

Durante o periodo de exposicio (3 minutos) de todos os insecticidas, todos os tubos de
exposi¢ao devem estar numa posi¢ao vertical.

No final do periodo de exposicao, transferir os mosquitos para o tubo de repouso invertendo
o procedimento. Abrir alamina e soprar gentilmente os mosquitos para o tubo de repouso;
fechar a lamina e remover o tubo de exposi¢ao. Depois colocar o tubo de manutengao de
modo a que fique em cima da lamina e colocar um disco de algodao humido na tela.

Manter todos os tubos de repouso num local com sombra durante 24 horas, de preferéncia
num insectdrio. Armazenar todos os tubos sob ilumina¢io moderada e difusa e sob humidade
adequada. Todos os tubos podem ser armazenados num contentor e cobertos por uma toalha
humida. A temperatura e ahumidade devem ser registadas durante o periodo de recuperacao.

Amortalidade é medida 24 horas apds a exposi¢ao. Um mosquito adulto deve ser considerado
vivo quando consegue voar, independentemente do niimero de patas restantes. Quaisquer
mosquitos caidos e 0s que tém patas ou asas amenos sao considerados como mortos, umavez
que serao provavelmente apanhados por predadores e formigas. Os resultados devem ser
registados no formuldrio fornecido.

Para os controlos, devem ser utilizados mosquiteiros tratados e o teste deve ser replicado
quatro vezes.
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A7.2.2 Teste que utiliza os cones da OMS
Conteudos do kit de teste

| 4

>

Cones de plastico transparente, com 8,5 cm de didmetro na base e 5,5 cm de altura;

2 tubos de sucgio de vidro (ou plastico) com 12 mm de didmetro interno, juntamente com
uma tubulacao de 60 cm e um bocal;

1 rolo de fita auto-adesiva ou uma folha de etiquetas;
Folha de instrucoes;

3 folhas de papel log-probit para tracar a linha de regressao no calculo do LTS0, utilizando
tempos varidveis com uma concentragao constante;

Contador, para contar os mosquitos, enquanto estes sao libertados para dentro dos cones ou
para calcular os mosquitos caidos.

Tratamento dos mosquiteiros

Pedagos do mosquiteiro, com 25x25 cm, devem ser dobrados e cada um colocado numa placa

de Petri de plastico descartdvel. Sao utilizadas placas Petri diferentes para o tratamento de cada

mosquiteiro, que sio posteriormente deitadas fora correctamente. A formulacao diluida necesséria

deve ser cuidadosa e uniformemente colocada no mosquiteiro através de uma pipeta. O mosquiteiro

deve depois ser ensopado durante uns segundos, utilizando os dedos protegidos por luvas de

plastico, de modo a assegurar que toda a solucao de insecticida é absorvida. Cada amostra de

rede deve secar namesma placa. Asamostras de rede devem ser tratadas no dia anterior ao ensaio

biolégico, e nunca mais de 3 dias antes do teste (ver Figura An7.3). Os mosquiteiros tratados

devem ser utilizados de preferéncia 1 a 3 dias ap6s o tratamento, nunca depois de uma semana.

Figura An7.3 Tratamento do mosquiteiro



ANEXO 7

Ensaio biologico

Os ensaios bioldgicos padrao da OMS utilizam mosquitos fémeas Anopheles padrao, suscetiveis,
com 1-3 dias, que nao se alimentaram de sangue, expostos durante 3 minutos as amostras de rede
presentes nos cones da OMS. O ensaio biolégico ¢ utilizado, () 1-3 dias apés o tratamento dos
materiais de rede; (i) 24 horas ap6s cada lavagem de mosquiteiro; e (iii) em intervalos de tempo
diferentes apds os mosquiteiros tratados serem ensopados. Devem ser ajustados suavemente quatro
cones no mosquiteiro. Sao introduzidos cinco mosquitos fémeas em cada cone, com 8 réplicas por
cada amostra de rede (i.e. 40 mosquitos testados. O intervalo de tempo entre cada conjunto de
“4 cones” deve ser o mais curto possivel (ver Figura An7.4). Os mosquitos dos primeiros 4 cones
testados sdo agrupados num copo de plastico (20 mosquitos no total). O mesmo procedimento
é seguido para a segunda série.

As quedas sao registadas em intervalos regulares durante 20-30 minutos apds a exposi¢ao,
comegando assim que o 4° cone (em cada conjunto) tenha sido transferido para o copo e
acabando quando cerca de 80% dos mosquitos tenham caido. A observagao termina passados
60 minutos, mesmo que 80% dos mosquitos nao tenham caido. Sera fornecida sacarose para cada
copo, adicionada através de tampoes de algodao. Para além da taxa de queda ap6s 60 minutos
de exposicao, é registada a mortalidade apds 24 horas (ver Figura An7.5).

Figura An7.4 Ensaio hiolégico em cones

Figura An7.5 Colocando o mosquito num copo para observar o tempo de queda e o periodo de recuperacao
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A7.2.3 Teste que utiliza o aparelho de rede com uma esfera de armacao

de arame

Contetdos do kit de teste

>

'S

Aparelho com uma armagio de arame com 15 cm de didmetro (ver Figura An7.6);

2 tubos de sucgio de vidro (ou plastico) com 12 mm de didmetro interno, juntamente com
uma tubula¢ao de 60 cm e um bocal;

1 rolo de fita auto-adesiva ou uma folha de etiquetas;
Folha de instrucoes;

3 folhas de papel log-probit para tragar a linha de regressao no calculo do LTS0, utilizando
tempos varidveis com uma concentragao constante;

Contador, para contar os mosquitos enquanto estes sao libertados para dentro da armacao
de arame ou para calcular os mosquitos caidos (ver Figura An7.7).

Figura An7.6 Aparelho de rede com armacao de arame

Figura An7.7 Conteidos do kit de teste que usa o aparelho de rede com armacao de arame
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Procedimento do teste

Todos os procedimentos serao realizados como descritos no teste de cones.

Em resumo: para a mortalidade sao introduzidos S mosquitos em cada cone para um periodo
de exposicao de 3 minutos (ver figura An7.8). A mortalidade é contada apés um periodo de
recuperagao de 24 horas. Para as quedas sao introduzidos 11 mosquitos em cada cone e sera
registado o tempo de queda do 6° mosquito. Este tempo é considerado o tempo médio de queda.
A medida que cada mosquito cai, é aspirado para evitar confusdo com os mosquitos que estao
arecuperar e caem posteriormente.

Este método oferece umaindicagao sensivel do efeito dalavagem e renovagao de tratamento dos
mosquiteiros, enquanto uma exposi¢ao padrao de 3 minutos de uma estirpe/populagao suscetivel
aum piretrdide alfa-ciano tem tendéncia a resultar em 100% de mortalidade em todos os testes.
Neste método, as avaliagdes da mortalidade e das quedas podem ser realizadas paralelamente,
utilizando o aparelho de rede. Para qualquer teste sao necessarias réplicas adequadas para examinar
avariagao na eficicia bioldgica, em partes diferentes do mesmo mosquiteiro e entre mosquiteiros.
De preferéncia, devem ser testados SO mosquitos fémeas através de réplicas adequadas.

Figura An7.8 Introduzindo o mosquito no aparelho de rede

Condicdes de teste

Os testes devem ser realizados, de preferéncia, a 25 + 2°C de temperatura e com 70-80% de
humidade relativa; os testes nunca devem ser realizados com temperaturas acima dos 30°C.

Interpretacao dos resultados do teste

A percentagem de mortalidade deve ser registada no formuldrio de relatério apds o periodo de
recuperagao de 24 horas. Se a mortalidade de controlo estiver entre os 5-20%, a percentagem
de mortalidade deve ser corrigida através da aplicagao da férmula de Abbott, como se segue:

% da mortalidade de teste — % da mortalidade de controlo

x 100
100 — % da mortalidade de controlo

Seamortalidade de controlo exceder 0s 20%, os resultados devem ser registados e o teste repetido.
Para calcular o KDS0 deve ser utilizada a andlise probit.
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