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Resumo

Este trabalho buscou analisar a distribuicdo de Aedes aegypti e Aedes
albopictus em bairros de Jodo Pessoa-PB. Dados do Centro de Vigilancia
Ambiental e Zoonoses da captura de Aedes em 16 bairros de Jodo Pessoa
foram correlacionados com dados socio-econdémicos (area do bairro, percentual
de area verde, renda média, densidade populacional e porcentagem de esgoto
sanitario) dessas localidades. As correlacdes de Spearman foram significativas
e negativas para a renda média para as duas espécies de Aedes. As
correlagdes da densidade populacional com o nimero de ovos por armadilha
também foram significativas e negativas. O percentual de esgoto e a densidade
populacional possuem correlacdes positivas com o numero de ovos de Aedes
por armadilha. O nimero de A. aegypti por armadilha possui correlacao positiva
e significativa com o nimero de A. albopictus por armadilha, o teste G mostrou
gue essas espécies apresentam um proporcao de co-ocorréncia maior do que

ao acaso.
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Padréo de distribuicdo de Aedes aegypti e Aedes albopictus em bairros de Jodo
Pessoa-PB

1. Introdugéao

A dengue € considerada a doenca de transmissdo vetorial de maior
crescimento no mundo, estima-se que 50 milhdes de pessoas sdo afetadas
anualmente em mais de 100 paises e, ao contrario de outras doengas, acomete
pessoas de todas as classes sociais. Dados do ministério da saude de 2011
mostram que até junho desse ano foram confirmados 715.666 casos de dengue
comum e 8.102 casos graves da doenca, destes 310 evoluiram para Obito (Brasil,
2009; 2011a).

Transmitida pela picada do mosquito do género Aedes, a dengue € a
arbovirose de maior crescimento no mundo. No Brasil, o transmissor dessa
doenca é o mosquito Aedes aegypti. Contudo, estudos mostram que a espécie
Aedes albopictus representa um vetor em potencial para contribuir na

disseminacgéo dessa doenca (Tauil, 2001; Baroni e Oliveira, 2009)

A urbanizacdo sem planejamento gerou danos ambientais graves que
unidos com grandes aglomeracdes provocam problemas graves de saude publica
(Baer, 2004). As condi¢cBes precarias de servigos basicos como coleta de lixo e
abastecimento de agua juntamente com as condi¢des climaticas do Brasil levam,
segundo Donalisio e Glasser (2002), a um favorecimento da proliferacdo do

mosquito Aedes.

O A. albopictus é um culicideo que naturalmente ocorre em florestas de
climas temperados e tropicais do sudeste da Asia e oeste do Pacifico (Knudsen,
1995). Forattini (2002) aponta a atividade antropica como sendo a principal causa
da distribuicdo dessa espécie ao redor do mundo. Segundo este autor o
transporte de pneus usados contendo ovos resistentes a dessecacdo e de
algumas formas larvais permitiu que de forma passiva o A. albopictus atingisse o

Brasil.



O A. aegypti é de origem africana, onde sdo encontradas populactes
domésticas e selvagens. Atualmente sua distribuicdo € tropical e subtropical, ou
seja, “beirando o cosmopolitismo”. Acredita-se que este vetor tenha chegado ao
Brasil através dos navios na época da colonizagdo, porém sua primeira
identificacéo foi em 1899 (Forattini, 2002; Braga e Valle, 2007)

Devido a semelhancas de nicho ecoldgico do A. albopictus e A. aegypti
(Serpa, Kakitani Voltolini, 2008) inumeros estudos foram realizados para
demonstrar a relacdo competitiva entre as duas espécies. Serpa, Monteiro e
Voltolini (2008a) demonstraram que em condi¢des laboratoriais de alta
concentracéo larval o A. albopictus apresenta menor mortalidade do que o A.
aegypti. Honorio e Lourenco-De-Oliveira (2001) verificaram o mesmo padréo em
pneus instalados em uma residéncia onde existia uma alta densidade de
mosquitos Aedes. Porém, Passos et al.(2003) através da andlise de dados do
municipio de S&8o Sebastido no Estado de S&o Paulo verificaram que o A. aegypti
dominava o A. albopictus em pneus instalados em pontos estratégicos.

O surgimento de aglomerados urbanos e os problemas advindos dessa
urbanizacdo como, por exemplo, falta de saneamento basico e coletas de
residuos ineficientes geram condicdes que s6 tendem a aumentar a disseminacao
dos vetores da dengue (Coelho, 2008). Assim, tende-se a buscar como uma das
solucdes para a diminuicao dos casos de dengue a melhora das condi¢des sécio-
ambientais. Desta forma, este trabalho procurara relacionar as condi¢cdes socio-
ambientais com a distribuicdo de A. aegypti e A. albopictus em bairros da cidade

de Jodo Pessoa e verificar o tipo de relacdo da distribuicdo dos dois vetores.

2. Justificativa



O Programa Nacional de Controle da Dengue implantado no Brasil em
2002 tem como um de seus objetivos o controle dos vetores da dengue através
do combate ao mosquito vetor. Dentro desse programa s&o desenvolvidas
diversas acoes e, dentre elas, o levantamento do nivel de infestacdo atraves do
monitoramento de ovos e larvas coletadas em armadilhas colocadas em pontos

estratégicos (Brasil, 2009).

Desta forma, o conhecimento da distribuicdo dos vetores causadores da
dengue e a relacdo desta com fatores socio-ambientais dentro do municipio de
Jodo Pessoa sdo importantes para um controle mais eficaz desses insetos. O
entendimento da relagdo ecoldgica do o A. albopictus e A. aegypti também é

fundamental para o combate desses vetores.



3. Objetivos

3.1 Objetivo geral

Analisar se existe um padrdo de distribuicdo de A. aegypti e A. albopictus
em bairros de Jodo Pessoa-PB correlacionando a ocorréncia desses vetores com

dados s6cio-econdmicos de cada bairro.

3.2 Objetivos especificos

Verificar se existe relacdo da area total do bairro com as quantidades de A.

aegypti, A. albopictus e ovos.

Verificar se existe relacdo da porcentagem de area verde com a ocorréncia

de A. aegypti, A. albopictus e ovos.

Verificar se existe relacdo da densidade populacional com a ocorréncia de

ovos, A. aegypti e A. albopictus.

Verificar se existe relacdo da porcentagem de esgoto e a renda média com
a ocorréncia de ovos A. aegypti e A. albopictus.

Verificar se existe alguma relacdo entre a distribuicdo de A. aegypti e A.

albopictus nos bairros de Jodo Pessoa;



4. Referencial tedrico

4.1Dengue no Brasil e no mundo

A dengue é uma doenca contagiosa causada por um arbovirus transmitido
a humanos através da picada de mosquitos do género Aedes. Segundo Baroni e
Oliveira (2009) e Brasil (2001), essa enfermidade, em sua forma classica,
caracteriza-se por um quadro febril agudo, com dores musculares e articulares
intensas podendo evoluir para a febre hemorragica da dengue. Trata-se de uma
moléstia de &reas tropicais e subtropicais, onde existem condi¢cdes para o

desenvolvimento de seus vetores.

A transmissdo da dengue a humanos ocorre, de acordo com Baroni e
Oliveira (2009), através da picada de um mosquito hematéfago do género Aedes
infectado por virus da familia Flaviviridae que possui quatro sorotipos distintos:
DEN-1, DEN-2, DEN-3 e DEN-4, a contaminagdo por um dos sorotipos nao
confere imunizacdo aos outros trés, o que indica que um individuo pode

contaminar-se com todos 0s sorotipos.

Nos ultimos 20 anos, a incidéncia de dengue ao redor do mundo tem
crescido drasticamente (Monath, 1994). A Organizacdo Mundial da Saude
(Organization, 2009) estima que 50 milhdes de pessoas sejam contaminadas
anualmente e cerca de 2,5 bilhdes vivem em paises que existe a ocorréncia de
dengue. Anteriormente a 1970 apenas nove paises registravam a ocorréncia
dessa doenca, atualmente mais de 100 paises na Africa, nas Américas, no
Mediterraneo Oriental, Sudeste Asiatico e Pacifico Ocidental registram a doenca.
Sudeste da Asia e do Pacifico Ocidental sdo os mais gravemente afetados (Figura
1) (OMS, 2011).



Paises ou areas de risco
(a partir de 1 de novembro de 2008)

Fonte: Organizacdo Mundial da Sadde (WHO, 2009)

Figura 1 — Mapa mundial mostrando as areas com risco de epidemias de

dengue

A organizacdo mundial da saude estima que anualmente 500.000 pessoas
com dengue hemorragica necessitem de internacdo, deste nimero a maior parte
sdo criancas. Dos pacientes acometidos por essa enfermidade 2.5% evoluem
para Obito, se a dengue hemorragica ndo for tratada adequadamente as

porcentagens de Obitos aumentam para 20% (OMS, 2011).

Pinheiro e Corber (1997) discorrem que durante o século XIX foram
relatadas diversas epidemias de dengue. No inicio do século XX apenas surtos
isolados foram registrados, o marco do ressurgimento da dengue nas Américas foi
a introducéo do virus dengue do tipo 1 em 1977, seguindo de uma pandemia em

1978 na América Central e do Sul.

No Brasil, as epidemias de dengue foram registradas de 1846 a 1853, apos
esse periodo apenas em 1916 e 1923 ocorreram surtos da doenga (Pinheiro e
Corber, 1997). Barreto e Teixeira (2008) discorrem que em 1982 ocorreu um surto
em Boa Vista (RO) e que foi isolado virus da dengue do tipo 1 e 4, na ocasido
cerca de 11 mil pessoas foram afetadas. Acredita-se que a contaminacao ocorreu
por via terrestre através da fronteira com a Venezuela, devido a restricdo do A.

aegypti a cidade de Boa Vista, poucos meses foram necessarios para combaté-lo.



Teixeira, Barreto e Guerra (1999) apontam que em 1986 a identificagdo do
virus da dengue do tipo 1 na cidade de Nova Iguacu — RJ. Pouco tempo depois 0
virus ja estava espalhado pelas cidades circunvizinhas incluindo a capital. Nesse
mesmo ano também ocorreram surtos em Alagoas e no Ceara. No ano seguinte

ocorreu epidemia em Pernambuco, S&o Paulo, Bahia e Minas Gerais.

A partir da década de 1990 os numeros de registros de dengue no territorio
brasileiro s6 aumentaram. Mendoncga, Souza e Dutra (2009) mostram que em
1995 foram registrados 100 mil casos, apés apenas dois anos o numero de casos
ja era o dobro e em 2002 chegou ao pico de 700 mil notificados. A tabela 1 mostra

0 numero de casos registrados no Brasil e nas grandes regifes de 1986 a 2004.

Tabela 1: Numero de casos registrados no Brasil e nas grandes regides de 1986 a 2004

Anos Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-oeste
86 46.309 0 13.802 32.507 0 0
87 88.407 0 28.479 59.928 0 0
88 1.57 0 0.12 1.45 0 0
89 5.367 0 4.213 1.154 0 0
90 39.322 0 15.95 21.766 0 1.606
91 104.398 2.194 8.02 89.838 0 4.346
92 1.658 0 0 1.658 0 0
93 7.388 0 0.788 5.138 0 1.462
94 56.584 0.018 49.828 0.861 0 5.877
95 137.308 3.221 59.192 46.845 3.116 24.934
96 183.762 2.695 125.779 34.294 5.213 15.781
97 249.239 22.174 190.746 22.633 0.721 12.965
98 528.388 27.018 227.566 250.303 2.949 20.552
99 209.668 15.118 112.265 66.715 1.455 14.115
00 239.87 30.848 121.495 65.57 4.76 17.197
01 428.117 54.046 167.831 170.092 4.105 32.043
02 794.219 28.816 301.375 387.106 7.665 69.257
03 346.118 41.982 172.308 87.305 9.999 34.524
04 117.519 32.878 37.142 31.309 0.419 15.771

Fonte: SES/FUNASA®.

O Brasil estd passando por uma expansdo desenfreada do dengue, as
condi¢cdes ambientais e sociais favorecem a criagdo cada vez mais acelerada dos
vetores. Para ilustrar esse crescimento, o Ministério da saude (Brasil, 2010b)
divulgou um gréfico (figura 2) em que mostra a incidéncia dos casos de dengue
no Brasil e Grandes Regides de 1990 a 2010.
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Figura 2: taxa de incidéncia de dengue no Brasil e Grandes Regifes de 1990-2010.

A andlise do grafico (figura 2) mostra o avanco do dengue no Brasil de
1990 a 2009. Diversos fatores sdo apontados por Silva et. al. (2006) como
motivadores para esse crescimento, a falta de saneamento béasico e
abastecimento de agua e coleta de lixo sdo importantes ja que o acumulo de 4gua
em recipientes pode gerar criadouros para 0 mosquito. As politicas de combate a
dengue também se mostram falhas em determinados aspectos como: falta de
pessoal suficiente para realizar a vigilancia necessaria no combate do vetor; o0 uso
excessivo de inseticidas e larvicidas que estdo levando a resisténcia dos

mosquitos e larvas, o que dificulta ainda mais o combate ao vetor

Devido aos surtos de dengue o Ministério da saude criou em 1996 o Plano
de Erradicacdo do A. aegypti (PEAa), segundo o Ministério da Saude (Brasil,
2011b), esse plano nao foi eficiente em suas estratégias especialmente porque
previa a erradicacdo do vetor a curto e medio prazo. Contudo, esse programa
apresentou acertos como a proposta de atuacado multissetorial e descentralizado

para combater essa doenca.

Desta forma, em 2002 o Programa Nacional de Controle da Dengue

(PNCD) foi implantado no Brasil. Este programa visa inUmeras medidas como:



controle permanente dos vetores, campanhas de mobilizacdo social, utilizacdo de
instrumentos legais que facilitem o trabalho do poder publico na eliminacdo de

criadouros e acbes com estados e municipios em parcerias (Brasil, 2011).

Dados do ministério da saude (Brasil, 2010a) mostram que 16 estados
possuem um risco muito alto de enfrentar epidemias de dengue em 2011. O mapa
abaixo (figura 3) foi tracado de acordo com uma ferramenta do Ministério da
Saude lancada em 2010, o risco dengue. Essa ferramenta leva em consideracao
seis critérios basicos “incidéncia atual de casos; incidéncia de casos nos anos
anteriores, indices de infestacdo pelo Aedes aegypti e sorotipos em circulacéo;
(...) cobertura de abastecimento de agua e coleta de lixo; e (...) densidade

populacional”

[ Risco baixo
[] Risco moderado

[ Riscoalto
B Risco muito alto )
@ Areas com Risco de ¢ PRI
transmissdo focalizada — sC}
@
RS

OBS 1: O mapa nao considera a dispersao do DEN-4 para outros estados
OBS 2: SC nunca teve transmissao autoctone de dengue

Figura 3: Classificacdo de Areas de Vulnerabilidade para ocorréncia de Dengue por Unidades
Federadas, Brasil, 2010/2011.
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Na Paraiba o numero de casos nos anos de 2009 e 2010 mostra-se
estavel com aproximadamente 31,5 casos por 100.000 habitantes (Brasil, 2010a).
Até julho de 2011 foram confirmados em Jodo Pessoa 2007 casos de dengue
classica e 16 da forma hemorragica com 2 casos de morte, 0 que representa uma

letalidade de 12,5% baseado na forma hemorragica (Jodo Pessoa, 2011).

4.2 Urbanizacéo e expansado da dengue

A urbanizacdo brasileira € muito recente datando de aproximadamente
1930 do século passado. Segundo Brito (2006 ), essa afirmacéo nao significa que
anteriormente nao existiam cidades que faziam parte do cenario social do pais,
elas s6 ndo concentravam grandes populacdes como é visto atualmente. A partir
da década de 30 do século XX, o Brasil, de acordo com Santos (2008), apresenta
condicBes politicas e organizacionais para que ocorra a industrializacéo. A cidade,
segundo esse mesmo autor, “torna-se o lugar de todos os capitais e de todos os

trabalhos”.

Santos (2008) discorre que as cidades brasileiras anteriormente a década
de 30 eram vistas, grosseiramente falando, como poélo de trocas de mercadorias e
s6 apos o final da 2° guerra mundial foi de fato impulsionado a industrializacao,
esta, por sua vez, “ativou” o processo de urbanizacdo. Mott et. al. apud
Albuquerque (1993), discorrem que a urbanizacdo é um processo complexo que
envolve fatores econdmicos e sociais tais como, migracdes da area rural para a
urbana, oportunidades de emprego e infraestrutura oferecida pela cidade e como

tal, tem um impacto na satde da populacéo.

Para se ter uma idéia do aumento da populacdo urbana brasileira, em
1920, de acordo com Brito (2006), o Brasil possuia uma populacdo de 27,5
milhées de habitantes e apenas 74 cidades com mais de 20 mil habitantes, o que
representava 17,5% da populacdo. Em 1940, segundo Santos (2008), a
populacao brasileira saltou para 41,3 milhGes e destes 26,35% na zona urbana.
Em 1970, afirma esse mesmo autor, que a populacdo total do Brasil é de 93,14

milhbées de habitantes e o0s que residem na zona urbana excede a rural
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representando 56,8% do total. Em 2010, de acordo com o Instituto de Brasileiro
de Geografia Estatistica, IBGE (2011), a populacdo do Brasil é de

aproximadamente 190.733 milhdes de habitantes e 84,35% estdo na area urbana.

Através desses dados fica evidente o rapido aumento da populacao
brasileira no geral e especialmente nos centros urbanos, em 90 anos a populagéo
brasileira aumentou cerca 7 vezes e a populacdo que reside nas cidades
aumentou aproximadamente 33 vezes. O crescimento populacional nas cidades,
segundo Brito (2006 ), aumentou devido ao intenso fluxo migratério da zona rural
para a urbana. Estima-se que de 1960 a 1980 cerca de 43 milhdes de pessoas
sairam do campo em direcdo a cidade, essa estimativa inclui o efeito indireto da

migracdo que séo os filhos dos imigrantes nascidos na cidade.

Apesar da acelerada urbanizagéo brasileira, o crescimento populacional
ndo é apenas fruto desta, Ujvari (2004) discorre que descobertas da causas de
doencas infecciosas e a implantacdo de medidas para preveni-las geraram um
aumento na expectativa de vida e diminuicdo na taxa de mortalidade infantil.
Epidemias de doencas como a variola que outrora controlavam a taxa de
crescimento da populacdo nas primeiras décadas do século XX estavam

controladas.

Brito (2006 ) discorre que a industrializacdo gerou o crescimento das
cidades brasileiras mais rapidamente do que em outros paises industrializados,
apesar dos beneficios como a expansdo dos transportes e dos sistemas de
comunicacao, a urbanizacao ocorreu de forma rapida e sem muito planejamento.
Segundo Baer (2002), o aumento extremado da populacdo nas cidades nao foi
acompanhado da ampliacdo da infra-estrutura, o que explica a formacao das
favelas onde as pessoas vivem em condi¢des precarias de moradias e servigcos
basicos de saude como esgoto sanitario, coleta de lixo e abastecimento adequado

de agua.

A degradacdo do meio ambiente gerado por esse aumento rapido das
populacdes urbanas provocaram novas epidemias que outrora estavam
controladas. Segundo Ujvari (2004), as alteragcbes ambientais se voltaram contra
o homem e foi verificado surtos de novas e antigas doencas. No Brasil, o

mosquito A. aegypti que havia sido erradicado por volta de 1923 foi reintroduzido
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em 1976 pelo estado da Bahia, possivelmente de forma passiva por meio de
transporte terrestre ou aquatico. Devido a urbanizacdo desenfreada e o fluxo
maior de pessoas, em 1980 foi verificada a primeira epidemia de dengue no

Estado de Roraima.

As condicdes precarias de servicos basicos como coleta de lixo e
abastecimento de agua juntamente com as condicdes climaticas do Brasil levam,
segundo Donalisio e Gasser (2002), a um favorecimento da proliferacdo do
mosquito A. aegypti. A maior parte dos criadouros sdo encontrados em locais de
armazenamento de agua e lixo, esse fato juntamente com altas temperaturas
(proximo aos 32°C que é encontrada em varias regides brasileiras) diminui o

periodo de incubacéo dos ovos nas fémeas, aumentando a taxa de proliferacéo.

4.3 Aedes aegypti

O culicideo A. aegypti € originario da parte oriental da Africa, meridional ao
deserto do Saara, onde sdo encontradas populacdes domeésticas e selvagens.
Atualmente sua distribuicdo € tropical e subtropical, ou seja, beirando o
cosmopolitismo. Acredita-se que este vetor tenha chegado ao Brasil através dos
navios na época da colonizacdo, porém sua primeira identificacdo foi em 1899
(Forattini, 2002; Braga e Valle, 2007). A figura 4 mostra a expansao do A. aegypti
no Brasil de 1997 a 2001.
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Municipios com presenca de Aedes aegypit, Brasil, 1997 e 2001

Clsem presenca
lCom presenca

2.780 Mun. Infest. 3.529 Mun. Infest.

Fonte: SES/FUNASA.
I

Figura 4: expanséo de A. aegypti nos municipios brasileiro de 1997 a 2001

Como pode ser observado na figura 4, em apenas quatro anos esse
mosquito invadiu 749 municipios aumentando sua area de distribuicdo e,
consequentemente, a circulacéo viral j& que, segundo Mondini (2007) o fluxo de
pessoas ajuda nesse processo.

O A. aegypti esté distribuido entre as latitudes 35°N e 35°S. Porém, ja foi
identificado nas estacfes quentes até a latitude 45°N, nesses locais nao
sobrevivem ao inverno. Brasil (2001) e Natal (2002) afirmam que o A. aegypti
apresentou uma trajetéria evolutiva “estritamente sinantrépico e antropofilico,
sendo reconhecido entre os culicideos como a espécie mais associada ao
homem”. Esse mesmo autor aponta a capacidade de adaptacdo aos criadouros

artificiais como um dos principais motivos para 0 comportamento sinantropico.

Os adultos de A. aegypti (figura 5) apresentam coloracdo escura a
praticamente negra, mas essa tonalidade pode sofrer variagdo até marrom claro
(Forattini, 2002). A distingdo dos machos e das fémeas é realizada especialmente

pelo primeiro possuir antenas plumosas e palpos mais longos (Brasil, 2001).
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Figura 5: Imagem da forma adulta do A. aegypti

As fémeas de A. aegypti tém preferéncia para realizar a ovoposicdo em
recipientes contendo agua limpa, porém podem realizar a postura de seus ovos
em aguas poluidas. Em média cada fémea coloca 120 ovos, porém ndo os péem

de uma so0 vez, visita recipientes diversos (Forattini, 2002).

Os ovos do culicideo A. aegypti quando sdo postos sdo esbranquigados,
adquirindo coloracéo negra em poucas horas (Brasil, 2001). As fémeas depositam
seus ovos nas paredes de recipientes e o embrido leva aproximadamente trés
dias para se desenvolver, ap0s esse periodo 0s ovos sdo resistentes a
dissecacdo (Brasil, 2001; Natal, 2002). A resisténcia a dissecacdo € uma
adaptacdo que colabora para que esses organismos mantenham populacgdes,
pois, os locais onde os ovos foram depositados podem permanecer contaminados

por muito tempo e estes se tornam viaveis ao entrarem em contato com agua.

Forattini (2002) e Brasil (2001) discorrem que as formas larvais do A.
aegypti sdo aquaticas e sofrem trés mudas, passando por quatro fases larvais.
Nesse periodo elas se alimentam de matéria organica dissolvida e a duracdo de
seu desenvolvimento depende da disponibilidade de alimentos e da temperatura.
A pupa é o estagio de desenvolvimento antes do adulto, durante essa fase o
organismo néo se alimenta e permanece nessa condicédo de dois a trés dias antes
de sofrer metamorfose em um inseto adulto.
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Os A. aegypti estédo classificados na superfamilia Culicoidea que inclui
Dixidae, Corethrellidae, Chaoboridae e Culicidae. A familia Culicidae é dividida
em duas subfamilias: Anophelinae e Culicinae. O segundo é dividido em trés
tribos: Anophelini, Culicini e Toxorhynchitini (Forattini, 2002). A tribo Culicini, por
sua vez, compreende 10 tribos que reune 34 géneros e cerca de 3000 espécies.
O A. aegypti pertence a tribo Aedini, género Aedes e subgénero Stegomya
(Consoli e Oliveira, 1994).

4.4 Aedes albopictus

O mosquito A. albopictus (figura 6) € originario de florestas tropicais do
sudeste da Asia, mas atualmente é encontrado amplamente em regides tropicais
e temperadas de varias regides do planeta. Embora o habitat natural desse
mosquito seja areas de florestas ou matas, estudos demonstram que, ao longo do
tempo, esse inseto apresenta uma grande capacidade de colonizar areas urbanas
e suburbanas, podendo utilizar ecotopos naturais e artificiais. (Almeida et al.,
2006)

Figura 6: Imagem do mosquito A. albopictus
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Forattini (2002) aponta a atividade antropica como sendo a principal causa
da distribuicho dessa espécie ao redor do mundo. Segundo este autor o
transporte de pneus usados contendo ovos resistentes a dessecacdo e de
algumas formas larvais permitiu que de forma passiva o A. albopictus atingisse
outras partes do globo. Rai (1991) mostra que devido a esse transporte o A.
albopictus foi capaz de atravessar o oceano e identificado em 1983 no Texas,
Estados Unidos. No verdo de 1989, essa espécie ja estava distribuida em 18

estados dos Estados Unidos e no Norte do México.

O A. albopictus foi encontrado pela primeira vez no Brasil durante uma
grande epidemia de dengue em 1986 no estado de S&o Paulo (Forattini, 1986).
No ano seguinte foi verificada a presenca desse vetor em todos Estados da regido
sudeste. Atualmente esse inseto estd presente em 22 estados, inclusive na
Paraiba, e no Distrito Federal com grandes chances de colonizacdo de novas
areas (Santos, 2003; Almeida, Ferreira et al., 2006; Barreto e Teixeira, 2008)

Ainda é obscura qual a importancia do A. albopictus na dindmica das
transmissdes de dengue nas Américas. Contudo, sabe-se que esse mosquito
possui a capacidade de transmitir 22 arboviroses e que ensaios laboratoriais
mostram que a primeira populacdo de A. albopictus encontrada no Brasil pode
transmitir dengue, febre amarela e encefalite equina venezuelana (Rai, 1991;
Braga e Valle, 2007).

7

O A. albopictus é um culicideo que tem grande semelhanca com o A.
aegypti (Forattini, 2002). Desta forma, os habitos de ovoposicdo, fases de

desenvolvimento, fatores que os influenciam e taxonomia sdo bem semelhantes.

4.5 Relagcao competitiva entre A. albopictus e A. aegypti

O A. aegypti apresenta um nicho ecoldgico similar ao do A. albopictus
(Forattini, 2002), assim essas duas espécies sdo possiveis competidoras.
Diversos estudos tém-se realizado para elucidar qual o competidor € mais
eficiente tanto nas formas imaturas quanto nas adultas, porém ainda ndo se tem

um consenso a respeito.
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Gilotra, Rozeboom e Bhattacharya (1967) mostram o deslocamento do A.
albopictus pelo A. aegypti em Calcuta, o interessante nesse estudo € que nesta
localidade apenas o A. aegypti € exotico. O’ Meara et al. apud Forattini (2002)
mostram que na regido meridional dos Estados Unidos as populacdes do ja
estabelecido exoético A. aegypti estd declinando depois da introducdo do A.

albopictus.

Forattini (2002) aponta a dominancia de A. aegypti em Calcuta a
possibilidade de copula interespecifica. Machos de A. albopictus copulam com
mais frequéncia com fémeas de A. aegypti do que machos de A. aegypti com
fémeas de A. albopictus e as taxas de fertilizacdo do primeiro sdo mais baixa do
gue a do segundo. Ou seja, muitos machos de A. albopictus investem em uma
cOpula com poucas chances de sucesso o0 que pode explicar o declinio das

populacdes de A. albopictus em Calcuta.

Esse mesmo autor atribui o declinio das populacdes de A. aegypti e
dominio do A. albopictus nos Estados Unidos ao parasitismo. Forattini (2002)
afirma que existem indicacdes que o A. albopictus teria chegado as Américas
parasitados, porém tal parasita seria pouco patogénico para essa espécie e
altamente letal para o A. aegypti. Desta forma, em criadouros que existiam as

duas espécies apenas a primeira sobrevivia.

Em um estudo realizado no municipio de Sdo Sebastido em Sao Paulo por
Passos (2003) mostra que o A. aegypti esta fazendo declinar as populacfes de A.
albopictus, porém o autor trata esse fato como “enigma ecoldgico” em que “algum
processo de selecdo natural possa estar operando e, desse modo, contribuindo
para levar a separagdo das duas espécies”. Porém nao se sabe qual tipo de
selecdo natural seja ja que, segundo esse mesmo autor, ndo existe comprovacao

cientifica para tal fato.

Chan, Chan e Ho (1971) através de experimentos realizados em Singapura
observaram que o A. aegypti estava presente com mais frequéncia em areas
urbanas e dentro dos domicilios, jA o A. albopictus estava presente nas areas
rurais e nesses locais podiam ser encontrados no intra e peridomicilio. Esta
separacdo pode indicar a forma das duas espécies de diminuir a competicdo e

assegurar a sobrevivéncia de ambas.
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5. Materiais e Métodos

A Secretaria Municipal de Saude da cidade de Jodo Pessoa, através do
Centro de Vigilancia Ambiental e Zoonoses mantém um programa de constante
monitoramente de Dengue. Dentre as diversas acdes executadas por esse

programa esta a instalacdo de armadilhas para captura de ovos em residéncias.

A metodologia utilizada foi definida pelo Ministério da saude para que fosse
aplicada em todo territorio nacional. O objetivo principal é avaliar a situacao
vetorial nos municipios infestados em periodos epidémicos e n&o-epidémicos
(Brasil, 2009).

As armadilhas utilizadas para a captura de ovos e larvas sdo compostas
por duas palhetas da chapa de fibra de madeira conhecida comercialmente como
Eucatex (figura 7) medindo 12 cm de comprimento, 2,5 cm de largura e 0,3 cm de
espessura. Um recipiente plastico preto com volume de 500 mL onde era
colocado aproximadamente 100mL de agua (figura 8 e 9). As duas palhetas de
Eucatex foram colocadas visando induzir a ovoposi¢éo, pois, segundo Forattini
(2002) as fémeas de Aedes preferem colocar os seus ovos em superficies

rugosas proximos a agua.

Figura 7: Face rugosa da palheta de Eucatex utilizada como atrativo para a postura de ovos.



Figura 9: Vista lateral da armadilha
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Os agentes de saude ambiental selecionaram as residéncias onde eram
colocadas as armadilhas tomando por base o0s pontos estratégicos, ou seja,
possiveis locais de serem encontrados focos de mosquitos Aedes como
borracharias, ferros velhos, terrenos baldios, etc. No quarteirdo que apresentava
um ponto estratégico era escolhida uma casa preferencialmente arborizada, pois
o A. albopictus prefere esse tipo de ambiente, entrava-se em contato com 0s
moradores da residéncia escolhida e com o consentimento e disponibilidade do

mesmo era instalada as armadilhas.

As armadilhas foram colocadas no Peridomicilio, sempre em local
sombreado e preferencialmente onde ndo chova. Os locais mais comumente
colocados foram em baixo de lavanderias, escadas e outros locais cobertos na
parte externa da casa. A proxima casa escolhida para a colocagcéo das armadilhas
situava-se a cerca de 150 metros da anterior, de modo que procurava-se amostrar

todo o bairro escolhido.

As armadilhas colocadas em <cada casa foram identificadas
numericamente, a cada semana as casas eram Vvisitadas e as palhetas de
Eucatex eram substituidas e verificada a ocorréncia de formas larvais nos
recipientes. As larvas eram levadas ao laboratério dentro de tubos de hemdlise
identificados e conservadas em alcool a 70%, as palhetas eram colocadas em
sacos plasticos também identificados. Em ambiente laboratorial, os técnicos do
Centro de Vigilancia Ambiental e Zoonoses identificaram as larvas e realizaram a

contagem dos ovos nas palhetas

Os agentes de saude ambiental identificaram as residéncias através de
fichas onde eram marcadas, além do endereco, a quantidade de larvas coletadas,
o tipo de larvas, o numero de ovos coletados em cada palheta. A coleta foi
realizada de marco a novembro de 2008 nos seguintes bairros: Manaira, Roger,
Tambau, Centro, Varjao, Jaguaribe, Planalto Boa Esperanca, Cruz das Armas,
Tambi4, Cristo, Cabo Branco, Ponta dos Seixas, Oitizeiro, Valentina, Praia da

Penha e Altiplano.

Os dados socio-econdmicos utilizados nas analises foram os do ultimo

senso, ano 2000, realizado pelo IBGE e disponibilizado pela Secretaria do
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Planejamento do municipio de Jodo Pessoa. Os parametros utilizados foram:
area total de bairro, porcentagem de area verde, densidade populacional,
porcentagem de esgoto sanitario e renda média. Como o numero de armadilhas
por bairro ndo foi o mesmo ja que estas foram distribuidas de acordo com o
tamanho do bairro, as analises foram feitas utilizando o nimero de Aedes e de
ovos por armadilha em cada bairro. Foram realizados Correlacdes de Spearman e
teste G utilizando o software Statistica e BioEstat 5.0. A tabela 2 mostra os dados

utilizados para a realizagéo dos testes.
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6. Resultados e discussao

A tabela 2 mostra os valores encontrados na correlagédo de Spearman, sao
significativos os valores marcados em vermelho. A andlise desta tabela iréa
mostrar quais fatores socio-econdmicos podem ser utilizados para explicar a

ocorréncia de ovos, A. aegypti e A. albopictus nos 16 bairros de Jodo Pessoa.

Tabela 3: Resultados da correlagcdo de Spearman (p=5%) comparando os dados sécio-
econdmicos com as quantidades medias de ovos, larvas A. aegypti e A. albopictus por armadilha

Ovos/armadilha  A. aegypti/armadilha A. albopictus/armadilha

Area total -0.035294 0.410382 0.33138

Porcentagem de esgoto 0.535688 0.274283 0.077678
Renda média 0.170588 -0.570386 -0.683658
Ovos/armadilha 1 0.376307 0.244803
Densidade populacional 0.576471 0.472606 0.37019

Porcentagem de &rea verde 0.026471 -0.124448 -0.101504
A. aegypti/armadilha 0.376307 1 0.923334

As analises mostraram que a area total dos bairros ndo é uma variavel que
possa ser utilizada para explicar o nimero de ovos por armadilha ou larvas de
Aedes por armadilha, pois as correla¢cées de Spearman mostraram que néo existe
correlacao significativa entre as variaveis testadas. A figura 10 mostra a relacéo

do numero de ovos por armadilha e a &rea em bairros de Jodo Pessoa.
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Figura 10: relacdo do nimero de ovos encontrados por armadilha e a &rea dos bairros a
correlagao nédo é significativa (Spearman r=-0.035294)

O gréfico da figura 10 pode ajudar a explicar aos resultados da correlacao,
através da andlise é possivel verificar que bairros com grandes areas ndo tem
necessariamente um alto nimero de ovos por armadilha como ocorre, por
exemplo, com o bairro de Oitizeiro, 0 mais extenso, com 1607.8 Hectares
apresentou média de 24 ovos por armadilha, j& o bairro que possui 0 maior
namero de ovos é Manaira com uma média de 50 ovos e uma extensédo de 243,6

Hectares.

A correlagcdo mostrou um valor significativo positivo para o nimero de ovos
por armadilha e a porcentagem de esgoto, ou seja, quanto maior o percentual de
esgoto do bairro, maior a quantidade de ovos. A figura 11 mostra o grafico
comparando o numero de ovos encontrados em cada bairro e a porcentagem de

esgoto do mesmo.
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Figura 11: nimero de ovos encontrados por bairro em comparag¢éo com o percentual de esgoto
sanitario do mesmo (Spearman r= 0.535688)

Através do grafico acima € possivel verificar que existem bairros como
Manaira, Tambau e Centro que tem, respectivamente, 79.6%, 93.5% e 96.3% de
esgoto sanitario e apresentam grande numero de ovos. Por outro lado, Altiplano,
Praia da Penha e Valentina possuem, respectivamente, 1%, 1% e 2.7% e a

quantidade de ovos encontrados é bem menor do que o esperado.

Esse paradoxo pode ser explicado através de trabalhos de Kay et. al.
(2000) que demonstrou que na Australia os bueiros da rede de drenagem urbana
funcionavam como criadouros de larvas de mosquitos das espécies A. tremulus,
A. notoscriptus, e A. aegypti. Russell et. al (2002) estudando os casos de dengue
na cidade de Townsville, Australia, mapeou os bueiros proximos as casas das
pessoas que adoeceram e demonstrou que o niumero de casos de dengue era

significativamente maior nos locais préximos as galerias subterraneas.

A importancia positiva do esgoto sanitario € inegavel. Estudos como
Moutinho e Carmo (2011) e Queiroz, Alves e Correia (2004) mostram que a
presenca do esgoto sanitério previne doencgas diarréicas e Leishmaniose visceral.

Contudo, nossos resultados sugerem que 0 esgoto sanitario pode estar
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contribuindo para o aumento da infestacdo de dengue nos bairros de Joé&o
Pessoa. Entdo, se por um lado o esgoto sanitario evita doencas graves como as
citadas anteriormente, por outro lado pode estar contribuindo para o aumento das

taxas de infestacdo A. aegypti nos bairros em questao.

A correlagdo de Spearman foi significativamente negativa quando
comparou-se a renda média e o numero de A. aegypti e A. albopictus por
armadilha. Nas figuras 12 e 13 mostram a comparac¢ao do numero de A. aegypti e

A. albopictus por armadilha e a renda média.
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Figura 12: gréfico que mostra a relacdo da renda média e a quantidade de larvas A. aegypti por

armadilhas em bairros de Jo&o Pessoa (Spearman r = -0.570386)
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Figura 13: grafico que mostra a relacdo da renda média e a quantidade de A. albopictus por

armadilhas em bairros de Jodo Pessoa (Spearman r = -0.683658)

A relacéo inversamente proporcional entre a renda e o numero de larvas de
Aedes ja assinalada por Silva et. al. (2003) que em seu estudo utilizando os
dados do Servico de Vigilancia Epidemioldgica da Secretaria Municipal da cidade
de Umuarama no estado do Parana verificaram que localidades de baixa renda

possuiam altos indices de infestac&o do vetor da dengue.

Lenzi et. al. (2000) apontam habitos de certas comunidades de baixa renda
como importantes para manter o nivel de infestacdo alto. Esses autores apontam
gue o costume de guardar em seus quintais pequenos recipientes como, latas,
garrafas, pneus, entre outros, por ndo consideram esses objetos como lixo,
contribui para manter uma populacao de insetos ao longo de todo ano. Atraves de
entrevistas com agentes de saude ambiental de Sdo José do Rio Preto-SP,
Chiaravalloti Neto et al. (2007) mostraram que uma das causas de conflito desta
classe com a comunidade € em relacdo aos recipientes descritos acima, pois,
segundo os agentes de saude ambiental os moradores exigem gue 0S mesmos

realizem a limpeza dos quintais.
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Em Jo&o Pessoa, os bairros que apresentaram as maiores quantidade de
larvas de Aedes possuem renda média de até trés salarios minimos. Em
localidades como Varjao e Oitizeiro € comum a populacdo utilizar a reciclagem
como forma de complementacdo da renda familiar, armazenando ao ar livre 0
material antes de ser reciclado. Desta forma, como € sabido pela literatura, esses
materiais capazes de armazenar agua sao potenciais criadouros para o0s vetores

da dengue.

A correlacdo de Spearman mostrou correlagéo positiva entre 0s ovos por
armadilha e a densidade populacional. De acordo com o teste em localidades que
existem um maior adensamento populacional maior o nimero de ovos de Aedes
por armadilha nos bairros analisados. A figura 14 mostra a relacdo do niumero de

ovos por armadilha e a densidade populacional nos bairros de Jodo Pessoa.
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Figura 14: Nimero de ovos encontrados por armadilha em bairros de Jodo Pessoa comparados
com a densidade populacional (Spearman r = 0.576471)

A relacdo diretamente proporcional entre a densidade populacional e a

quantidade de ovos por armadilha € bem semelhante a estudos realizados por
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Camara et. al (2007) que analisaram dados das grandes regides do Brasil da
Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA) e mostraram que o tamanho da
populacdo estava positivamente relacionado com o numero de notificacdes
nessas regides Chiaravalloti Neto et. al. (2007), no trabalho j& citado
anteriormente, chegaram as mesmas conclusdes para o0 municipio de S&o José

do Rio Preto no estado de Sao Paulo.

As correlacbes de Spearman nao foram significativas quando se comparou
o percentual de area verde com o numero de ovos e Aedes por armadilha. Essa
analise foi realizada especialmente por causa do A. albopictus, pois esse
mosquito € comumente relacionado com cobertura vegetal (Albuguerque, Melo-
Santos et al., 2000). A figura 15 mostra a relagao do A. albopictus por armadilha e

o percentual de area verde nos municipios de Jodo Pessoa.
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Figura 15: Relacdo de A. albopictus por armadilha e a porcentagem de &rea verde nos bairros de

Joéo Pessoa (Spearman r=-0.101504)

O gréafico acima mostra que bairros como Oitizeiro e Tambia apresentam

pouca cobertura vegetal, 6% e 4% respectivamente, e nesses locais sao
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encontrados um numero grande de A. albopictus. O fato observado em Joao
Pessoa pode ser explicado, segundo Silva (2006), pela maior antropofilia desse
vetor. Esse autor por meio da analise de dados do bairro de Campo Grande da
secretaria Municipal de Saude do Rio de Janeiro — RJ verificaram que as larvas
de A. albopictus eram encontradas com mais frequéncia em recipientes artificiais

do que em naturais.

Souza, Chiva e Lamberti (2008) relata que na zona urbana do municipio de
Uruguaiana, Estado do Rio Grande do Sul existe uma dominancia de A.
albopictus e a captura de larvas foram realizadas em recipientes artificiais. O
presente trabalho foi realizado em condicbes semelhantes as de Souza Chiva e
Lamberti (2008) de forma que a néo relagcéo do A. albopictus com localidades que
existem mais areas verdes pode significar que este mosquito estd cada vez mais

migrando para ambientes urbanos.

Ao longo de todo o monitoramento foram colocadas 17914 armadilhas,
destas, 860 armadilhas continham pelo menos uma larva de mosquitos Aedes,
90,5% continham apenas mosquitos A. aegypti, 6,25% apenas A. albopictus e
3,25% com as duas espécies. Apesar do A. aegypti ser encontrado na maior parte
das armadilhas, a correlagdo de Spearman foi significativa e positiva para A.
albopictus e A. aegypti. O resultado desta correlagdo faz sentido quando
analisamos apenas as armadilhas positivas para o A. albopictus, ja que esta é a
espécie rara. Das 81 armadilhas que foram positivas para esta espécie em 34,6%

existia a presencga de A. aegypti.

Para confirmar foi realizado um teste G cujo resultado foi significativo
(p<0.0001), mostrando que existe mais A. albopictus onde tem A. aegypti do que
o esperado. A figura 16 mostra a distribuicdo das duas espécies de Aedes nos

bairros de Jodo Pessoa.
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A analise da figura 16 mostra que, exceto Tambau, todos os bairros que
ocorreram larvas de A. aegypti também continham larvas de A. albopictus. Os
Bairros do Roger e Varjao apresentaram os valores esperados, evidenciando que
existe atracao das duas espécies. Devido a semelhanca de nichos ecolégicos das
duas espécies (Forattini, 2002) estudos estdo sendo realizados para elucidar

como ocorre a competicdo destas.

Serpa, Monteiro e Voltolini (2008) testaram o efeito da 4gua na ovoposicao
de A. aegypti através da disponibilidade de quatro tipos de agua: controle, criacdo
larval de A. albopictus, de A. aegypti e das duas espécies. Os testes mostraram
que fémeas de A. aegypti preferem aguas em que existiam anteriormente larvas

de sua espécie, independente da existéncia de A. albopictus.

Fantinatti et. al. (2007) estudando a distribuicdo de A. aegypti e A.
albopictus em sete municipios do Parana verificou que era frequente a captura
das duas espécies em armadilhas. Serpa, Kakitani e Voltolini (2008b) analisaram

a competicao larval e verificaram que em baixas densidades (10 larvas por litro)
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ndo existia diferenca significativa na mortalidade das duas espécies, em
densidades intermediarias (16 larvas por litro) o A. aegypti apresentou maior
sobrevivéncia e nas altas densidades (40 larvas por litro) o A. albopictus teve

vantagem sobre a outra espécie.

Os estudos acima mostram que o fato de existir larvas de A. albopictus néo
interfere na ovoposicdo de A. aegypti e que em baixas densidades as duas
espécies ndo competem a ponto de alguma das duas ter a sobrevivéncia afetada.

Esses fatos explicariam a distribuicdo agregada nos bairros de Jo&do Pessoa.
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7. Conclusdes

Diante dos resultados obtidos foi possivel concluir:

e O esgoto sanitario possui uma correlacéo significativa e positiva com
0 numero de ovos de Aedes por armadilha. A hipétese para esse
fato € a presenca de bueiros responsaveis pela captacdo de aguas
pluviais que acumulam agua e servem de criadouros para mosquitos
Aedes. Para ter a comprovacao de tal hipotese faz-se necessario a
verificacdo dos bueiros desses bairros e identificar se de fato estes
estdo contribuindo significativamente para o0 aumento das

densidades de ovos nesses locais.

e A renda média possui correlacdo negativa com o numero de A.
aegypti e A. albopictus por armadilha. A hipétese para esse
resultado séo os habitos da populacao, pois nesses locais € comum
ocorrer o acumulo de lixo em terrenos desocupados, nos quintais

das casas e nas ruas depositados pelos proprios moradores.

e A densidade populacional tem uma relacdo significativa e positiva
com o numero de ovos. A possivel explicacdo para esse fato é a
estreita relacdo do A. aegypti e A. albopictus com as populacdes

humanas.

e A cobertura vegetal ndo pode ser utilizada para explicar a
distribuicdo de A. albopictus. A hip6tese para esse fato é a

adaptacdo dessa espécie para as areas urbanizadas.

e O A. albopictus e Ae aegypti apresentam uma distribuicdo agrupada

sendo atraidos para as mesmas armadilhas.
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