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RESUMO

O objetivo desse estudo foi ampliar a discussao sobre a biologia de insetos vetores
no curriculo do ensino técnico através da inclusdao de praticas educacionais. O es-
tudo foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ama-
zonas - IFAM, na cidade de Tabatinga, na mesorregiao do Alto Solimoes. A difusao
de conhecimento cientifico sobre a biologia de insetos vetores deu-se com énfase
no ciclo de vida dos mosquitos (INSECTA: DIPTERA). A informacao foi apresentada
através de palestras e de exibicdo de videos. Antes e apds cada apresentagao, o
conhecimento do publico sobre o assunto foi avaliado através de questionarios.
Oficinas tedricas e praticas foram organizadas com alunos de escolas publicas. Nes-
sas oficinas, foram demonstradas praticas para construcao de armadilhas caseiras
contra mosquitos e técnicas de cultivo de plantas bioinseticidas, com énfase no
capim citronela Cymbopogon cf. winterianus (POACEAE).
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ABSTRACT

This study targeted at broadening the entomologic discussion on insect vectors
in the technical education curriculum through the inclusion of scientific practices.
The study was held at the Federal Institute of Education, Science and Technology
of Amazonas - IFAM in Tabatinga city, in the mesoregion from Alto Solimdes. The
dissemination of scientific knowledge concerning the biological aspects of bug
vectors did emphasize mosquitoes’ life cycle (INSECTA: DIPTERA). The information
was presented through lectures and exhibition of videos. Before and after each
presentation, the audience’s general knowledge was assessed through question-
naires. Theoretical and practical workshops were organized with students of pu-
blic schools, which consisted in demonstrating techniques of building homemade
mosquito-traps and cultivating bio-pesticides plants, like citronella Cymbopogon
cf. winterianus (POACEAE).

Keywords: Aedes spp., Dengue viruses, Environmental Education, Science Educa-
tion

INTRODUCAO

O oeste da Amazonia brasileira, na mesorregiao do Alto Solimdes, represen-
ta uma area de fronteira internacional, a triplice fronteira entre Brasil, Colémbia e
Peru (CANTO, 2011). Nas questdes de saude, os limites internacionais reconhecida-
mente tornam uma regiao mais vulneravel, criando dificuldades para o controle de
endemias e para a oferta dos servicos de saude publica (PEITER, 2007). A elevada
mobilidade transfronteirica nessa triplice fronteira, localizada no principal eixo de
comunicacao fluvial entre os paises vizinhos, torna essa regiao estratégica na con-
juntura sanitaria da Amazoénia (SILVA-NETO, 2010).

A necessidade do controle das populacdes de insetos vetores na mesorre-
giao do Alto Solimdes tem sido demonstrada pelo aumento da incidéncia de Mala-
ria entre o periodo entre 2003 e 2010 (PEITER et al., 2013; SILVA-NETO, 2010). Nessa
regiao encontram-se municipios considerados prioritarios pelo Programa Nacional
de Controle da Malaria no Brasil (PEITER et al., 2013). Também, pelas epidemias do
arbovirus da Dengue (Flavivirus) que tém acometido os centros urbanos no alto rio
Amazonas (MORRISON et al., 2010).

Dentre os insetos vetores, os mosquitos (INSECTA: DIPTERA) transmitem
uma grande variedade de agentes patogénicos ja diagnosticados no oeste da Ama-
zOnia (e.g. virus da Dengue, nematédeos da Oncocercose, protozoarios da Malaria
e da Leishmaniose) (SILVA-NETO, 2010). A adaptacdao desses mosquitos aos ecossis-
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temas urbanos esta relacionada a grande disponibilidade de sitios reprodutivos nas
cidades (MORRISON et al., 2006). Nessa regiao de triplice fronteira amazonica, os
mosquitos encontram condigdes favoraveis de multiplicacdo e para a transmissao
de endemias que atingem com maior intensidade as populacdes ribeirinhas, indi-
genas, e moradores das periferias urbanas em contato com a floresta e em situagao
de vulnerabilidade social (PEITER et al., 2013).

O envolvimento das populagdes rurais e urbanas é cada vez mais necessario
para o sucesso das acoes de prevencdao e combate aos insetos vetores (VALLA e
STOTZ, 1993; BRASSOLATTI e ANDRADE, 2002; CHIARAVALLOTI et al., 2002; LENZI e
COURA, 2004). Nesse sentido, o desenvolvimento de tecnologias com baixo custo
de implantacao, contribui na disseminag¢ao massiva dos métodos de controle. Pes-
quisas nessa linha tém desenvolvido armadilhas caseiras para mosquitos (FAPERJ,
2013) e identificado substancias com potencial de repeléncia de insetos em vege-
tais (CASTRO et al., 2010).

As estratégias de controle dos insetos vetores sao direcionadas as diferentes
fases do ciclo de vida dos mosquitos (e.g. larvicidas aquaticos, dispersores de inse-
ticidas, eliminacao dos sitios de reproducao, disseminacao de mosquitos adultos
estéreis) (WERMELINGER e FERREIRA, 2013). Assim, a consolidacao desses métodos
passa pelo acesso da populacao afetada as informagdes sobre a histéria natural dos
mosquitos (LENZI e COURA, 2004).

Nesse contexto de necessidade de envolvimento da sociedade para preven-
¢ao e controle das endemias tropicais, estudantes e professores representam im-
portantes elos dessa articulacao social (BRASSOLATTI e ANDRADE, 2002; MADEIRA
et al,, 2002). Na mesorregidao do Alto Solimdes, destacamos o Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas (IFAM) Campus Tabatinga, que desde
2010 aporta na regiao um consideravel numero de profissionais e estudantes. As-
sim, o objetivo desse estudo foi ampliar a discussao sobre a biologia de insetos ve-
tores no curriculo do ensino profissionalizante do IFAM Campus Tabatinga, através
da inclusao de praticas educacionais onde estudantes e professores intermediam a
difusao desse conhecimento junto a sociedade local.

METODO OU FORMALISMO
Area de estudo

Em dimensdes territoriais, a mesorregiao do Alto Rio Solimdes no estado do
Amazonas, abrange uma area de 214.217,80 km?, com nove municipios brasileiros,
cerca de 40 terras indigenas de diversas etnias e uma populag¢dao aproximada de
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224.068 habitantes no Brasil (CANTO, 2011) (Figura 1). Cerca de 42% dessa popula-
c&o vive em é&rea rural, com um indice de Desenvolvimento Humano (IDH) pontua-
do em 0,59 (BRASIL, 2013).

AMAZONIA BRASILEIRA: MESORREGIAO ALTO SOLIMOES
AMAZONAS, RIO SOLIMOES
TRIPLICE FRONTEIRA COM COLOMBIA E PERU
NOVE SEDES MUNICIPAIS ()

imagens: http://sit.mda.gov.br
mapa: http://www.integracao.gov.br

COLOMBIA

Figura 1: Os nove municipios do Estado do Amazonas da Mesorregido do Alto Solimdes, rio Solimbes na Ama-
zbnia Brasileira, na regido da Triplice Fronteira Amazoénica do Brasil com Colémbia e Peru
Fonte: Waldez et al. (2014)

Coleta de dados

Envolvemos a comunidade do IFAM Campus Tabatinga e do seu entorno,
para realizar a difusao de conhecimento cientifico sobre a biologia de insetos veto-
res, com énfase em mosquitos (INSECTA: DIPTERA). Utilizamos como modelo de es-
tudo o ciclo de vida dos mosquitos vetores do virus da Dengue: Aedes (Stegomyia)
aegypti (LINNAEUS 1762) e Aedes (Stegomyia) albopictus (SKUSE 1894) (Figura 2).
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Figura 2: Montagem de imagens para demonstrar as principais diferencas morfoldgicas entre as espécies de
mosquitos vetores do virus da Dengue (A) e os estagios do ciclo de vida desses mosquitos (B) (Fonte: http://
www.ioc.fiocruz.br/dengue/)
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Realizamos palestras e apresenta¢des de videos documentarios sobre bio-
logia dos mosquitos e avaliamos o conhecimento do publico sobre o assunto por
meio de questionarios estruturados com dez questdes de multipla escolha, aplica-
dos antes e ap6s cada apresentacgao (Tabela 1).

Tabela 1 - Perguntas do questiondrio utilizado nesse estudo para avaliar o conhecimento do publico sobre a
biologia de mosquitos vetores do virus da Dengue

PERGUNTAS DO QUESTIONARIO

ASSUNTO

OPCOES DE RESPOSTA
(X=CORRETA)

Quais mosquitos alimentam-se de sangue?

Alimentac3o do
mosquito

Machos adultos

Larvas

Pupas

Fémeas adultas recém-eclodidas
(X) Fémeas adultas em fase
reprodutiva

Como reconhecer o mosquito da dengue?

Reconhecimento
do mosquito

Atividade noturna

Alimentagdo de sangue

Atividade diurna

(X) Corpo preto com pintas e listras
brancas

Antenas plumosas

Como sdo os mosquitos da dengue na fase

juvenil?

Tipo de larva

(X) Larva aquéatica

Miniatura dos adultos voadores
Larva terrestre

Larva subterranea

Larva em matéria organica

S&do importantes insetos vetores:

Grupos de
importancia
médica

Abelhas com ferrio

(X) Mosquitos
Borboletas e mariposas
Vespas e formigas
Baratas

Quais sdo as fases do ciclo de vida do
mosquito da dengue?

Ciclo de vida

Ovo e adulto

Ovo, larva terrestre e adulto
Larva, pupa e adulto

Ovo, larva, terrestre e adulto
(X) Ovo, larva aquatica, pupa e
adulto

Como se alimenta a respira a larva do
mosquito da dengue?

Alimentac¢3o da
larva

De sangue e com respiragdo
aquatica

(X) Filtrando dgua e com
respiragdo aérea

Através da predagdo de
organismos e com respiragdo
aquatica

De sangue e com respiracdo aérea

O que é um inseto vetor?

Conceito de
inseto vetor

Insetos nocivos

Insetos venenosos

(X) Insetos transmissores de
doengas

Mosquitos sugadores de sangue
Insetos de esgotos e zonas
contaminadas

Qual a principal forma de combater a
dengue?

Controle do
mosquito

Eliminando os mosquitos adultos
Eliminando os mosquites juvenis
Combatendo o virus da dengue
Tratando dos doentes

(X) Eliminando os locais de
reprodugdo

S3do doengas transmitidas por insetos
vetores:

Doengas
associadas

Gripe e caxumba

Variola e catapora

Chagas e hepatites
Leishmaniose e esquistossomose
(X) Dengue e malaria

10.

Como insetos vetores prejudicam
populacdes humanas?

Importancia
para saude

Alimentando-se de sangue
Destruindo a madeira
Atacando as plantac&es

(X) infectando as pessocas com
microrganismos

Infectando os alimentos
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Para avaliar o efeito dessas capacitagdes sobre o conhecimento do publico
participante das oficinas, utilizamos com auxilio do pacote estatistico MYSTAT 12
(WILKINSON, 2007), estatistica descritiva, teste T para compara¢des entre médias e
modelos de regressao linear simples para testar relacdes entre o desempenho dos
alunos e a escolaridade.

Foram organizadas oficinas tedricas e praticas para abordar conceitos sobre
doencas tropicais e insetos vetores. Nestas oficinas foram demonstradas praticas de
construcao de armadilhas caseiras contra mosquitos. Também, foi apresentado ao
publico, no¢des para cultivo de plantas bioinseticidas, com énfase no capim exético
citronela.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com Lenzi e Coura (2004), para prevencao e controle da Dengue
sao necessarias campanhas educativas de carater permanente e com possibilidade
de alcance efetivo das comunidades envolvidas, ressaltando o papel fundamental
das escolas nesse processo.

Entre fevereiro de 2013 e fevereiro de 2014, participamos de dois eventos
no IFAM (lll Semana de Extensao e Ill Semana de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao).
Também, de feiras de ciéncias em escolas publicas em Tabatinga-AM (Escola Esta-
dual Raimundo Carvalho) e na Universidade Nacional da Coldmbia - UNAL sede
Amazonas, na cidade de Leticia. Nesses eventos, alunos de iniciacao cientifica do
IFAM apresentaram informacgdes sobre a biologia de insetos vetores, sistematizadas
em posteres e oficinas (Figura 3).
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Figura 3: Posteres utilizados para sistematizar informagdes sobre insetos vetores durante eventos cientificos e
feiras de ciéncias realizadas na triplice fronteira amazonica, entre 2013 e 2014.

ISSN: 1982-5498  ISSN-E: 2238-4286  Vol. 8 - N° 2 - Dezembro 2014



¢ | I REVISTA DE EDUCACAO, CIENCIA ETECNOLOGIA DO IFAM

As oficinas sobre a biologia de insetos vetores foram realizadas com turmas
do ensino profissional do IFAM e em escolas publicas de ensino fundamental da ci-
dade de Tabatinga. Nessas oficinas houve repasse de informacdes sobre as espécies
de insetos vetores, seus ciclos de vida e as formas de controle dessas populacdes
(Figura 4).
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Figura 4: Oficinas tedricas e praticas com o publico do IFAM e de escolas publicas de Tabatinga-AM, para
discussao de informacgdes sobre a biologia de insetos vetores (Fonte das imagens: http://www.entomologia-
online.com.br)

Nessas oficinas demonstramos o protocolo do Departamento de Virologia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (IMPPG-UFRJ) para construir armadilhas
caseiras contra mosquitos (Mosquitérica®) (FAPERJ, 2013) (Figura 5). Essa armadi-
Ilha simula o ambiente de reproducao do Aedes (Stegomyia) aegypti (CULICIDAE)
atraindo fémeas e inviabilizando suas crias.

Figura 5: Construcdo de armadilhas caseiras para mosquitos transmissores da Dengue (Mosquitérica®) nas
oficinas realizadas com o publico do IFAM e de escolas publicas de Tabatinga-AM (Fonte das imagens: http://
www.faperj.br/downloads/mosquiterica.pdf)

Durante as atividades no IFAM Campus Tabatinga, realizamos a identificacao
de plantas bio-inseticidas. Uma delas foi o capim citronela Cymbopogon cf. winte-
rianus (JOWITT) (POACEAE), que foi replicada em mudas para distribuicao durante
as oficinas e eventos cientificos (Figura 6).
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Figura 6: Mudas de capim citronela Cymbopogon cf. winterianus (JOWITT) retiradas da touceira identificada
no IFAM Campus Tabatinga e preparadas a partir de pedacos do rizoma principal.

No laboratério de Biologia do IFAM Campus Tabatinga, preparamos, a partir
das folhas do capim citronela, a tintura de citronela que serve para fabricacao
de repelentes naturais. O procedimento utilizado foi a extracdo em alcool dos
terpendides das folhas (classe de substancias naturais representadas pelos
metabdlitos secundarios de origem vegetal) Geraniol e Citronelal, com propriedades
de repeléncia de insetos vetores da Dengue, Leishmaniose e Malaria (CASTRO et al.,
2010). O resultado da extragcdao é uma substancia de cor verde, formada por alcool,
terpenoides e a clorofila das folhas (Figura 7).

Figura 7: Processo de extracdo em alcool da tintura das folhas do capim citronela, nas instalagcdes do
Laboratério de Biologia do IFAM Campus Tabatinga. A acao desta tintura contra artrépodes vetores encontra-
se relacionada aos Terpendides presentes
Fonte das imagens dos compostos quimicos: CASTRO et al. (2010)
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A educacao permite promover acbes voltadas para a Saude Publica
(VALLA e STOTZ, 1993), sendo utilizada como ferramenta no combate as doencas
transmitidas por insetos vetores, em especial contra a Dengue (BRASSOLATTI e
ANDRADE, 2002; CHIARAVALLOTI et al., 2002; MADEIRA et al., 2002). No entanto, sao
escassas as informagdes quanto as avaliagdes sistematicas de eficacia dessas acoes,
assim como, a demonstracao do incremento de conhecimento fornecido por essas
capacitacdes (LENZI e COURA, 2004).

Foram aplicados 258 questiondrios a estudantes de escolas publicas do
municipio de Tabatinga-AM, para avaliar o efeito da capacitacdao no conhecimento
sobre insetos vetores no publico participante das oficinas (Tabela 2).

Os alunos avaliados representaram turmas do ultimo ano do ensino
fundamental (9° Ano do Ensino Fundamental) e turmas iniciantes do ensino médio-
profissionalizante (1° Ano do Ensino Médio) e de concluintes (3° Ano do Ensino
Médio). Um maior conhecimento antes da capacitacao, expresso pelo acerto de
questoes, esteve relacionado ao grau de escolaridade (nUmero de acertos antes
o grau de escolaridade: r2= 0,635; T= 3,112; p= 0,036) (Figura 8). Uma relagao
nao significativa foi observada para o nimero de acertos apds a capacitacao
(numero de acertos depois o grau de escolaridade: r2= 0,197; T= 1,491; p= 0,210).
Com relagao ao impacto da capacitacdo no aumento das respostas corretas, nao
encontramos relagcdao direta com o grau de escolaridade (incremento de acertos o
grau de escolaridade: r2< 0,001; T=-0,252; p= 0,813). No entanto, os alunos com
menor grau de escolaridade demonstraram um maior incremento no nimero de
respostas corretas apos a capacitacao (Figura 8).

Nesse estudo foi observado um incremento no conhecimento dos alunos
participantes de menor grau de escolaridade em relagao aos com maior tempo
de escolaridade, sugerindo que as acdes direcionadas aos primeiros niveis de
escolaridade podem ser mais eficazes quanto a prevencao dos insetos vetores
(VALLA e STOTZ, 1993; MADEIRA et al., 2002).

Tabela 2 - Resultados dos questiondrios aplicados para alunos de escolas publicas na cidade de Tabatinga-AM,
antes e apds a capacitacao sobre a biologia do inseto vetor da dengue Aedes (Stegomyia) aegypti.

A N°ANTES / ACERTOS ANTES ACERTOS DEPOIS -

CURSO SERIE  \opDFPOIS  (MEDIAE DESVIO) (MEDIA E DESVIO) TESTE T STUDENT
Téc. em Meio Ambiente 3% ano 8/8 6-9 (X=7,8=12) 8-10 (X=9,1 0,8) T=-1,852; GL= 7; p= 0,106
Téc. em Agropecudria 3% ano 13/12 4-10 (R=7.3 £1.6) 4.9 (X=73£15) T=-0,123; GL~= 11; p= 0,905
Téc. em Informética 3°ano 22/16 4-0 (X=6,7=1,5) 7-10 (X=8,6 21,2) T=-3,597; GL~= 15; p= 0,003%
Téc. em Meio Ambiente 1° ano 37/35 2.9 (X=6,5 2,0 4.10 (X=73 =1,6) T=-1,718; GL~ 34; p= 0,005
Téc. em Agropecudria 1° ano 30/30 1-10 (X=6,0 2,2) 2.9 (X=6,5£1,9) T=-1,083; GL~= 29; p= 0,288
Ensino Fundamental 9° ano 23/24 1-9 G_Cf 5,6=2.1) 5-10 ():C= 8,0=1.3) T=-4,108; GL=22; p< 0,001%
Turmas Agrupadas Todas 133 /125 1-10 (XK= 6.4 22,0) 210 (X=7,517) T=-4,805; GL~= 123; p< 0,001*

*probabilidades significativas
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Figura 8: Média das repostas corretas nos questionarios sobre a biologia do inseto vetor da Dengue, aplicados
para alunos de escolas publicas na cidade de Tabatinga-AM. O grafico apresenta os resultados anteriores e
posteriores a capacitagcao sobre o assunto e o incremento de acertos.

Alguns estudos tém demonstrado que o efeito das campanhas educativas
para controle da Dengue é maior para o aumento de conhecimento das informacdes
sobre a biologia do mosquito e menor para o aumento de adogao das praticas de
prevencao e controle dos vetores (BRASSOLATTI et al.,, 2002).

Nosso estudo corrobora com esses resultados com relagdo aos diferentes
assuntos abordados nos questionarios sobre a biologia de insetos vetores (Tabela
1). A distribuicdao do sucesso das respostas, antes e depois da capacitacgao,
demonstrou que questdes sobre a biologia do inseto foram as mais influenciadas
nas capacitacoes realizadas durante as oficinas (Figura 9).
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Figura 9: Resultado por assunto abordado no questiondrio sobre a biologia do inseto vetor do virus da
Dengue, aplicados antes e apos as oficinas de capacitagdo para alunos de escolas publicas na cidade de
Tabatinga-AM. As 10 questdes foram ordenadas de forma decrescente de acordo com o incremento da

capacitacdo no numero de acertos
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Outros estudos que avaliaram o efeito das campanhas educativas sobre
tematicas correlatas, como sobre as atitudes de estudantes frente a praticas de
biotecnologia, tais como a clonagem e a producao de organismos transgénicos,
nao constataram diferencas entre os alunos do grupo controle e alunos que haviam
participado de um curso teérico-pratico sobre o tema (DAWSON e SHIBECI, 2003a;
2003b). Esses resultados podem indicar que nao é suficientemente verdadeira a
ideia de uma relacao 6bvia, onde um maior conhecimento sobre um tema seria
suficiente para gerar mudancas de atitudes e habitos.

Segundo Moreira (1999), através da visao pedagdgica, 0 que se nota em
grande parte das a¢des educativas em saude, descritas ou avaliadas, geralmente,
baseia-se em modelos de informacdes transmitidas de forma direta e linear, ou seja,
estao alicercadas em abordagens que se assemelham as pedagogias tradicionais,
avaliadas como nao eficientes na transmissao do conhecimento técnico cientifico.
Exercitar a aprendizagem de ciéncias através de métodos pragmaticos (e.g. PBL
- Problem Based Learning), que contextualizem devidamente a resolu¢ao dos
problemas abordados é fator de incentivo ao envolvimento dos alunos (NEWMAN,
2005). Assim, as insercoes de praticas educacionais aplicadas a prevencao dos
insetos vetores no curriculo escolar como, por exemplo, em Biologia, representam
uma oportunidade das escolas proporcionarem aos estudantes a aplicacao dos
seus conhecimentos em um contexto de articulagao com a sociedade, podendo
funcionar como uma ferramenta na formacdo de estudantes e profissionais
(KRASILCHIK, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

As praticas educacionais propostas neste trabalho demonstraram que os
participantes das oficinas entrevistados adquiriram conhecimento apropriado
sobre a biologia de vetores, principalmente sobre os mosquitos do género Aedes
transmissores do arbovirus da Dengue. Contudo, o conhecimento sobre como os
insetos vetores prejudicam populagcdes humanas se mostrou insuficiente. Isso indica
a necessidade de mais a¢des junto aos alunos e a comunidade para uma reducao
efetiva dos criadouros de vetores, para diminuir os casos das doencas transmitidas
por mosquitos.

Desenvolver atividades com a comunidade estudantil € um importante e
ativo meio de intervir no controle e combate a dengue, os trabalhos e as praticas
educativas devem ser continuos, com o objetivo de alcancar o controle dadensidade
populacional dos insetos vetores, visando a eficaz reducao dos criadouros do
mosquito da dengue e de outros insetos vetores.
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