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APRESENTAGAO

O livro “Educacgdo, Saude e Meio Ambiente - Interdisciplinaridade” apresenta a
proposta de reunir estudos que abordam temas relacionados as areas da Educacéo,
Ciéncias da Saude e Ecologia, sob uma perspectiva interdisciplinar.

Em seu primeiro capitulo, a obra apresenta um estudo sobre uma comunidade de
Heteroptera em uma area de floresta secundaria na Amazdnia Sul-ocidental. Os resultados
evidenciam o potencial das armadilhas luminosas colapsaveis para pesquisas em ecologia
e biodiversidade de percevejos, destacando ainda sua relevancia na epidemiologia de
triatomineos, vetores da doenga de Chagas.

No capitulo seguinte, apresenta-se uma revisdo da literatura que aborda a
transmissao da malaria, leishmaniose e dengue como doengas tropicais negligenciadas, com
énfase nos problemas e fatores transversais que influenciam sua disseminacdo na
populagdo humana da Bolivia.

Os capitulos seguintes apresentam novas revisées da literatura, abordando diferentes
temas. Entre eles, destacam-se: a relagdo e comparagéao topografica e fisiolégica entre areas
corticais; a analise das tendéncias epidemioldgicas da sifilis em gestantes no municipio de
Rio Branco, Acre, no ano de 2023, contribuindo para o aprimoramento das politicas de saude
publica e ressaltando a importancia do diagnostico precoce e do tratamento adequado no
combate a sifilis gestacional; a identificagdo dos sinais e sintomas mais prevalentes da
doenca de Behget, com foco na compreensao de suas possiveis complicagdes; e a discussao
sobre o conceito, fisiopatologia, quadro clinico, diagnéstico e tratamento do glaucoma.

Esperamos que esta obra contribua para o avango do conhecimento, servindo como
ferramenta de apoio aos profissionais da saude e para os pesquisadores, como ponto de
partida para o avango da ciéncia, tecnologia e saude na sociedade. Almeja-se, ainda, que
ela favorega o aprimoramento de agdes voltadas a novas pesquisas e a tomada de decisdes,
especialmente na promog¢ao da saude das popula¢gdes humanas e do meio ambiente ondem
vivem. Por fim, desejamos que esta leitura sirva como instrumento de ensino nas areas aqui

abordadas.

Profa. Dr. Simone Delgado Tojal
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CAPiITULO 1 A

PERCEPGAO DOS MORADORES SOBRE A DOENCA DE
CHAGAS E SEUS VETORES EM DOIS MUNICIPIOS NO
EXTREMO OCIDENTE DA AMAZONIA BRASILEIRA

Fabiana Silva Machado Reboucas’, Luciana Braga da Silva', Fernanda Portela
Madeira2, Manoella da Silva Moura', Wilame Germano Floréncio?, Mariane
Albuquerque Lima Ribeiro*, Jader Oliveira® e Dionatas Ulises de Oliveira

Meneguetti'-356

1. Programa de Pds-Graduagéao em Ciéncias da Saude na Amazoénia Ocidental, Universidade Federal do
Acre, Rio Branco, AC, Brasil;

2. Programa de Po6s-Graduagao em Biodiversidade e Biotecnologia — Rede Bionorte, Universidade Federal do
Acre, Rio Branco, AC, Brasil;

3. Programa de Pés-Graduagao em Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo para Amazénia, Universidade Federal do
Acre, Rio Branco, AC, Brasil;

4. Centro de Ciéncias da Saude e do Desporto da Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC, Brasil;

5. Programa de Pés-Graduagao em Sanidade e Produgéo Animal Sustentavel na Amazonia, Rio Branco, AC,
Brasil;

6. Colégio Aplicagao da Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC, Brasil.

RESUMO

Introducdo: A doenga de Chagas é uma protozoonose negligenciada com crescente
relevancia na Amazénia Ocidental brasileira. As formas de transmiss&o tém se diversificado,
especialmente pela via oral, por meio do consumo de suco de Agai contaminado com
Trypanosoma cruzi. Porém a transmissao vetorial continua sendo uma preocupagao, visto o
contato das populagdes com os triatomineos, que frequentemente invadem residéncias na
regido. Objetivo: O trabalho teve por objetivo descrever a percepgédo dos moradores sobre a
doenga de Chagas e seus vetores em dois municipios no extremo ocidente da Amazoénia.
Métodos: A coleta de dados se deu por meio da aplicagao de questionario aos moradores do
municipio de Mancio Lima e Rodrigues Alves, Acre, Brasil, direcionada aos individuos acima
de 18 anos. A coleta de dados foi realizada na zona urbana dos municipios selecionados,
com apoio das equipes de saude locais. As perguntas abordaram aspectos
sociodemograficos, conhecimento sobre o vetor, identificacdo visual do inseto, formas de
transmissao, sintomas da doencga e habitos alimentares associados a infecgdo. O presente
estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos da Universidade
Federal do Acre, com o CAAE: 66209422.3.0000.5010. Resultados e Discuss&o: Foram
entrevistadas 798 pessoas, sendo a maioria do sexo feminino (65,5%), faixa etaria de 27 a
35 anos (20,0%), cor parda (79,8%), residiam em moradia alvenaria (50,7%), apresentavam
ensino médio completo (31,3%), 26,1% eram donas de casa, 59,5% com renda mensal de
zero a trés salarios minimos. Em relagdo ao conhecimento sobre o vetor “barbeiro” 74,3%
haviam ouvido falar sobre o inseto, 3,25% ter encontrado um inseto em sua residéncia que
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considerava ser o barbeiro, destes 6,6% encontraram em regido peridomiciliar, 83,0%
afirmaram ter matado o inseto ao encontra-lo, 94,6% n&o sabiam para onde conduzir o
inseto, caso fosse encontrado, 86,6% nao realizaram nenhuma medida preventiva para evitar
o0 contato do inseto com os moradores do domicilio, 79,6% sabiam que o inseto causa
doengas. Foi mostrado aos moradores uma prancha com imagens coloridas de 10 insetos,
onde 07 destes eram os que mais sado confundidos com o barbeiro, onde 53,3% dos
entrevistados apontaram corretamente os triatomineos. Sobre o conhecimento da doenga de
Chagas 81,9% nao sabiam quais problemas/situa¢des de saude a poderiam ser causados,
56,1% sabiam as formas de transmissao, 49,8% as formas de prevenc¢do. Em relagdo aos
habitos alimentares pesquisados, o agai representou 83,4% do consumo, o buriti (66,9%) e
carne de caga (62%). Conclusdo: A pesquisa evidenciou que existem muitas lacunas sobre
o conhecimento da DC, e se torna crucial a implementagédo de programas para prevengao e
controle da doenga, bem como a promocéao de politicas publicas para combater a doenca na
regiao.

Palavras-chave: Doenca de Chagas, Triatomineos e Amazonia.

ABSTRACT

Introduction: Chagas disease is a neglected protozoan infection with increasing relevance in
the western Brazilian Amazon. Transmission routes have diversified, particularly via the oral
route, through the consumption of agai juice contaminated with Trypanosoma cruzi. However,
vector-borne transmission remains a concern, given the frequent contact between local
populations and triatomine insects, which often invade households in the region. Objective:
This study aimed to describe residents’ perceptions of Chagas disease and its vectors in two
municipalities in the far western Amazon. Methods: Data collection was carried out a
questionnaire administered to residents of the municipalities of Mancio Lima and Rodrigues
Alves, Acre, Brazil, targeting individuals over 18 years of age. Data were collected in the
urban areas of the selected municipalities, with support from local health teams. The
questionnaire addressed sociodemographic characteristics, knowledge about the vector,
visual identification of the insect, transmission routes, disease symptoms, and dietary habits
associated with infection. The present study was approved by the Human Research Ethics
Committee of the Federal University of Acre (CAAE: 66209422.3.0000.5010). Results and
Discussion: A total of 798 individuals were interviewed, most of whom were female (65.5%),
aged 27-35 years (20.0%), of mixed race (79.8%), living in masonry houses (50.7%), with
completed secondary education (31.3%). Among them, 26.1% were housewives, and 59.5%
had a monthly income ranging from zero to three minimum wages. Regarding knowledge of
the vector (“kissing bug”), 74.3% had heard about the insect; 3.25% reported having found
an insect in their home that they believed to be the vector, of which 6.6% found it in the
peridomiciliary area. Additionally, 83.0% reported killing the insect upon encountering it;
94.6% did not know where to take the insect if found; 86.6% had not implemented any
preventive measures to avoid contact between the insect and household residents; and
79.6% were aware that the insect can transmit diseases. Residents were shown a board with
colored images of 10 insects, seven of which are commonly confused with the kissing bug;
53.3% of respondents correctly identified triatomines. Regarding knowledge of Chagas
disease, 81.9% did not know which health problems it could cause, 56.1% were aware of
transmission routes, and 49.8% knew preventive measures. Concerning dietary habits, agai
consumption was reported by 83.4% of participants, followed by buriti (66.9%) and bushmeat
(62%). Conclusion: The study revealed significant knowledge gaps regarding Chagas
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disease. It is therefore crucial to implement prevention and control programs, as well as to
promote public policies aimed at combating the disease in the region.

Keywords: Chagas disease, Triatomines and Amazon Region.

1. INTRODUGCAO

A doencga de Chagas (DC), também conhecida como Tripanossomiase Americana, é
uma condi¢do infecciosa aguda, com tendéncia a evoluir para cronicidade, causada pelo
protozoario Trypanosoma cruzi (BRASIL, 2010; COURA, 2015; BRASIL, 2017; PINHEIRO et
al., 2017). E considerada endémica na populacdo de baixa renda, classificada pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como uma doenga tropical negligenciada (COURA,
VINAS, 2010; SANTOS et al., 2016) e tida como a quarta doenca parasitaria mais prevalente
no mundo, com aproximadamente 300 mil casos novos registrados por ano (DWORAK et al.,
2017).

A enfermidade foi descoberta em 1908 e descrita em 1909, pelo médico sanitarista
brasileiro Carlos Ribeiro Justiniano Chagas, onde ele descobriu o vetor, o hospedeiro, o
agente etiologico e a enfermidade (CHAGAS, 1909), que posteriormente levaria seu nome,
sendo até hoje o unico cientista a descobrir o ciclo completo de uma doencga.

A infec¢ao apresenta diversos mecanismos de transmisséo, dentre eles, tem-se a via
vetorial por meio de insetos hematofagos (triatomineos) infectados por T. cruzi (LIMA-
CORDON et al.,, 2019; BERN et al., 2020), a via oral pela ingestdo de alimentos
contaminados como acai (Euterpe oleracea), patoa (Oenocarpus bataua), bacaba
(Oenocarpus bacaba), buriti (Mauritia flexuosa) e cana-de-agucar (Saccharum officinarum),
além de carne e sangue de animais infectados (VARGAS, et al., 2018; FERREIRA et al.,
2018; LIMA, et al., 2019). A contaminagdo também pode ocorrer através da via materno-fetal,
transfusdo de sangue ou transplante de 6rgados, acidentes laboratoriais (COURA, 2015;
BRASIL, 2017; PINHEIRO et al., 2017) e ainda a via sexual, tendo sido demostrada este tipo
em modelos animais, admitindo-se como possivel a sua ocorréncia na populagdo humana
(ARAUJO et al., 2017; RIOS et al., 2018).

Os vetores da DC s&o insetos hemipteros hematdfagos, pertencentes a familia
Reduviidae e subfamilia Triatominae (MENEGUETTI et al., 2015). Apresenta 158 espécies
(sendo trés fosseis) descritas (LENT, WYGODZINSKY, 1979; JURBERG et al., 2014;
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OLIVEIRA; CESAR, ALEVI, 2017; ZHAO, GALVAO, CAIW, 2021; ALEVI et al., 2021; GIL-
SANTANA et al., 2022; CAMPOS et al., 2024).

Das 22 espécies relatadas na Amazoénia brasileira (CASTRO et al., 2018), 11 (onze)
estdo presentes no estado do Acre, sendo oito registradas entre 2013 e 2022 (MENEGUETTI
et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2019).

O conhecimento da diversidade de triatomineos ocorrente em uma regido €
considerado fundamental para profilaxia da doenga (SPTI, 2012). Neste sentido,
proporcionar 0 monitoramento desses vetores, melhorar o sistema de informacgdes para a
comunidade a respeito da preven¢ao da DC pode, eventualmente, diminuir a transmissao da
doenca (BRASIL, 2019).

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) considera que o controle vetorial € a principal
medida para diminuir a incidéncia da doenca (WHO, 2020) dessa forma, € evidente a
importancia de ampliar o conhecimento sobre os triatomineos, abordando aspectos
biolégicos (CATALA; NOIREAU; DUJARDIN, 2017), ecoldgicos (GALVAO, 2015), assim
como comportamentais (LAZZARI; LORENZO, 2009) afim de nortear a elaboragcdo de
medidas para acbdes de prevencido/promog¢ado a saude; além disso a participacdo da
comunidade na identificacdo e coleta de triatomineos € de fundamental importancia para a
manutengao da vigilancia dos vetores domiciliares (SILVEIRA et al., 2009; VILLELA et al.,
2009) permitindo assim a manutencdo das agdes de controle e prevengdo por meio de
vigilancia passiva.

Na regido amazonica brasileira, um numero gradativo de casos de DC aguda e crénica
tem se tornado inequivoca nos ultimos anos, revelando que a DC é endémica em todo
territorio amazénico, com uma grande diversidade de vetores e reservatorios selvagens,
propagando maior circulagdo do agente patogénico da enfermidade (PINTO et al. 2008;
MENEGUETTI et al., 2011; BARBOSA et al., 2015, BRITO et al., 2017).

A transmissédo oral da DC na regido amazénica do Brasil tem apresentado um
acrescimo gradual no decorrer do tempo, transformando-se na principal via de infecgéo, e
esse crescimento pode ser justificado pelo consumo de alimentos como suco de acgai
contaminados, seja pelas fezes, urina ou pela presenga do proprio triatomineo esmagado
acidentalmente no manejo de seu preparo (MADEIRA et al., 2021; SANTOS et al., 2021).

Neste sentido, o presente trabalho busca descrever o conhecimento dos moradores
sobre a doenga de Chagas e seus vetores em dois municipios no extremo ocidente da
Amazdbnia, fim de determinar o tipo e quao este conhecimento apresenta-se disseminado

nesta populacgao.
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2. METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada nos municipios de Mancio Lima e Rodrigues Alves, Acre,
pertencentes a regido Norte do territorio brasileiro (Figura 1), esses municipios foram
escolhidos por fazerem divisa entre si e por terem como principal fonte de renda o cultivo de
alguns dos alimentos que séo passiveis de transmissao de DC (SEBRAE, 2021).

O municipio de Mancio Lima conhecido como o mais ocidental do Brasil, localizado
na fronteira com o Peru, situa a 27 km, demarca ao norte com o Amazonas, ao sul e a oeste
com o Peru, a Leste com o municipio de Rodrigues Alves e a nordeste com o municipio de
Cruzeiro do Sul (MANCIO LIMA, 2024). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) a populacdo em 2022 era de 19.294 pessoas. Possui uma area territorial
5.451,617 km?, banhada pelas aguas do rio Méa que desaguam paranas, igarapes e igapos,
encontrando-se distante via terrestre cerca de 670,5 km da capital do estado (IBGE, 2024a).

O municipio de Rodrigues Alves pertence a regido norte do territério brasileiro, com
uma populacdo de 14.938 habitantes em 2022 segundo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Possui uma area territorial 3.076,342 km?, encontrando-se distante via
terrestre cerca de 626 km da capital do estado, faz limite com municipio de Cruzeiro do Sul
e Mancio Lima (IBGE, 2024b).

2.2. ASPECTOS ETICOS

Por se tratar de uma pesquisa envolvendo seres humanos, o presente trabalho seguiu
os termos éticos acordados na Resolugao n°466/12 e a Resolugdo n°® 510/16, sendo sujeita
a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Acre -
UFAC, para realizagdo da mesma. A coleta foi realizada apds aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa — CEP (CAAE: 66209422.3.0000.5010). Os moradores receberam explicagoes
sobre os objetivos da pesquisa e foram convidados a participar da mesma. Apds o individuo
aceitar, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE I) foi assinado
pelo participante e pelos pesquisadores. Os nomes dos individuos permaneceram no
anonimato e apos a assinatura do TCLE, foi preenchido o instrumento de coleta de dados.
Vale mencionar que os pesquisadores realizaram a aplicagao do questionario sem intengao

de induzir qualquer resposta.
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Amazonas

Legenda Bolivia

[] Estado do Acre
[ Municipio de Mancio Lima- AC 75 150 km
] Municipio de Rodrigues Alves- AC [ e

Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo — municipios de Mancio Lima e Rodrigues Alves.

2.3. COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada de margo a maio/2024, onde o instrumento de coleta
de dados utilizado foi um formulario (APENDICE Il) semiestruturado contendo questdes
objetivas e subjetivas, visando o levantamento de informagdes sobre as caracteristicas da
populagao (idade, sexo, cor da pele, escolaridade e estimativa de renda mensal), além de
questdes sobre o inseto “barbeiro” (identificagdo correta dos mesmos); atitude adotada ao
se deparar com o inseto; se identificam tal inseto como potencial transmissor de doenca;
conhecimento sobre a doengca de Chagas (sinais e sintomas, formas de transmisséo e
prevengao).

Durante a entrevista, foi apresentado aos participantes uma prancha contendo
fotografias coloridas de 10 insetos que estavam indicados apenas por letras (de “A” a “J”)

para avaliar se os mesmos reconheciam corretamente o ‘barbeiro’ (Figura 2).
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Figura 2. Prancha utilizada para identificagao dos triatomineos.
Fonte: (SILVA et al., 2024)

Os insetos apresentados na figura 2 representam os insetos que usualmente sao
confundidos com os triatomineos. Os grupos exemplificados séo insetos que apresentam
habitos de fitofagia, hematofagia e predacdo (PARRA et al., 2002; MOURAO et al., 2003;
COURA; BORGES-PEREIRA,2010). As letras A, B e C sao coledpteros que usualmente sao
confundidos; D e | sdo percevejos predadores, E e J sao percevejos fitofagos e F, G e H sédo
os triatomineos, vetores do Trypanosoma cruzi, agente etiolégico da doenga de Chagas.
Apds a identificacdo do triatomineo, sendo feita de maneira correta ou incorreta, os
pesquisadores abordaram de maneira sucinta quais insetos se encontravam nas pranchas e

quais, de fato, eram os “barbeiros”.

2.4. SELECAO DA AMOSTRA

O formulario foi aplicado aos residentes em area urbana do municipio de Mancio Lima
e Rodrigues Alves — AC, dirigidos especificamente ao adulto (acima de 18 anos) responsavel
pelo lar no momento da visita, sendo um participante por domicilio (amostragem por
conveniéncia). A abordagem ocorreu por meio de visita domiciliar, de maneira que os
pesquisadores se dirigiram ao domicilio (escolhido aleatoriamente) e o individuo (maior de
18 anos) que se encontrava na residéncia foi convidado a participar.

O calculo amostral foi baseado a partir do numero de habitantes de cada municipio,
sendo Mancio Lima com uma populagao total de 19.294 hab. e Rodrigues Alves 14.938 hab.
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com nivel de confianga de 95% e margem de erro de 5%, na qual foi adotado a seguinte

formula:

22xp(1-p)

e2

Tamanho da amostra =

2
1-
1+(z ><p§ p))
e“N

N = tamanho da populagéo;
e = margem de erro (porcentagem no formato decimal — 0,05)
z = escore z (1,96).

Desta forma, a amostra foi composta por 377 individuos em Mancio Lima e 375 em

Rodrigues Alves.

2.5. CRITERIOS DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Critérios de inclusédo: participantes com idade igual ou maior de 18 anos residentes na
area de estudo.
Critérios de exclusdo: individuos indigenas; individuos adultos com deficiéncia

intelectual.

2.6. ANALISE DOS DADOS

Apbs a coleta todas as respostas dos participantes foram tabuladas no programa
Excel, versdo 2007. As analises estatisticas dos dados ser&o realizadas no programa |1BM
SPSS Statistics 25.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dados estratificados por variaveis sociodemograficas dos moradores entrevistados
nos municipios de Mancio Lima e Rodrigues Alves estao descritos na (Tabela 1).
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Tabela 1. Dados estratificados por variaveis sociodemograficas dos moradores dos

moradores
Mancio Lima Rodrigues Alves
n (%) n (%)
Género
Feminino 274 (69,2) 249 (61,9)
Masculino 121 (30,5) 152 (37,8)
Sem informagao 01 (0,3) 01 (0,3)
Faixa etaria
18— 26 72 (18,2) 88 (21,9)
27 -35 67 (16,9) 77 (19,2)
36 —44 82 (20,7) 64 (15,9)
45 -53 53 (13,4) 67 (16,6)
54 — 62 48 (12,1) 43 (10,7)
63 + 74 (18,7) 63 (15,7)
Cor/raga
Branca 33(8,3) 38 (9,4)
Preta 14 (3,5) 48 (11,9)
Parda 336 (84,8) 301 (74,9)
Amarela 12 (3,0) 13 (3,3)
Sem informagéao 01 (0,3) 02 (0,5)
Naturalidade
Guajara (AM) 03 (0,7) 02 (0,5)
Ipixuna (AM) 04 (1,0) 10 (2,5)
Eirunepé (AM) 01 (0,3) 00 (0,0)
Tefé (AM) 01 (0,3) 00 (0,0)
Manaus (AM) 03 (0,7) 01 (0,3)
Cruzeiro do Sul (AC) 115 (29,0) 168 (41,8)
Jorddo (AC) 00 (0,0) 01 (0,3)
Mancio Lima (AC) 227 (57,3) 08 (2,0)
Porto Walter (AC) 12 (3,0) 39 (9,7)
Rodrigues Alves (AC) 10 (2,6) 145 (36,0)
Tarauaca (AC) 01 (0,3) 04 (1,0)
Marechal Thaumaturgo (AC) 06 (1,5) 15 (3,7)
Rio Branco (AC) 8(2,0) 03 (0,7)
Outros 04 (1,0) 06 (1,5)
Sem informagao 01 (0,3) 00 (0,0)
Tipo de moradia
Alvenaria 184 (46,5) 221 (54,9)
Madeira 88 (22,2) 112 (27,9)
Mista 124 (31,3) 68 (16,9)
Outra 00 (0,0) 01 (0,3)
Escolaridade
N&o alfabetizado 30 (7,5) 33 (8,2)
Ensino fundamental 122 (30,8) 124 (30,8)
incompleto
Ensino fundamental 24 (6,1) 39 (9,7)
completo
Ensino médio 42 (10,6) 26 (6,5)
incompleto
Ensino médio 126 (31,8) 124 (30,8)
completo
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Ensino superior 16 (4,0) 32 (8,0)

incompleto
Ensino superior 33 (8,5) 23 (5,7)
completo
Pés-graduacgao 01 (0,2) 00 (0,0)
Sem informagéao 02 (0,5) 01 (0,3)
Ocupacgao
Servidor publico 07 (1,7) 15 (3,7)
Dona de casa 125 (31,5) 136 (33,8)
Auténomo 33(8,3) 62 (15,4)
Aposentado/pensionista 98 (24,8) 69 (17,2)
Trabalhadores dos servigos 03 (0,7) 07 (1,7)
de saude
Desempregado 02 (0,5) 01 (0,3)
Agricultor/pescador 26 (6,7) 02 (0,5)
Estudante 23 (5,8) 15 (3,7)
Servigos gerais 24 (6,0) 25 (6,2)
Profissionais de ensino 08 (2,2) 09 (2,2)
Vendedor/servigos e 27 (6,8) 32 (8,0)
comercio
Atendimento ao publico 07 (1,7) 03 (0,8)
QOutras 13 (3,3) 26 (6,5)
Renda mensal (salario minimo -R$ 1.412,00
Menos de 01 88 (22) 207 (51,5)
De 01203 280 (70) 195 (48,5)
De 03 a 05 12 (3,0) 00 (0,0)
Acima de 05 14 (3,5) 00 (0,0)
N&o quer responder 04 (1,0) 00 (0,0)
Nao sabe responder 02 (0,5) 00 (0,0)
Total dos entrevistados 396 (100) 402 (100)

A entrevista foi realizada no perimetro urbano de Méancio Lima e Rodrgiues Alves, e
observou-se que em ambos 0S municipios, os principais entrevistados foram do sexo
feminino com mais de 60%, a faixa etaria predominante no municipio de Méancio Lima foi de
36-44 anos (20,7%) e em Rodrigues Alves de 18-26 anos (21,9%). Esses resultados podem
ser relacionados a ocupacgao da maioria dos entrevistados.

Em relacio a cor autodeclarada pelos entrevistados a cor parda predominou em todo
o estudo. Dados semelhantes foram identificados por Silva et al. (2024) em pesquisa
realizada no municipio de Guajara-AM, cidade amazdénica também localizada no Vale do
Jurua e com aspectos econémicos e culturais proximos.

Em relagdo a naturalidade, 57,3% dos entrevistados de Mancio Lima s&o naturais do
préprio municipio, enquanto 41,8% dos entrevistados em Rodrigues Alves s&o naturais da
cidade de Cruzeiro do Sul. Os dados do tipo de moradia apontam a prevaléncia de

edificagdes em alvenaria nas duas cidades pesquisadas.
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Quanto a escolaridade, a ambos os municipios, mais de 50% n&o concluiu o ensino
meédio, mostrando ainda a caréncia da educagéo basica na regido. Estando acima da média
nacional que em 2022 41,5% da populacéo de 25 a 64 anos n&o haviam completado o ensino
médio, que é a escolaridade basica obrigatoria (IBGE, 2023).

Em relacdo a renda mensal, a pesquisa observou dados diferentes entre os dois
municipios: 70% dos pesquisados em Mancio Lima registraram renda familiar de 01 a 03
salarios-minimos enquanto, que em Rodrigues Alves, 51,5% tinham renda menor que um
salario-minimo. Que pode ser justificado pelo fato de que quase 20% dos entrevistados de
Mancio Lima terem mais de 63 anos e mais de 20% serem aposentados, fato este que ja lhe
garante de 1 a 3 salarios minimos. Ja em Rodrigues Alves, a maioria dos entrevistados tem
idade para trabalhar, contudo a maioria dos entrevistados trabalhavam por diaria ou n&o
trabalhavam, e mesmo assim eram a unica fonte de renda da familia. E segundo o IBGE
(2022) o salario médio mensal dos trabalhadores formais € de 2,3 salarios-minimo, o
colocando em 1019° no ranking nacional.

Os dados a respeito do conhecimento das populagdes estudadas sobre o vetor, estdo
representados na (Tabela 2).

Mais de 90% dos entrevistados de Mancio Lima e Rodrigues Alves referiram ter ouvido
falar no inseto barbeiro em algum momento da vida. Dos individuos que referiram ter ouvido
falar no barbeiro, as principais formas de aquisicdo/local do conhecimento a respeito foram:
Radio/TV/Internet, familiares/amigos e instituigao de ensino. A opgao de o entrevistado poder
apontar mais de uma opgao, permitiu elencar as diferentes vias de informagao que alcancam
aquela populacio, assim, o morador poderia ter ouvido falar sobre o inseto simultaeamente
em varios locais como no radio, escola e demais formas citadas. Segundo Silva et al. (2024)
que obteve resultados similares em pesquisa realizada no Guajara-AM, o alto percentual de
moradores que ja ouviram falar dos triatomineos se configura como um avango em relagéo
a disseminagao do conhecimento e demonstra a importante fungéo das instituicées de ensino
e midias para a disseminacao do conhecimento.

Vivas e colaboradores (2022) em seu estudo sobre a avaliagdo do conhecimento
sobre a doenga de Chagas em escolares da zona rural e ubana de municipios endémicos
em Minas Gerais, mostrou que todos os estudantes ja tinham conhecimento da existéncia
da doencga e que o principal veiculo de transmissdo do conhecimento sobre a mesma seria
a propria escola através da disciplina de ciénca e/ou biologia, contudo alguns também
relataram ficaram sabendo por familiares, amigos, agentes de combate a endemias. Porém,

a maioria ndo conhece nenhuma pessoa com a doenga de Chagas.
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Tabela 2. Conhecimento dos moradores a respeito do vetor “barbeiro” nos Municipios
de Mancio Lima e Rodrigues Alves - AC.

Mancio Lima

Rodrigues Alves

n (%) n (%)
Ja ouviu falar no inseto barbeiro? Sim 360 (90,9) 383 (95,3)
Néo 36 (9,1) 12 (3,0)
Sem informagéo 00 (0,0) 07 (1,7)
Ja encontrou um inseto em seu Sim 03 (0,7) 14 (3,5)
domicilio que achava ser o Nao 383 (96,7) 386 (96,0)
barbeiro? N&o sabe 10 (2,6) 02 (0,5)
responder
Ja encontrou um inseto no Sim 32 (8,1) 21 (5,2)
peridomicilio que achava ser o Nao 355 (89,6) 379 (94,3)
barbeiro? Nao sabe 09 (2,3) 02 (0,5)
responder
O que fez ao encontrar o inseto? Matou 21 (60,0) 23 (65,7)
(n=35/100%) Ignorou 13 (37,1) 5(14,3)
Removeu do local 00 (0,0) 00 (0,0)
sem matar
Néo 01 (8,2) 07 (20)
lembra/sem
Informacao
Sabe para onde encaminhar o Sim 33(8,3) 10 (2,5)
vetor caso o encontre no Nzo 363 (91,7) 392 (97,5)
domicilio
ou peridomicilio?
Tem medo do inseto barbeiro? Sim 229 (57,8) 248 (61,7)
Nao 167 (42,2) 154 (38,3)
Ja foi picado pelo barbeiro? Sim 02 (0,5) 01 (0,2)
Néo 392 (99,0) 384 (95,5)
Nao sabe 02 (0,5) 17 (4,3)
responder
Conhece alguém que foi picado Sim 22 (5,5) 57 (14,2)
pelo inseto barbeiro? Nao 374 (94,5) 345 (85,8)
Faz algo para impedir que o Sim 01 (0,3) 93 (23,2)
insetoadentre a residéncia? Nao 391 (98,7) 300 (74,6)
Nao sabe 04 (1,0) 09 (2,2)
responder
Sabe se o inseto Sim 316 (79,8) 320 (79,6)
barbeiro transmite Nao 80 (20,2) 82 (20,4)
alguma doencga?
Total de entrevistados 396 (100) 402 (100)
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Ja no estudo de Rosenthal et al. (2020) que foi realizado com pacientes internados no
Hospital-Escola da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), moradores da zona rural,
informaram que o principal local de informacéo foi a televisao (31,8%) seguindo por familiares
(31,1%).

Quando indagados sobre terem encontrados algum inseto em seu domicilio que
pudesse ser o barbeiro (0,7% a 3,5%) responderam que sim, e no peridomicilio esse percentil
aumentou ficando de 5,2% a 8,1%.

Quanto ao local de encontro dos triatomineos no domicilio ou peridomicilio, um estudo
realizado por Silva e colaboradores (2024) no interior do Amazonas, apresentaram que
apenas 3,25% referiram ter encontrado triatomineos no domicilio e 5,25% no peridomicilio
ficando préximo a mata densa, cacho de acai, hortaligas, cacho de buriti e no chdo préximo
a um pé de agai. Monsalve-Lara (2021), também destaca que casas construidas préximo de
afloramentos rochosos, pilhas de detritos em volta da casa e proximidades de animais
domesticados com espacos vivos sao fatores que podem influenciar a infestacdo de
triatomineos, sendo assim é imprescindivel educar os moradores sobres esses fatores e
medidas de controle dos insetos para que ocorra a redugao da infestacao local.

Em um estudo realizado em comunidades rurais no municipio de Russas no estado
do Ceara em 2013 e 2014, onde 99,5% dos triatomineos foram encontrados em anexos no
peridomicilio e apenas 0,5% no intradomicilio (GOMES, 2017).

Os entrevistados que haviam encontrado o inseto tanto no intradomicilio quanto no
peridomicilio, mais de 60% referiram ter matado, e a maioria ndo sabe informar para onde
deveria encaminhar o vetor quando o encontrar. Dados semelhantes foram encontrados por
Silva et al. (2024), onde 65,38% disse ter optado por matar o inseto e 91,25% n&o sabiam
que tinham que encaminhar o inseto para um local especifico. Segundo Rozental (1997)
matar os triatomineos aumenta a possibilidade de contato direto com as fezes, urina e
hemolinfa que levam a contaminagéo.

Perguntado aos entrevistados se eles tinham medo do inseto, mais de 50% em ambos
0S municipios responderam que sim, entretanto menos de 1% ja haviam sido picado e 5,5%-
14,2% conheciam alguém que ja foi picado. E também foram questionados se faziam algo
em sua residéncia para que o inseto ndo adrentasse,74,6% em Mancio Lima e 98,7% em
Rodirgues Alves afirmaram ndo fazer nada, mesmo a maioria sabendo que o barbeiro
transmite alguma doenga.

Outro estudo mostra que 52,25% tinham medo do vetor e se foram picados por um

inseto que pudesse ser um triatomineo, apenas 2,5% responderam que sim e 3% alegaram
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conhecer um amigo/conhecido e/ou familiar que tenha sido picado (SILVA, et al., 2024).
No que diz respeito a identificagdo do barbeiro, as respostas dos entrevistados estao

representadas na Tabela 3.

Tabela 3. Respostas dos entrevistados apds a visualizagado da prancha de
imagens — Municipios Mancio Lima e Rodrigues Alves - AC.

Mancio Lima Rodrigues Alves
n (%) n (%)
Letra A — Coleoptero 24 (6,1) 20 (5,0)
Letra B — Coledptero 12 (3,1) 17 (4,2)
Letra C — Coleodptero 16 (4,0) 27 (6,7)
Letra D — Percevejo predador 55 (13,9) 96 (23,9)
Letra E — Percevejo fitofago 06 (1,5) 16 (4,0)
Letra F — Eratyrus mucronatus 123 (31,1) 44 (10,9)
Letra G — Panstrongylus geniculattus 65 (16,4) 43 (10,7)
Letra H — Rhodnius montenegrensis 61 (15,4) 90 (22,4)
Letra | - Percevejo predador 15 (3,5) 12 (3,0)
Letra J — Percevejo fitéfago 19 (4,8) 37 (9,2)
Total de entrevistados 396 (100) 402 (100)

Foram idenficados pelos entrevistados em sua maioria os triatominios corretos,
sendo 62,9% em Méancio Lima e 44% em Rodrigues Alves, porém em Mancio Lima o
género mais identificado foi o Eratyrus (31,1%) e em Rodrigues Alves o Rhodnius (22,4%).
Além disso, o outro inseto mais escolhido, foi o percevejo predador representado pela letra
D, que se assemelha com os triatomineos, mostrando também uma certa nogédo de
identificag&o.

No estudo de Rosenthal et al. (2020) no que diz respeito ao reconhecimento os
vetores nos mostruarios, 58,3% pontaram corretamente um ou mais triatomineos.

Na Tabela 4, estdo descritos os conhecimento dos paciente sobre a doencga de
Chagas.

Apenas 8,1% em Mancio Lima e 13,2% em Rodrigues Alves conheciam alguém que
teve DC e respectivamente 26,8% e 9,4% sabiam o que a DC pode causar no ser humano,
67,7% e 55,7% sabiam que DC tem cura, 63,9% e 48,7% sabiam como se “pega” DC,
31,8% e 20,2% sabiam como evitar a doenca e apenas 3,3% e 3,7% haviam participado

de alguma atividade sobre DC.
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Tabela 4. Conhecimento sobre a doenga de Chagas — Municipios Mancio Lima e
Rodrigues Alves - AC.

Mancio Lima Rodrigues Alves

n (%) n (%)
Quando perguntado aos participantes se Sim 32 (8,1) 53 (13,2)
eles conheciam alguém que tem ou teve a N3o 364 (91,9) 349 (86,8)
Doenca de Chagas
Quando perguntado aos participantes se Sim 106 (26,8) 38 (9,4)
eles sabiam quais problemas/situacées de N3o 290 (73,2) 364 (90,6)
salide aDC pode causar no ser humano
Quando perguntado aos participantes Sim 268 (67,7) 224 (55,7)
se eles sabiam se a DC tem cura N3o 126 (31,8) 175 (43,5)
N&o sabe 02 (0,5) 03 (0,8)
responder
Quando perguntado aos participantes se Sim 252 (63,6) 196 (48,7)
eles sabiam como“pega” a DC N3o 141 (35,6) 205 (51,0)
Sem 03 (0,8) 01(0,3)
informagao
Quando perguntado aosparticipantes se Sim 126 (31,8) 81 (20,2)
eles sabiam como evitar a DC N3o 100 (25,2) 298 (74,1)
Né&o sabe 170 (43,0) 23 (5,7)
responder
Quando perguntado aos participantes se Sim 13(3,3) 15 (3,7)
eles ja haviam participado de alguma N3o 383 (96,7) 387 (96,3)
atividade
sobre DC
Total 396 (100) 402 (100)

Farias (2020) em relagdo ao conhecimento, 80% dos entrevistados afirmavam saber
0 que é a doenga, como se adquire e sabem do vetor, contudo quase 60% nao sabiam
como evitar a transmissido oral da doenca. Em outro estudo constatou-se que por se
tratarem de moradores de uma regido pobre e com baixa escolaridade apenas 7,5%
sabiam que a DC pode ser transmitida por via oral, aumentando o risco de transmisséo e
sendo um obstaculo para o controle da doenca (MONSALVE-LARA et al., 2021).

Um estudo realizado por Menezes et al. (2019) no estado do Amazonas evidenciou
que por se tratar de um problema de saude publica que pode estar ligado a determinantes
sociais e culturais, € preciso conscientizar a populagao sobre esta doenga com a promogao
de atividades educativas. Paixao et al. (2020) realizaram uma revisdo dos casos de DC
noticiados no periodo de 2009-2019, mostrou a necessidade que as informagdes sobre DC
sejam mais amplamente divulgadas e que o conhecimento cientifico seja alidado do saber
popular.

Os dados a respeito dos habitos alimentares dos entrevistados estao representados
na tabela 5.
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Tabela 5. Habitos alimentares dos entrevistados — Municipios Mancio Lima
e Rodrigues Alves - AC.

Mancio Lima Rodrigues Alves
n (%) n (%)
Qure:_nqlo . pergur}tadf aosh <bit Sim 85 (21,5) 176 (43,8)
partcipantes se clos fom o habito. —ao 11 (785 228 (w02)
Quando perguntado aos Sim 185 (46,7) 156 (38,8)
participantes se eles tem o N3o 211 (53,3) 246 (56,2)
habito de comer patoa
Quando  perguntado aos Sim 298 (75,2) 236 (58,7)
participantes se eles tem o Nao 98 (24,8) 166 (41,3)
habitode comer buriti
Quando perguntado aos Sim 169 (42,7) 146 (36,3)
participantes se eles tem o N3o 227 (57,3) 256 (63,7)
habito de comer bacaba
Quando  perguntado aos Sim 316 (79,8) 350 (87,0)
participantes se eles tem o N3o 80 (20,2) 52 (13,0)
habitode comer agai
Quando perguntado aos Sim 292 (73,7) 203 (50,5)
pz’art_icipantes se eles tem o Nzo 102 (25,7) 196 (48,7)
habito de comer carne de caga Sem 02 (0.6) 03 (0,8)
informacgao
Total de entrevistados 396 (100) 402 (100)

Em Mancio Lima e Rodrigues Alves respectivamente, 21,5% e 43,8% consumiram
cana-de-acucar, 46,7%, 38,8% patoa, 75,2% e 58,7% buriti, 42,7% e 36,3% bacaba, 79,8%
e 87,0% acai e 73,7% e 50,5% carne de caga, destacando assim, que esse consumo pode
ser tanto de forma in natura, porém com manipulagdo desde a coleta do fruto até o preparo
dos alimentos por terceiros, onde se foi identificado a forma como s&o higienizados. E vale
resaltar que esses alimentos em forma de vinho in natura sdo rico em nutrientes e sdo a
base alimentar de muitas familias da regido Norte (BRASIL, 2015).

Em 2016 Monsalve-lara et al. (2021) descreveu um surto de DC no estado do Rio
Grande do Norte, em quatro municipios da regido rural, onde a principal forma de
transmissao foi a ingesta oral de cana de agucar contaminada pelo parasito. Nesse mesmo
contexto, Malta, Jaques, Rodrigues (2022) ao realizar uma analise, concluiu que a infec¢ao
oral como principal forma de transmissao, sendo o0 agai € cana de agucar os principais
relacionados a transmisséo do parasito, e Silva et al. (2024) além do consumo das frutas
considerada de risco para transmissao oral, também relacionou com o consumo de carne
de caga, envolvidos no processo de transmissao via oral.

Menezes et al. (2019) realizou um estudo ecoldgico sobre os casos notificados de
infecgao por T. Cruzi no estado do Amazonas no qual demostrou que a contaminacgao oral

foi a mais presente, assim como também foi observado por Madeira et al. (2021) e Oliveira
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et al (2018) em estudo realizado no Estado do Acre, mostrando a necessidade de
educacgdo em saude para previnir esse tipo de acidente na regido Amazoénica

4. CONCLUSAO

A maioria dos entrevistados ja ouviu falar sobre o vetor da doenga de Chagas através
de diferentes vias de informagao, principalmente pelo Radio/TV/Internet, familiares/amigos e
instituicdo de ensino. Apesar do reconhecimento correto dos triatomineos por mais de 40%
dos entrevistados, a populagao estudada apresentou pouco conhecimento sobre a doenga e
suas medidas de prevencao. Observando que em quase sua totalidade, nunca haviam
participado de alguma atividade de divulgagéo relacionada a DC.

O trabalho coletou informacdes importantes acerca dos habitos alimentares das
populagdes de Mancio Lima e Rodrigues Alves, destacando o alto consumo de frutos que
sdo considerados de risco para transmissdao oral da DC, quando processados
inadequadamente, além de um consumo expressivo de carne de caca. E crucial a
implementagéo de programas de prevengao sobre doengas como a DC que alcance tanto as
escolas, a comunidade em geral, mas principalmente a rural, contendo informacdes claras
sobre quem é o inseto causador, como identifica-lo, o que fazer quando achar um e
principalmente enfatizar a transmisséo oral como via de transmissao e principais forma de

prevencgao.
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RESUMO

A rotulagem nutricional no Brasil se consolida como uma ferramenta estratégica de promogao
da saude publica e prevengao de doengas crénicas nao transmissiveis (DCNT). Este estudo,
por meio de uma revisao integrativa, analisa o impacto da rotulagem frontal nas escolhas
alimentares e identifica desafios para sua implementacdo. Foram examinados 10 estudos,
publicados entre 2019 e 2024, selecionados conforme a metodologia PRISMA. Os achados
sugerem que rotulos frontais com design intuitivo facilitam escolhas conscientes, embora
dificuldades como interpretagdo contida, resisténcia da industria alimenticia e fiscalizagéao
insuficiente ainda sejam barreiras. Para maximizar a eficacia da politica, &€ fundamental em
educacgao nutricional, simplificar as informag¢des nos rétulos e fortalecer mecanismos de
fiscalizacdo, alinhando politicas publicas a acdes educativas que fortalecam o
empoderamento da populagao.

Palavras-chaves: Rotulagem nutricional, Politicas publicas, Alimentacdo Saudavel e
Doencas crénicas nao transmissiveis.

ABSTRACT

Nutritional labeling in Brazil is consolidated as a strategic tool for promoting public health and
preventing chronic non-communicable diseases (NCDs). This study, through an integrative
review, analyzes the impact of front labeling on food choices and identifies challenges for its
implementation. 10 studies were examined, published between 2019 and 2024, selected
according to the PRISMA methodology. The findings suggest that intuitively designed front
labels facilitate informed choices, although difficulties such as restrained interpretation,
resistance from the food industry and insufficient oversight are still barriers. To maximize the
effectiveness of the policy, it is essential in nutritional education to simplify the information on
labels and strengthen inspection mechanisms, aligning public policies with educational
actions that strengthen the population's empowerment.

Keywords: Food Labeling, Public policies, Diet Healthy and Noncommunicable Diseases.
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1. INTRODUGAO

As politicas publicas ocupam uma posi¢ao central na promogcdo da saude e no
enfrentamento dos desafios globais relacionados ao bem-estar da populagdo. Por meio de
iniciativas que contemplam dimensdes sociais, econdmicas e ambientais, os governos
buscam prevenir doengas e melhorar a qualidade de vida, especialmente diante do aumento
de problemas de saude publica, como as doengas crénicas ndo transmissiveis (DCNT).
Essas politicas tém um papel crucial na redu¢do das desigualdades em saude, garantindo
que a populacdo tenha acesso a informacgdes e recursos que incentivem decisbes mais
conscientes relacionadas ao estilo de vida (AKAMINE et al., 2020).

Entre os pilares fundamentais para a promog¢ao da saude, destaca-se a alimentacéo,
fator diretamente associado ao desenvolvimento de DCNT, como obesidade, diabetes e
doengas cardiovasculares (BATISTA, 2023). Nas ultimas décadas, a transigao nutricional,
caracterizada pelo crescimento do consumo de alimentos ultraprocessados, trouxe
implicagdes preocupantes para a saude publica. Esses produtos, extremamente acessiveis
e comercializados, geralmente possuem altos teores de agucares, sédio e gorduras, além de
baixo valor nutricional. Nesse contexto, a promocdo de escolhas alimentares saudaveis
assume papel prioritario nas agendas de politicas publicas (GHAI, 2021).

Assim sendo, uma das estratégias mais eficazes para escolhas alimentares de forma
positiva € a rotulagem nutricional. Regulamentagdes nesse campo, especialmente os
sistemas de adverténcia frontal, demonstraram grande potencial como ferramenta
estratégica para informar os consumidores sobre os riscos a saude associados a
determinados alimentos. No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
din&dmica (2020), intitula um novo modelo de rotulagem nutricional frontal. Este sistema busca
apresentar informagdes claras e acessiveis sobre alimentos que contém altos niveis de
nutrientes considerados criticos, como agucares, sodio e gorduras saturadas (COSTA, 2020;
GHAI, 2021).

Apesar de sua relevancia, a efetividade dessa medida enfrenta desafios expressivos.
A resisténcia por parte da industria alimenticia, a dificuldade de compreens&o dos rotulos
pela populagao e as limitagdes na fiscalizagao da politica sdo obstaculos que impedem uma
analise mais aprofundada. Esses desafios ressaltam a importancia das investigagdes que
avaliam ndo apenas os impactos dessa politica na saude publica, mas também as mudancas

de comportamento entre os consumidores.
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Nesse sentido, o objetivo do presente estudo é investigar como a rotulagem nutricional
frontal contribui para a promogédo de escolhas alimentares saudaveis e quais sao os
principais desafios enfrentados em sua implementacdo no Brasil. A questdo central que
orienta a pesquisa é: ‘de que maneira a politica de rotulagem nutricional frontal no Brasil
influencia as escolhas alimentares da populacéo e quais barreiras limitam sua eficacia como

instrumento de promogao da saude publica?’

1.1. POLITICAS PUBLICAS E PROMOGCAO DA SAUDE

O Estado € uma organizagao social cujo principal objetivo € garantir as condigdes
universais de ordem, defesa e bem-estar, promovendo a elevagado da qualidade de vida da
populagdo. Sob essa perspectiva, 0 mesmo ocupa um papel central na implementacao de
politicas que buscam atender as necessidades sociais, funcionando como o principal agente
de transformacao e equidade. Assim, deve ser capaz de captar tendéncias e influéncias da
realidade e organiza-las em prol de objetivos coletivos (AKAMINE, 2020).

Nesse contexto, as politicas publicas externas para a nutricdo e a promog¢ao da saude
tém ganhado crescente relevancia, reconhecendo a alimentagcdo como um direito
fundamental e um pilar estratégico na construgdo de uma sociedade mais equitativa e
saudavel. Diante do aumento expressivo das doengas crénicas ndo transmissiveis (DCNT),
como obesidade, diabetes e hipertensdo, essas politicas tém se concentradas em
estratégias preventivas que buscam corrigir habitos alimentares inadequados e combater o
sedentarismo, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida e a reducdo das
desigualdades sociais (AKAMINE, 2020).

O Brasil possui uma trajetéria marcante no desenvolvimento de politicas publicas
externas para a saude e a nutricdo, alicergadas em marcos legais e institucionais que
buscam o bem-estar da populagdo. A criacdo do Sistema Unico de Saude (SUS) em 1988
representou um passo crucial nesse processo, consolidando uma estrutura que garante o
acesso universal e equitativo a saude. Nesse contexto, a Politica Nacional de Alimentacéo e
Nutricdo (PNAN) destaca-se como um instrumento essencial para garantir o direito humano
a alimentacdo adequada, promovendo praticas alimentares saudaveis e enfrentando
desafios como a desnutricdo e obesidade (AKAMINE, 2020). Esse compromisso também
esta refletido na Constituicdo Federal de 1988, que, no Artigo 6, reconhece a seguranga e a
alimentagdo como direitos sociais, reforgando a importagao de politicas que integram esses
direitos para a promogao de uma sociedade mais justa e inclusiva (BRASIL, 1988).
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Outro marco importante foi a criagdo do Sistema Nacional de Seguranga Alimentar e
Nutricional (SISAN) em 2006. Esse sistema integra diferentes setores do governo e da
sociedade civil, garantindo a seguranga alimentar e nutricional da populag&o. Entre suas
acoes destacam-se o fortalecimento do Programa Nacional de Alimentac&o Escolar (PNAE),
o incentivo a agricultura familiar e a formulagédo de politicas que regulam a publicidade de
alimentos para criangas e a rotulagem de produtos fornecidos (COSTA, 2020).

Desta forma, percebe-se que o Brasil avangou significativamente na construgédo de
um arcaboucgo de politicas publicas voltadas para a promogao da saude e da seguranga
alimentar, integrando diferentes setores e estratégias preventivas. Entre essas politicas, a
rotulagem destaca nutricional-se como uma medida essencial para informar os
consumidores e fomentar escolhas alimentares conscientes, alinhando-se ao compromisso
de enfrentar os desafios impostos por doengas crénicas ndo transmissiveis (AKAMINE,
2020). A seguir, sera apresentada uma revisao da literatura que aborda a evolugédo, os
impactos e os desafios da politica de rotulagem de alimentos no Brasil, com énfase no

modelo de rotulagem frontal implementado pela Anvisa.

1.2. ROTULAGEM NUTRICIONAL NO BRASIL

A rotulagem nutricional € um componente essencial das politicas de saude publica,
pois visa informar os consumidores sobre a composicdo dos alimentos e auxiliar nas
escolhas alimentares mais conscientes. No Brasil, a trajetoria da regulamentagdo da
rotulagem teve inicio em 2003, quando a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
tornou obrigatéria a inclusdo de informagdes nutricionais nos rotulos de alimentos
embalados. Essas exigéncias abrangem a declaragdo de valor energético e teores de
macronutrientes (carboidratos, proteinas e gorduras), além de micronutrientes como sédio e
calcio, em porgdes definidas pelo fabricante (BATISTA, 2023).

Apesar de ser um avancgo significativo na época, o modelo adotado em 2003 foi
considerado complexo para grande parte da populagédo. Estudos indicaram que muitos
consumidores tinham dificuldade em interpretar as informagdes nutricionais, especialmente
aquelas apresentadas na tabela nutricional e baseada em por¢gdes muitas vezes néao
condizentes com o consumo habitual. Essas limitacbes abriram espaco para debates sobre
a necessidade de uma abordagem mais acessivel e clara (GHAI, 2021).

Com a finalidade de tornar a rotulagem nutricional mais acessivel e conveniente para

os consumidores, a Anvisa instituiu, em 2020, a RDC 429/2020. Essa regulamentacgao
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dindmica estabelece importantes mudangas, incluindo a obrigatoriedade de apresentar a
composi¢cao nutricional por 100g ou 100mL do produto, facilitando comparagdes entre
diferentes itens. Além disso, implementando simbolos de adverténcia na parte frontal das
embalagens para sinalizar a presenga em niveis elevados de nutrientes criticos, como
agucares aumentados, sodio e gorduras saturadas, promovendo maior clareza e consciéncia
nas escolhas alimentares (BRASIL, 2020).

A regulamentagcdo também trouxe mudangas significativas no uso de estudos
nutricionais, previstas na Instrugdo Normativa n° 75/2020. Essa norma estabelece os termos
permitidos e os critérios para sua aplicagdo, como expressodes do tipo "ndo contém", "fonte
de" e "reduzido". As observagdes nutricionais, de acordo com a Anvisa (2020), referem-se a
declaragcbes que destacam propriedades positivas do alimento em relagcdo ao valor
energético ou ao teor de nutrientes, englobando tanto conteudo absoluto quanto
comparativo, bem como a auséncia de determinados componentes.

Os rétulos alimentares, como instrumentos de politicas publicas, atuam como meios
de comunicagao entre os produtos e os consumidores, auxiliando na tomada de decisdes
conscientes. Eles também incentivam escolhas alimentares mais equilibradas e o
planejamento de dietas que atendam as preferéncias individuais, as necessidades
nutricionais e aos cuidados com a saude (BUENO et al., 2022).

2. METODOS

2.1. TIPO DE ESTUDO

Este estudo trata-se de uma revisao integrativa da literatura (RI), definida por Ercole,
Melo e Alcoforado (2014) como um método que permite uma analise criteriosa, sistematica
e abrangente da literatura cientifica. Essa abordagem possibilita a compreenséao
aprofundada de um assunto ou a busca de solugdes para problemas especificos. No caso
deste artigo, o objetivo € investigar como a politica de rotulagem nutricional no Brasil contribui
para escolhas alimentares saudaveis, bem como os desafios de sua implementagdo. A
revisao integrativa segue seis etapas principais, conforme descrito por Sousa et al. (2017):
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1. Identificacdo do tema e formulacédo da questao de pesquisa;
2. Estabelecimento de critérios de inclusédo e exclusao;

3. ldentificacdo dos estudos pré-selecionados e selecionados;
4. Avaliacado dos estudos incluidos;

5. Interpretacéo dos resultados;

6. Apresentacgao da revisao/sintese do conhecimento.

Para garantir a qualidade e a transparéncia do processo, utilizou-se o PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) como guia
metodologico (MOHER et al., 2009). A questdo norteadora formulada foi: ‘De que forma a
politica de rotulagem nutricional frontal no Brasil contribui para a promogédo de escolhas
alimentares saudaveis e quais sdo os desafios enfrentados em sua implementagao?’. A

estratégia PICO foi utilizada para a formulagao da pergunta e definicdo dos descritores:

P (Populagao): Consumidores brasileiros;

| (Intervencao): Politica de rotulagem nutricional frontal;

C (Comparador): Politicas de rotulagem anteriores ou internacionais;

O (Resultados): Promogao de escolhas alimentares saudaveis e redugdo no

consumo de ultraprocessados.

Os descritores foram selecionados a partir do DeCS (Descritores em Ciéncias da
Saude) e MeSH (Medical Subject Headings), abrangendo termos como “Rotulagem
Nutricional”, “Politicas Publicas”, “Alimentacdo Saudavel’ e “Doengas Crbénicas Nao
Transmissiveis”. A busca foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, SciELO e
Google Scholar, escolhidas por sua relevancia e ampla utilizagdo em estudos de saude.
Utilizou-se o operador booleano “AND” para combinar os descritores.

Os critérios de inclusdo adotados para esta revisdo consideraram estudos publicados
nos ultimos cinco anos, disponiveis nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, e que
abordassem diretamente politicas de rotulagem nutricional ou seus impactos na saude
publica. Os critérios de exclusdo foram artigos que ndo se enquadraram no recorte temporal
previsto, além de trabalhos incompletos ou que n&o apresentaram relacdo direta com a
questdo norteadora do estudo. Essa delimitagdo visa garantir a atualidade, a relevancia
tematica e a qualidade das evidéncias comprovadas.
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Durante o processo da busca eletronica, filtros das bases, o resumo e as palavras-
chave foram prioridades. Na auséncia de filtros com essas opc¢des foi verificada a ocorréncia
dos termos no texto das publicagbes. A selecdo do material avaliou artigos disponiveis
gratuitos, com textos na integra publicados nos ultimos 05 anos, entre 2019 e 2024, nos
idiomas inglés, portugués, assim como autores classicos citados nos artigos publicados na
selecgao.

Portanto, o material exportado, foi verificado pelos autores para eliminar, dentre os
artigos selecionados, apenas 10 artigos apresentavam-se completos, foram utilizados como
base para o estudo. O processo de depuracio foi finalizado apds a leitura e a analise dos
titulos, resumos e conteudos pela autora. Os dados coletados foram analisados, relatados
no referencial tedrico. Quanto aos aspectos éticos, foram respeitados as ideias, os conceitos,
as definicdes utilizadas pelos autores do estudo e aspectos autorais, somente os estudos

mais significativos est&o referenciados.

Artigos Identificados nas bases de dados
(n=133)

IDENTIFICAGAO v

Excluidos apds analise
(n=117)

v

= Estudos selecionados
SELECAO (n=16)

v

Textos completos elegiveis
A=l Tolnl= Google Académico (n=8); PubMed (n=4)

v

Excluidos por ndo atenderem aos objetivos
(n=2)

INCLUSAO v

Incluidos na sintese qualitativa
(n=10)

Figura 1. Fluxograma PRISMA Statement (Preferred Reporting Items For Systematic

Reviews And Meta-Analyses), 2025.
Fonte: Baseado de Oliveira (2023).
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Os dados foram categorizados de forma descritiva, destacando informagdes
relevantes sobre a implementagédo da politica de rotulagem, os desafios enfrentados e os

impactos no comportamento do consumidor.

2.2. CLASSIFICACAO DOS NiVEIS DE EVIDENCIA

Os estudos foram classificados de acordo com os niveis de evidéncia descritos por
Stillwell et al. (2010), permitindo maior rigor na interpretacéo dos resultados.

2.3. ASPECTOS ETICOS

Respeitou-se a autoria de ideias e informagdes, garantindo a integridade académica
e a fidelidade as fontes utilizadas.

ApoOs o processo de selegcdo e analise dos artigos, a revisdo incluiu 10 artigos
publicados entre 2019 e 2022. Destes, 7 foram realizados no Brasil, 1 na Finlandia, 1 na
Franca e 1 em colaboragéao internacional. Os idiomas utilizados foram predominantemente
em portugués (7 artigos), seguido pelo inglés (3 artigos).

As metodologias utilizadas variaram entre estudos experimentais, revisdes
integrativas e metanalises. Os niveis de evidéncia predominantes foram IV, com excecéo de
um estudo de metanalise classificado como nivel I, o que reforca a robustez dos dados
analisados.

Os resultados convergem na importancia da rotulagem nutricional como ferramenta
para promocao de saude, com énfase nos rétulos frontais. No entanto, desafios como a baixa
confianga do consumidor e dificuldades na implementagcdo de regulamentagdes ainda
persistem, demandando a¢des educativas e politicas mais efetivas.
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Tabela 1. Principais achados da revisao conforme os estudos encontrados, 2025.

. . Nivel de L
Palavras-chav o . Principais r |
Artigo Autores Origem Ano alavras-chave evidéncia cipais resultados
PNAN aborda todos os aspectos
PNAN, do Mourishing framework, mas
01 Akamine et al. Brasil 2020 NOURISHING, \Y) detalhamentos adicionais sao
Politicas publicas necessarios para maior
efetividade
Rotulagem Rétulos frontais sdo eficazes
. . nutricional, para aumentar a compreensao
02 Bandeira et al. Brasil 2021 percepgao do v nutricional e influenciar a
consumidor intencao de compra.
Rotulagem Estudost expentmlentals
nutricional, v dlemons raraT qu_et rotu agedm
03 Egnell et al. Franga 2021 supermercados clara aumenta as intengdes de
. compra de alimentos mais
online .
saudaveis.
Sistema de Associagdes comerciais utilizam
. . rotulagem, argumentos para enfraquecer
04 Mialon et al. Brasil 2021 associagoes v regulacbes sobre rotulagem
comerciais nutricional no Brasil.
Rotulagem, Projeto ESAURA promove a
05 Pontes & Brasil 2020 ex’gensa}o'_ Y, compreensao de rqtulos,
Lourenco universitaria, empoderando consumidores
educacao alimentar para escolhas saudaveis.
Alimentos Muitos rétulos ndo atendem a
o . ultraprocessados, legislacao de alergénos,
06 Teixeira et al. Brasil 2019 alergénicos, v afetando populacdes
rotulagem vulneraveis.
O estudo avalia a eficacia
comunicacional de rétulos
Design da nutr|C|ong|s _frpntals com base
. < em contribuicdes do design da
informagao, informagéao Os resultados
07 Rojas & Spinillo Brasil 2021 rotu!agem v indicam que o uso de elementos
nutricional  frontal, fi | istent
adverténcias gréficos claros e consistentes
melhorou a compreensdo e
influéncia nas escolhas
alimentares.
o e o poeger
08 Jacintho et al. Brasil 2019 nutrlplqnal, proposta \ desafios na implementagdo
brasileira
permanecem.
Confianga do Consumidores tém baixa
. consumidor, confianga nas informagbes dos
09 Souza et al. Brasil 2020 rotulagem v rétulos, especialmente entre
nutricional populacdes de baixa renda.
Roétulos nutricionais influenciam
10 Bueno et al. Brasil 2022 Revisdo integrativa, Y, positivamente o cuidado em

rétulos nutricionais

salde, mas ha necessidade de
avancos educacionais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados convergem para a relevancia da rotulagem nutricional
como uma ferramenta essencial na promog¢éo da saude publica, especialmente por meio dos
rétulos frontais. Esses elementos simplificados sdo estratégicos na comunicagdo com o
consumidor, pois facilitam a identificacao rapida de produtos com altos teores de nutrientes
criticos, como agucares, sodio e gorduras saturadas (BUENO, 2022).

Estudos internacionais realizados no Chile e no México reforcam a eficacia dessa
abordagem, evidenciando mudangas significativas nos padrbes de consumo e incentivando
a reformulacdo de produtos pela industria alimenticia para atender aos novos critérios
regulamentares (BANDEIRA et al., 2021). No Brasil, a implementagdo dessa estratégia
desponta como um passo promissor, mas ainda enfrenta desafios que exigem solugdes
abrangentes.

A literatura destaca que a eficacia da rotulagem nutricional esta condicionada a fatores
como clareza, acessibilidade e motivagcao dos consumidores para interpretar as informagdes
disponiveis. Individuos que utilizam os rétulos nutricionais como guia em suas escolhas
alimentares apresentam beneficios significativos, como ingestdo mais equilibrada de
nutrientes, reducdo do consumo de sddio e melhoria em indicadores metabdlicos, como
resisténcia a insulina (SOUSA et al., 2020; EGNELL et al., 2021). Apesar disso, a baixa
confianga do consumidor e as dificuldades na interpretacao de tabelas nutricionais limitam o
potencial dessa ferramenta, evidenciando a necessidade de interveng¢des educativas e
politicas publicas mais eficazes (BUENO, 2022).

Acdes educativas, como o projeto ESAURA, sdo exemplos de iniciativas que
promovem maior compreensao e utilizacdo de informagdes nutricionais. Esse projeto
demonstrou o impacto positivo do ensino sobre leitura de rétulos entre jovens, ao capacita-
los para interpretar e aplicar as informacdes de forma mais consciente (PONTES E
LOURENGCO, 2020). A ampliacdo de programas semelhantes pode contribuir para o
empoderamento do consumidor, transformando a leitura de rétulos em uma pratica mais
acessivel e rotineira.

Outro aspecto critico refere-se a precisdo e padronizagdo das informagdes nos
rétulos, especialmente em relacdo aos alergénicos. A auséncia de dados claros e
obrigatérios em produtos como carnes processadas e bebidas adogadas comprometem a
seguranca alimentar, particularmente para consumidores sensiveis ou alérgicos (TEIXEIRA,

Pesquisas em Educagédo, Saude e Meio Ambiente no Brasil




2019). Essa lacuna sublinha a necessidade de um monitoramento rigoroso e de normas que
garantam a inclusdo de informagdes consistentes e abrangentes, tanto para nutrientes
criticos quanto para potenciais alergénicos.

A acessibilidade das informagdes também é uma barreira significativa. A linguagem
técnica, letras pequenas e organizagao visual dificultam a compreenséao, especialmente para
consumidores com menor escolaridade ou conhecimento nutricional. Nesse contexto,
modelos simplificados e interpretativos, como o uso de nucleos ou simbolos, tém
demonstrado maior eficacia na selegdo de escolhas alimentares saudaveis (JACINTHO et
al., 2020; ROJAS E SPINILLO, 2021).

Além disso, o perfil demografico dos consumidores desempenha papel fundamental
na utilizacdo dos rétulos nutricionais. Mulheres, idosos, praticantes de atividades fisicas e
pessoas com maior nivel educacional sdo mais propensos a utilizar essas informacodes para
orientar suas escolhas alimentares (SOUSA, 2020; EGNELL et al., 2021). Estratégias de
educacao e comunicagao devem considerar essas variaveis, buscando alcangar grupos sub-
representados e ampliar o impacto das politicas publicas.

Por fim, destaca-se a necessidade de uma fiscalizagao rigorosa para mitigar praticas
da industria alimenticia que buscam minimizar os efeitos das regulamentagdes. Muitas
dessas praticas sdo mascaradas como iniciativas de responsabilidade social, mas acabam
comprometendo a transparéncia e a qualidade das informacgdes fornecidas ao consumidor.
Nesse cenario, a simplificagcdo e padronizagcdo dos rétulos nutricionais, aliadas a acdes
educativas consistentes e a conscientizagao da populagdo, podem desempenhar um papel
crucial na promogao da saude publica e na prevencao de doencas crdonicas como a
obesidade no Brasil (AKAMINE, 2020; MIALON et al., 2021).

4. CONCLUSAO

A politica de rotulagem nutricional frontal no Brasil representa uma estratégia
fundamental e promissora para escolhas alimentares mais saudaveis e mitigar o impacto das
doengas crénicas nao transmissiveis (DCNT). A literatura revisada evidencia que a adogao
de modelos claros e acessiveis de rotulagem tem o potencial de influenciar positivamente o
comportamento dos consumidores, promovendo maior conscientizagdo sobre os riscos

associados ao consumo excessivo de nutrientes criticos.
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Entretanto, sua plena eficacia depende de avancos em frentes complementares, como
a superacao da resisténcia de setores da industria alimenticia, a ampliacédo da educacéao
nutricional entre a populagéo e a implementagdo de uma fiscalizagao rigorosa para garantir
o cumprimento das regulamentacbes. Além disso, a articulagdo da rotulagem com
campanhas educativas amplas e a integragado com outras politicas publicas de promogéao da
saude sdo indispensaveis para maximizar seus impactos positivos.

Essas medidas sdo cruciais para criar um ambiente alimentar mais saudavel,
equitativo e sustentavel, fortalecendo o compromisso do Brasil com a promog¢ao da saude
coletiva e a prevencgao de doengas cronicas.

A politica de rotulagem nutricional no Brasil ocupa uma posi¢ao central no esforgo
para promover a saude publica e reduzir os impactos negativos das escolhas alimentares
confortaveis. Apesar dos avancos, como a implementacdo do “excesso de”, persistem
desafios significativos para ampliar sua eficacia. Entre eles, destaca-se a dificuldade de
muitos consumidores em compreender ou utilizar as informagdes disponibilizadas nos
rétulos, além da resisténcia de setores da industria alimenticia em adaptar seus produtos as
novas regulamentacoes.

E necessario que as politicas publicas assegurem que a informagao seja transmitida
de maneira clara e acessivel, permitindo que os consumidores tenham maior autonomia nas
suas decisdes alimentares. Porém, € igualmente importante considerar que a educagéao
nutricional continua sendo uma lacuna critica, especialmente entre grupos mais vulneraveis,
que frequentemente enfrentam barreiras na compreensao dos rétulos e na adogéo de habitos
alimentares saudaveis.

Além disso, fatores socioculturais, como a valorizacdo da conveniéncia e a alta
demanda por alimentos ultraprocessados, reforgam a necessidade de uma abordagem mais
abrangente. Apenas politicas de rotulagem nao sdo suficientes para reverter padrbes de
consumo enraizados; campanhas educativas robustas, aliadas a mudancgas culturais que
priorizem a alimentag&do saudavel, sao indispensaveis.

A fiscalizagao rigorosa e a responsabilizagdo da industria alimentar sdo elementos-
chave para garantir a adesdo as regulamentagbes e a transparéncia nas informagoes
oferecidas ao consumidor. Somente com um esforgo conjunto entre governo, a sociedade
civil e o setor produtivo serdo possiveis transformar a rotulagem nutricional em uma
ferramenta realmente eficaz na luta contra a obesidade, o diabetes e outras DCNT.

Por fim, a promog¢ao de uma alimentagcédo consciente e saudavel deve ser vista néo

apenas como uma politica publica, mas como um compromisso social. Para que uma politica
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de rotulagem cumpra plenamente seu papel, é necessario investir em educagao continua,
fiscalizagdo consistente e estimulo a reflexdo sobre o impacto das escolhas alimentares na
saude individual e coletiva, promovendo, assim, um futuro mais saudavel e sustentavel para

a populacéo brasileira.
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RESUMO

As estratégias de ensino tém ganhado cada vez mais espago nas escolas, buscando
aproximar os estudantes de problemas sociais relevantes e melhorar o processo de ensino-
aprendizagem. Visando atender as exigéncias do novo ensino médio, foi desenvolvido um
tabuleiro didatico para abordar o conteudo de eletrdlise, com énfase na producédo de
hidrogénio verde. Esse material foi aplicado inicialmente na turma de Quimica Geral I, do
curso de Licenciatura em Quimica, na Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Campus |,
em Salvador. Em seguida, o tabuleiro foi utilizado com estudantes do 2° ano do ensino médio
no Colégio Estadual Governador Roberto Santos, também em Salvador. A eficacia da
aplicacao foi avaliada por meio de observacdes em sala de aula e de um questionario
aplicado aos estudantes. Os resultados demonstraram grande interesse e participagéo ativa
nas duas turmas, com relatos positivos sobre a utilizagdo do jogo como ferramenta
pedagogica. O material foi considerado altamente viavel e efetivo para o ensino de eletrodlise,
proporcionando maior clareza na compreensao do tema, especialmente no contexto da
producao de hidrogénio verde.

Palavras-chave: Ensino de quimica, Jogo didatico e Eletrdlise.

ABSTRACT

Teaching strategies have been gaining ground in schools, aiming to bring students closer to
relevant social issues and improve the teaching-learning process. In order to meet the
requirements of the new high school curriculum, an educational board game was developed
to address the subject of electrolysis, with an emphasis on green hydrogen production. This
material was initially applied in the General Chemistry | class of the Chemistry Degree course
at the State University of Bahia (UNEB), Campus |, in Salvador. The board game was then
applied to students in the second year of high school at Governador Roberto Santos State
High School, also in Salvador. The effectiveness of the procedure/activity/methodology was
evaluated through classroom observations and a questionnaire provided to students. The
results showed great interest and active participation in both classrooms, with positive reports
on the use of the game as a teaching tool. The material was considered highly viable and
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effective for teaching electrolysis, providing greater clarity in understanding the topic,
especially in the context of green hydrogen production.

Keywords: Chemistry teaching, Educational game and Electrochemistry.

1. INTRODUGCAO

A quimica é uma ciéncia essencial que permeia todos os setores da sociedade,
contribuindo para avangos significativos nas areas da tecnologia, saude, meio ambiente,
industrias e principalmente na educagao (ADAMS; NUNES, 2023). No contexto educacional,
seu ensino assume um papel fundamental na formagao de cidadaos criticos e preparados
para lidar com os desafios do mundo contemporaneo, ao estimular a compreensio sobre a
composicao da matéria e as transformacgdes que ocorrem no cotidiano. Contudo, apesar de
sua importancia, o ensino de Quimica, especialmente no nivel médio, tem enfrentado
desafios tanto na sua abordagem quanto na motivagéao dos estudantes. De acordo com Silva;
Coura (2025) “a capacidade de relacionar conceitos para explicar um fenbmeno pode ser
considerada um indicador da alfabetizagdo cientifica”.

Muitos professores e estudantes ndo conseguem estabelecer relagdes entre os
conteudos abstratos e suas experiéncias cotidianas, o que compromete a aprendizagem e
gera desinteresse. De fato, a motivagdo é um fator importante para o sucesso no processo
de ensino-aprendizagem, e quando ela esta ausente, tanto o desempenho educacional
quanto o envolvimento do estudante sofrem consequéncias negativas (SILVA et al., 2021).

Diante desse cenario, diversas metodologias ativas, a exemplo de jogos didaticos,
complementam as aulas expositivas dialogadas que tém sido exploradas para tornar o ensino
mais didatico e dinamico favorecendo a participagdo e a construgdo coletiva do
conhecimento (ARAUJO; NETO, 2020). Estudos indicam que a inser¢do de jogos em sala
de aula pode potencializar a participacdo dos estudantes e promover um ambiente de
aprendizado mais interativo, permitindo aprendizagem significativa (WIJAYA; TANTOWI;
NURIZZAH, 2024). Segundo Araujo Neto (2020), os jogos tém a capacidade de transformar
o conteudo em algo mais acessivel e atraente, minimizando as dificuldades e contribuindo
para o entendimento de conceitos complexos.

Por meio dos jogos a quimica pode, também, ser associada a outros ramos da ciéncia,
a exemplo da fisica, em uma perspectiva interdisciplinar favorecendo o processo ensino

aprendizagem na abordagem de conteudos complexos e a alfabetizagao cientifica. Arnaud
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(2024) discute a implementacédo da disciplina “Jogos e Atividades Ludicas no ensino de
Quimica” em um curso de formacao de professores onde considera fundamental para a
consolidacdo dos conhecimentos especificos da area e para o desenvolvimento de
competéncias pedagdgicas necessarias a atuagado docente.

Na fronteira entre a Quimica e a Fisica, diversos conteudos sao reconhecidos por sua
complexidade, destacando-se a eletroquimica, sobretudo a eletrolise, como um dos temas
mais desafiadores para a aprendizagem. Essa dificuldade decorre de sua elevada abstracéo
e complexidade conceitual, que exige do estudante a compreensao dos fenbmenos em nivel
microscopico (SANTOS et al., 2011; SILVEIRA et al., 2023), uma vez que muitos apresentam
limitagbes para correlacionar os conceitos tedricos a sua aplicabilidade, especialmente
quando esses conteudos ndo sdo contextualizados por meio de situagdes praticas do
cotidiano.

A insercado de temas como a eletroquimica no ensino de quimica pode nido apenas
enriquecer o conteudo programatico, mas também ajudar a despertar o interesse dos
estudantes para a relevancia social e ambiental do conhecimento quimico (JESUS, 2022).
Para tornar esse conteudo mais compreensivel, propde-se uma abordagem atrativa e
contextualizada, alinhada a dimensdes cognitivas, sociais, culturais e tecnolégicas (DE
SOUSA,; IBIAPINA, 2023). Nesse contexto, a produg¢do de hidrogénio verde, alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), tem ganhado destaque em escala global
como uma das alternativas mais promissoras para a transigao energética rumo a um futuro
mais sustentavel. O hidrogénio verde é obtido por meio da eletrélise da agua, um processo
que utiliza fontes de energia renovavel, como a energia solar e/ou edlica, para promover a
dissociagao da molécula de agua (H,O), resultando na liberagdo dos gases hidrogénio (H,)
e oxigénio (O,) (DE LARA; RICHTER, 2023).

Neste contexto, este trabalho descreve a criagdo de um jogo didatico chamado "Trilha
Eletroverde: Desafios do Hidrogénio", como ferramenta pedagdgica para o ensino de
eletroquimica a partir da produgdo do hidrogénio verde. Para Leite; Soares (2020) por
exemplo, quando o jogo é aplicado com finalidade de adquirir ou reforgar habilidades,
técnicas e conhecimentos em um ambiente direcionado pelo professor, com as agdes bem
orientadas, vocé tem um jogo didatico. Ja para CLEOPHAS; CAVALCANTI; SOARES (2018)
quando o jogo € aplicado na escola (com as caracteristicas acima) tem-se um jogo educativo
formalizado, que ainda se dividem em 2 tipos: o jogo didatico é aquele utilizado para reforgar
ou mesmo avaliar um conteudo anterior e o jogo pedagdgico que, por sua vez, € aplicado

sem aulas anteriores e tem o objetivo de ensinar um determinado conteudo, ou seja, ele
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introduz um tema novo.

O jogo tem por objetivo implementar uma abordagem ludica e interativa que conecta
o estudo da eletrdlise aos obstaculos da transigdo energética sustentavel, atendendo o ODS
4 (educacdo de qualidade); ODS 7 (energia limpa e acessivel); ODS 11 (cidade e
comunidade sustentavel) e ODS 13 (combate as mudangas climaticas) incentivando o
pensamento cientifico e analise critica. A expectativa € que esta acido favoreca uma
aprendizagem mais significativa, incentivando a participacdo ativa dos estudantes,
consolidando a percepc¢ao do papel da Quimica na formacao de um futuro mais consciente

ambientalmente.

2. METODOS

A produgdo do material didatico (MD) ocorreu no componente curricular Oficina de
Producéo para o Ensino de Quimica como uma das exigéncias para conclusao do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado da Bahia - UNEB - Campus |.

2.1. ELABORAGCAO DO MATERIAL DIDATICO

Na confecgéo do tabuleiro foram utilizados materiais acessiveis de facil portabilidade
empregando o papel panama, plastico adesivo, cola, lapis de cor, tesoura e canetas
hidrograficas. O design do tabuleiro foi inspirado na forma de uma folha de arvore nas
dimensdes de 69 cm de comprimento por 54 cm de largura.

A trilha do jogo foi dividida em trés cores distintas: verde, amarelo e vermelha,
associadas as suas respectivas cartas (Figura 1). As casas e cartas verdes foram destinadas
a perguntas, as amarelas a dicas e conhecimentos, e as vermelhas a surpresas. Na dinamica
do jogo, pinos e um dado s&o necessarios.

Na confecgédo das cartas, nas dimensdes de 7,53 cm x 10,83 cm, foram utilizadas
folhas de papel A4 branca, fonte Arial tamanho 20. Na edi¢do das perguntas foi utilizada a
plataforma de design Figura Canva. Em todas as cartas os estudantes deverdao encontrar
perguntas relacionadas ao tema eletroquimica: nas cartas verdes (conceitos/reagdes
envolvidas, calculos simples) as cartas amarelas (dicas), as cartas vermelhas (competicédo
ludica do conteudo) atrasando ou acelerando a equipe na trilha.
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Figura 1. Imagem do tabuleiro.

2.2. REGRAS DO JOGO

Cada equipe devera conter no maximo de cinco integrantes.

1. Antes de iniciar, cada equipe devera escolher a cor do pino que representara
sua equipe. Em seguida jogar o dado comeg¢ando quem retirar o maior numero.
Esse joga novamente o dado para comegar o jogo no tabuleiro. Se duas ou mais
equipe tirarem o mesmo numero, o dado devera ser jogado novamente até
desempate.

2. Conforme observado no tabuleiro, todas as equipes devem posicionar seu
pino na casa inicial. As cartas sao organizadas de acordo com a figura 1.

3. Se aequipe cair na casa verde, deve retirar uma carta do bloco de perguntas
e tera 1(um) minuto para responder. Durante esse tempo, a equipe podera pedir
uma dica ao mediador (professor). Acertando a pergunta o dado é jogado
novamente. Caso nao acerte, permanece na mesma casa € a vez passa para a

préximo equipe.

4. Se a equipe cair na casa amarela, deve retirar uma carta do bloco de dica e
compartilhar as informagdes contidas na carta com os integrantes da sua equipe.
Essas dicas servirdo para resolver as perguntas no jogo, e apos a consulta, a
carta volta ao bloco e a equipe permanece na mesma casa até a sua proxima
jogada.
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5. Se a equipe cair em uma casa vermelha, ela esta impedida de pegar uma
carta e devera escolher uma entre as demais equipes para retirar uma das cartas
vermelhas, que pode conter informagdes vindo a beneficiar ou prejudicar a
equipe.

6. O jogo finaliza quando uma das equipes chega ao final do tabuleiro.

2.3. APLICACAO DO MATERIAL

A aplicacédo do jogo didatico ocorreu anteriormente ao desenvolvimento das aulas
convencionais sobre o conteudo de Eletroquimica, assumindo carater introdutério e
exploratério, em consonéncia com a proposta de utilizagdo de metodologias ativas para
mobilizagcdo de conhecimentos prévios e contextualizagio inicial do tema.

A aplicagdo do material didatico ocorreu em dois momentos distintos. No primeiro, o
jogo foi aplicado junto aos estudantes do componente curricular Quimica Geral | do Curso
de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado da Bahia (UNEB) — Campus |. Nessa
etapa, o jogo foi utilizado como um recurso exploratério para a abordagem do tema
contemporaneo “eletrolise na produgdo de hidrogénio verde”, considerando os
conhecimentos previamente adquiridos pelos estudantes ao longo da educagéao basica.

No segundo momento, o material didatico foi aplicado com estudantes do 2° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Governador Roberto Santos, caracterizando-se como um
primeiro contato com o conteudo de Eletroquimica. Nessa etapa, o jogo assumiu a fungéo
de introdugéo ao conteudo, em consonancia com as orientagdes do Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD), favorecendo a contextualizago inicial e o engajamento
dos estudantes.

A estratégia pedagogica teve duracgéo total de 50 (cinquenta) minutos, distribuidos da
seguinte forma: 10 minutos destinados a uma abordagem inicial dialogada sobre o tema
eletrolise; 5 minutos para a organizagdo das equipes; 5 minutos para a apresentagao das
regras do jogo e 30 minutos para a aplicagdo da dindmica ludica, finalizando o percurso da
trilha.

Ao término da atividade, foi disponibilizado um instrumento avaliativo por meio da
plataforma Google Forms, composto por dez questdes, sendo oito de multipla escolha e duas
questdes abertas, com o objetivo de coletar percepgcbes dos estudantes acerca da
experiéncia e obter subsidios para o aprimoramento do material didatico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. APLICACAO DO MD

Na analise da aplicagdo com estudantes do ensino superior (ES), os autores
observaram a atuacdo dos estudantes quanto a dinamica da ludicidade aplicada e
constataram que eles consideraram como algo desafiador, uma vez que foi necessario
resgatar conhecimentos abordados no ensino médio e associarem com o tema proposto. Por
outro lado, a observagao dos autores aponta que os estudantes do ensino médio (EM) néo
se sentiram motivados com o conteudo eletrdlise uma vez que se tratava um conteudo visto
pela primeira vez. A partir do momento que foram passadas as regras do jogo, apresentacéo
do tabuleiro e a relevancia do tema os estudantes se sentiram entusiasmados e as equipes
foram formadas. Esse aspecto corrobora estudos que apontam o jogo “‘como uma
possibilidade de promover a mediagdo entre professor/aluno e conteudo/ producédo de
conhecimento” (OLIVEIRA et al., 2018).

Durante o jogo, as cartas verdes evidenciaram as dificuldades de compreensdo do
assunto principalmente quando se referia aos conceitos indicando que as cartas dicas foram
o suporte necessario para dirimir as dificuldades apresentadas e a continuidade do jogo. Vale
ressaltar que, como a dinamica se trata de um jogo entre as equipes, os erros cometidos n&o
eram solucionados de imediato para permitir que a préxima equipe pudesse ter a
oportunidade de corrigir o erro cometido pela equipe anterior. A competicdo estimulada pela
estratégia requer dos estudantes (cada equipe) manter a atengcédo as perguntas ao serem
retiradas e confirmadas, ou n&o, pelo mediador como mecanismo de aprendizagem e maior
pontuagdo durante o processo. Essa verificagdo dialoga com outros trabalhos que
constataram que a aprendizagem mediada por jogos didaticos potencializa o envolvimento e
0 pensamento critico dos estudantes, facilitando a compreensao de conceitos complexos e
criando um ambiente de ensino mais dinamico e interativo (BARBOSA; ROCHA, 2021;
ARAUJO; NETO 2020).

As dificuldades observadas pelos autores nos questionamentos relacionados aos
conceitos fundamentais da eletroquimica, evidenciadas principalmente durante a utilizacao
das cartas verdes, devem ser analisadas a luz do momento em que o jogo foi aplicado. Cabe
destacar que a atividade ludica ocorreu anteriormente ao desenvolvimento das aulas

convencionais sobre o conteudo, assumindo carater introdutério e exploratério. Nesse
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sentido, tais dificuldades nao indicam fragilidade da estratégia didatica, mas refletem o fato
de que os estudantes ainda n&do haviam estabelecido um contato sistematizado com os
conceitos cientificos envolvidos. A atuagcdo das “cartas dica” mostrou-se, portanto,
fundamental como elemento mediador do processo de aprendizagem, auxiliando os
estudantes na construgao inicial de significados e na superagao de obstaculos conceituais.
Esse resultado suscita a reflexdo acerca do momento pedagdégico mais adequado para a
aplicagéo do jogo, indicando que sua utilizagao apds um primeiro contato formal com o
conteudo pode potencializar ainda mais a compreensao conceitual, ao funcionar como
estratégia de consolidagédo, revisao e aprofundamento do conhecimento previamente
introduzido (AUSUBEL, 2003; ARAUJO; NETO, 2020; BARBOSA; ROCHA, 2022).

As respostas as questdes do processo avaliativo estdo apresentadas nas Figuras 1 a
5. Os estudantes do ES, na questdo 01, que questiona sobre: Qual é a sua impressao geral
sobre o jogo? 83,33% classificaram como excelente e 16,67% como bom (Figura 2a). Para
o EM, 47% dos estudantes classificaram-no como excelente, 37% como bom e 16% como
regular (Figura 2b). Esses resultados indicam que o jogo foi amplamente bem recebido pelos

alunos e contribuiu para o processo de aprendizagem.
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Figura 2. Dados percentuais das respostas das questdes 1, 2 e 3 presentes no

questionario.
Legenda: Em (a), dados dos ES e em (b) EM.

O perfil das Figuras demonstra uma aceitagcédo positiva, sugerindo, para ambos os
niveis, que o uso de jogos ludicos foi uma estratégia de ensino favoravel para o conteudo

eletrolise, podendo contribuir na aprendizagem.
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Os estudantes do ES quando questionado (questdo 2) “Como vocé descreveria a
qualidade do jogo?” 66,67% consideraram o jogo excelente, 16,66% avaliaram como bom,
16,66% como péssimo Figura 2a. Para os estudantes do EM, 40% consideraram excelente,
35% bom e 25% regular (Figura 2b). Esses dados demonstram a clareza das regras e
relevancia do conteudo no processo de ensino-aprendizagem. A critica negativa é
fundamental, pois sugere que o jogo pode néo ter sido igualmente compreendido por todos
os estudantes, refletindo a importancia de adaptacées para diferentes perfis.

Na questdo 3: Como vocé avaliaria o design do jogo? 66,67% dos estudantes do ES
avaliaram como excelente e 33,33% como bom Figura 2a. Por outro lado, 21% dos
estudantes do EM, avaliaram como excelente, 58% como bom, 16% como regular e 5% como
ruim (Figura 2b). Esses resultados indicam que o design Figura e a interface foram em geral
bem aceitos, o que é essencial, pois 0 aspecto visual de um jogo pode influenciar diretamente
a motivagdo e o interesse dos estudantes (BARBOSA; ROCHA, 2021). No entanto, a
avaliagdo como regular e ruim sugere que ainda pode haver espaco para melhorias.

Quando os estudantes do ES foram questionados sobre a jogabilidade (questao 4),
87,7% dos estudantes indicaram que o jogo era de facil compreensao, enquanto 12,3%
encontraram dificuldades como mostra a Figura 3a. Entre os estudantes do EM 94,7%
avaliaram que o jogo era de facil compreensao, enquanto apenas 5,3% consideraram dificil
(Figura 3b). Esse alto indice de aceitacdao confirma a eficacia do jogo em facilitar o

aprendizado de maneira intuitiva e acessivel.

5,3%

- X

m Facil = Dificil m Facil = Dificil
Figura 3. Percentual sobre a jogabilidade.
Legenda: Em (a), dados dos ES e em (b) EM.
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Na questao 6 que trata do equilibrio entre desafio e recompensa 100% dos estudantes
do ES consideraram que o jogo oferecia um bom equilibrio entre desafio e recompensa
(Figura 42). Para os estudantes do EM 65% consideraram a estratégia de bom equilibrio
demonstrando que a estrutura do jogo foi eficaz em manter os estudantes engajados. Apesar
de 35% desses estudantes responderem negativamente podemos inferir que ha
recompensas significativas quando comparadas com o ensino superior. Um equilibrio
adequado entre desafio e recompensa é essencial em jogos educacionais, pois motiva os
participantes a progredirem sem se sentirem frustrados ou desmotivados no processo de
ensino-aprendizagem. De acordo com Ergag (2023), programas de gamificagdo baseados

em desafios tendem a aumentar a motivacao, a satisfacdo e a confianca dos estudantes.

= Sim = Nao = Sim = Nao

Figura 4. Percentual da relagéo desafio e recompensa.
Legenda: Em (a), dados dos ES e em (b) EM.

Na questao 7, que investigou a avaliagéo da qualidade do conteudo do jogo, 66,67%
dos estudantes do ensino superior (ES) classificaram-no como excelente e 33,33% como
bom (Figura 5a). Entre os estudantes do ensino médio (EM), 26,3% avaliaram o conteudo
como excelente, 63,2% como bom e 10,5% como regular (Figura 5b). Esses resultados
indicam uma aceitagao positiva do conteudo do jogo em ambos os niveis de ensino. A maior
proporcao de avaliagbes “excelente” entre os estudantes do ES pode estar associada ao
nivel académico e, sobretudo, a maior capacidade de recordar e resgatar conhecimentos

previamente abordados no ensino médio, favorecendo a associagao com o tema proposto.

Pesquisas em Educagédo, Saude e Meio Ambiente no Brasil




Por outro lado, a presenca da categoria “regular” na avaliagdo dos estudantes do EM sugere
a necessidade de aprimorar a clareza do conteudo, considerando que, para esse grupo, o

tema eletroquimica foi apresentado pela primeira vez.
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Figura 5. Percentual da relagdo a qualidade do conteudo do jogo.
Legenda: Em (a), dados dos ES e em (b) EM.

Ap0s as questdes objetivas os estudantes tiveram a oportunidade de tragar sugestdes
para o aperfeicoamento do MD. Os estudantes apontaram que: (i) como a competigéo existia
entre as equipes, havia a necessidade de definir o tempo de respostas para cada equipe; (ii)
apresentar diferentes graus de complexidade (do mais facil ao mais dificil) nas suas
perguntas a medida que avangavam; (iii) deveria ter mais questdes sobre o tema hidrogénio
verde para a conducao de o porqué estudar eletrdlise.

Os relatos qualitativos apresentados pelos estudantes do ensino superior (ES) e do
ensino médio (EM) evidenciam uma percepgao amplamente positiva em relagédo ao jogo
didatico. De modo geral, os estudantes destacaram o equilibrio da dinamica, a clareza das

regras e o carater ludico da atividade, conforme ilustram os depoimentos a seguir:

*...Jogo é equilibrado e bem facil de entender, foi muito bem direcionado...”

“...Jogo muito bom em si eu gostei muito! Principalmente é claro do conteudo
ter sido abordado durante o jogo... e uma coisa que precisa haver é dindmica,
que fica mais legal. Ndo que o jogo nao tenha sido, mas eu acho que seria bom
se isso fosse acrescentado no jogo...”

“...Eu gostei que misturou assuntos de quimica com jogo e é uma forma de
ensinar a pessoa, uma forma divertida...”

“..Gostei & muito divertido e mais facil de aprender, e ndo gostei porque eu
perdi kkkkkk...”

Pesquisas em Educagédo, Saude e Meio Ambiente no Brasil




As consideragdes apresentadas pelos estudantes foram fundamentais para a
identificacado de possibilidades de aprimoramento do material didatico, especialmente no que
se refere ao dinamismo da atividade, a progressao do nivel de complexidade das questdes
e a ampliagdo do numero de desafios relacionados ao tema do hidrogénio verde. Essas
sugestdes apontam para a necessidade de ajustes continuos, visando tornar a experiéncia
mais fluida e pedagogicamente eficaz em futuras aplicagdes.

A avaliacdo geral positiva, aliada as criticas construtivas, reforga o potencial dos jogos
didaticos como estratégia de ensino, desde que continuamente adaptados as necessidades
e ao perfil dos estudantes. Esses resultados corroboram os achados de Barbosa e Rocha
(2022), que, ao investigarem a aplicagéo de jogos didaticos no ensino de fisico-quimica em
cursos de formacgao inicial de professores, destacam que tais estratégias, quando vao além
da ludicidade, contribuem para a valorizacdo do conhecimento quimico. Os autores
enfatizam ainda que a efetividade dos jogos didaticos esta diretamente associada a um
planejamento pedagdgico rigoroso, que contemple diferentes etapas em sua elaboracéo e
aplicagao.

Dessa forma, os relatos analisados evidenciam que o material didatico desenvolvido
se configura como uma ferramenta relevante no processo de ensino-aprendizagem,
permitindo ao professor ajustar aspectos como o momento de aplicagao do jogo, o nivel de
complexidade das questdes e a mediagdo pedagodgica, de acordo com o contexto
educacional e o perfil dos estudantes.

4. CONCLUSAO

A construgdo do MD empregou materiais acessiveis e de baixo custo podendo ser
adequado para que os professores possam recorrer a essa estratégia e aplicar de acordo
com o conteudo programatico. As regras do jogo foram claras e objetivas facilitando o uso
da ludicidade em combinagdo com o conteudo proposto.

A aplicagédo do MD, tanto com estudantes do ensino superior quanto do ensino médio,
destacou seu potencial como uma ferramenta pedagdgica para o ensino de eletroquimica a
partir da produgdo do hidrogénio verde, revelando seu potencial como uma estratégia
educativa inovadora, que venha a facilitar o aprendizado de conceitos muitas vezes abstratos
e desafiadores. Apds a aplicagao, verificou-se, pelos relatos apresentados, que o MD é uma
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abordagem interativa onde o jogo torna o processo de construgdo de novos conhecimentos
mais didatico e dinémico.

Os relatos oriundos das equipes participantes identificaram a necessidade de alguns
ajustes, como melhorias no design do jogo, o equilibrio entre desafio e recompensa e a
inclusdo de mais materiais (cartas, pinos, dados) que possam vir a atender maiores equipes.

A dindmica abordando a produgao de hidrogénio verde conduziu ao entendimento do
estudante para os principios da eletroquimica, minimizando a lacuna entre o cotidiano e o
conhecimento cientifico. Dessa forma, é importante adotar e incentivar o uso de metodologias
que promovam a contextualizagdo dos conteudos e estimulem o aprendizado por meio de
recursos interativos. O uso de jogos em sala de aula demonstra ser uma abordagem
promissora, que torna a pratica educativa mais atrativa e significativa, tanto dentro quanto

fora do ambiente escolar.
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RESUMO

A Organizagao Mundial de Saude OMS afirma que a obesidade é um dos mais graves problemas
de saude que se enfrenta na atualidade. Esta doenga faz parte das Doen-gas Crdnicas Nao
Transmissiveis (DCNT) que possuem etiologia complexa e com inumeras comorbidades
associadas. Sendo assim, a aromaterapia tem sido adotada como tratamento complementar aos
tratamentos convencionais para obesidade, bus-cando aumentar a qualidade de vida através de
seus O6leos essenciais (OEs), uma forma de tratamento natural, menos téxica e de facil acesso.
O presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao integrativa da literatura nos anos de
2006 a 2022, buscando compreender os efeitos dos OEs no tratamento da obesidade, analisar
seus resultados efetivos, identificar os OEs mais citados nos estudos, além de destacar as
principais abordagens do uso de OEs no tratamento dessa doenca. Foi realizada uma revisao
integrativa da literatura cientifica publicada entre os anos de 2006 a 2022, relacionada com
estudos do uso da aromaterapia e/ou OEs no tratamento da obesi-dade. Os artigos cientificos
foram pesquisados nas bases de dados PubMed Medline, Scientific Electronic Library Online
(Scielo), LILACS e Biblioteca Virtual de Saude (BVS) e os descritores utilizados foram
“aromaterapia”, “6leo essencial’, “obesidade”, “emagrecimento”. Dessa forma, oito estudos foram
selecionados, para compreensao da aromaterapia e OEs no tratamento da obesidade, como uma
pratica complementar efetiva, principalmente relacionadas aos aspectos psicolégicos como
ansiedade e de-pressao. Os OEs mais citados para o tratamento da obesidade, de acordo com
o pre-sente estudo foram os de laranja amarga (Citrus aurantium), citronela (Cymbopogon
winterianus (DC) Stapf), menta (Mentha spicata L.) lavanda (Lavandula angustifdlia) e salvia
(Thymus vulgaris) e o extrato de bergamota (Citrus bergamia). De acordo com os estudos
analisados o uso de aromaterapia traz resultados benéficos, atuando como coadjuvante no
tratamento da obesidade, atuando como anti-inflamatdrio, ansiolitico e antiobesidade. As
principais abordagens de tratamento da obesidade com Oleos es-senciais envolvem a
associacado dessa terapia com outras estratégias tradicionais como, alimentagdo saudavel e
pratica de atividade fisica. As doses de OEs para tra-tamento da obesidade variaram em cada
estudo, observando as caracteristicas indi-viduais dos pacientes. Estudo posteriores séo
necessarios para melhor elucidacéo dos efeitos da aromaterapia no tratamento da obesidade.

Palavras-chave: Aromaterapia, Oleo essencial, Obesidade e Emagrecimento.
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ABSTRACT

The World Health Organization WHO states that obesity is one of the most se-rious health
problems currently faced. This disease is part of the Chronic Non-Commu-nicable Diseases
(NCDs) which have a complex etiology and numerous associated comorbidities. Therefore,
aromatherapy has been adopted as a complementary trea-tment to conventional treatments for
obesity, seeking to increase the quality of life through its essential oils (EOs), a natural, less toxic
and easily accessible form of tre-atment. The present study aimed to carry out an integrative
review of the literature in the years 2006 to 2022, seeking to understand the effects of EOs in the
treatment of obesity, analyze their effective results, identify the EOs most cited in studies, in addi-
tion to highlight the main approaches to the use of EOs in the treatment of this disease. An
integrative review of scientific literature published between 2006 and 2022 was carried out, related
to studies on the use of aromatherapy and/or EOs in the treatment of obesity. The scientific
articles were searched in the PubMed Medline, Scientific Elec-tronic Library Online (Scielo),
LILACS and Virtual Health Library (VHL) databases and the descriptors used were
“aromatherapy”, “essential oil”, “obesity”, “ weight loss.” Thus, eight studies were selected to
understand aromatherapy and EOs in the trea-tment of obesity, as an effective complementary
practice, mainly related to psycholo-gical aspects such as anxiety and depression. The most cited
EOs for the treatment of obesity, according to the present study, were those of bitter orange
(Citrus aurantium), citronella (Cymbopogon winterianus (DC) Stapf), mint (Mentha spicata L.) and
laven-der (Lavandula angustifélia) and sage (Thymus vulgaris) and bergamot extract (Citrus
bergamia). According to the studies analyzed, the use of aromatherapy brings benefi-cial results,
acting as an adjunct in the treatment of obesity, acting as an anti-inflam-matory, anxiolytic and
anti-obesity agent. The main approaches to treating obesity with essential oils involve the
association of this therapy with other traditional strategies such as healthy eating and physical
activity. The doses of EOs for treating obesity varied in each study, taking into account the
individual characteristics of the patients. Further studies are needed to better elucidate the effects
of aromatherapy in the trea-tment of obesity.

Keywords: Aromatherapy, Essential oils, Obesity and Weight loss.

1. INTRODUGAO

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) afirma que a obesidade € um dos mais
graves problemas de saude que se enfrenta na atualidade.

A obesidade faz parte das Doengas Crbnicas Nao Transmissiveis (DCNT) que
possuem etiologia complexa e com inumeros fatores associados, tais como, persona-lidade,
habitos, fisiologia, entre outros (MATOZINHOS, 2015). Por ser uma doenga multi-fatorial, seu
tratamento exige uma mudancga de estilo de vida, mudangas metabdlicas e atengcédo aos
aspectos psicoldgicos envolvidos (BERALDO; VAZ; NAVES, 2004).

No Brasil, essa doenga crénica aumentou 72% nos ultimos treze anos, saindo de
11,8% em 2006 para 20,3% em 2019. Contudo a frequéncia da obesidade € seme-lhante em
homens e mulheres. Estes dados sdo da pesquisa sobre Vigilancia de Fa-tores de Risco e
Protecao para Doencgas Crdnicas por Inquérito Telefonico (VIGITEL, 2019). Dessa forma, a
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aromaterapia e os oOleos essenciais (OEs) podem ser uma op-¢&o para o tratamento da
obesidade.

Aromaterapia € uma pratica terapéutica secular que utiliza as propriedades dos OEs,
concentrados volateis extraidos de vegetais, para recuperar o equilibrio e a har-monia do
organismo visando a promog¢ao da saude fisica e mental, ao bem-estar e a higiene. Além de
uma adesado a um estilo de vida com alimentagao saudavel, pratica regular de atividade fisica
e autocuidado, a aromaterapia e os 6leos essenciais podem ser uma complementagéo no
tratamento da obesidade (BRASIL, 2018).

Aromaterapia faz parte das Praticas Integrativas e Complementares em Saude
(PICS). Essa denominagéo so se popularizou desde a aprovagao da Politica Nacional de
Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC) aprovada e publicada pelo Minis-tério da
Saude no ano de 2006. Essas praticas tém sido adotadas por diversos profis-sionais da
saude, como enfermeiros, fisioterapeutas, médicos, veterinarios, naturélo-gos, entre outros
(BRASIL, 2018).

Os OEs atuam na area mental pelo estimulo olfativo, sendo indicados no trata-mento
da depressao, da ansiedade e da insbnia, dentre outros. Fisicamente, as pro-priedades dos
Oleos ativam determinadas areas do sistema limbico e do hipotalamo, influenciando nas
inumeras fungdes vegetativas e enddcrinas do corpo (SABBAG et al., 2013).

A utilizagdo de OEs ocorre por uma busca de qualidade de vida através do uso de
terapias alternativas, mais naturais, menos tdxicas, de facil acesso e economica-mente
viaveis. Essa terapia complementar em saude pode ser relevante e auxilia na ampliagao e
enriquecimento das intervengdes profissionais dos nutricionistas, mere-cendo ser,
compreendidas e estudadas, formatando um novo campo de saber e pra-tica do Profissional
de Nutricdo (ARAUJO, 2021).

O tratamento para obesidade deve preconizar reeducagcao alimentar, pratica de
atividade fisica e mudancas de habitos e ainda acompanhamento com equipe multi-
disciplinar como médico, que em alguns casos mais graves e refratarios prescrevera
medicag&o ou até mesmo cirurgia. Nutricionista que deve fornecer orientagdes nutri-cionais
para tornar a rotina alimentar do paciente obeso mais saudavel, elaborar um plano alimentar
com déficit caldrico que resultara em redugéo de gordura e ainda um preparador fisico para
dar orientag&o e fazer o acompanhamento da atividade fisica (MIRANDA, 2016).

Portanto, diante da complexidade dos procedimentos para a redugdo do peso,
implicando a alteragdo de habitos alimentares e estilo de vida de maneira permanente, o
tratamento costuma ser descontinuado por grande parte dos pacientes, que consi-deram a
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nova rotina imposta uma medida invasiva (ADES; KERBAUY, 2002). Sendo assim, este
estudo se justifica pela necessidade de buscar terapias complementares eficazes que
auxiliem no tratamento da obesidade e que contribuam na continuidade da adesédo do
tratamento por parte do paciente.

Com isso, ha necessidade de um maior entendimento sobre os estudos rela-cionados
aos efeitos e contribuicbes dos OEs no tratamento da obesidade. Diante do exposto, em
diversos estudos publicados que evidenciam os numeros crescentes de obesidade ao redor
do mundo, este estudo teve como objetivo realizar uma revis&o integrativa da literatura nos
anos de 2006 a 2022, buscando compreender os efeitos dos OEs no tratamento da
obesidade, analisar seus resultados efetivos, identificar os OEs mais citados nos estudos
para tratamento da obesidade, além de destacar as principais abordagens do uso de OEs
no tratamento da obesidade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONTEXTUALIZACAO HISTORICA DA AROMATERAPIA

Aromaterapia € a arte e a ciéncia que visa promover a saude e o bem-estar do corpo,
da mente e das emogdes, através do uso terapéutico do aroma natural das plantas por meio
de seus odleos essenciais (GRACE, 1999; ULRICH, 2004).

Desse modo, a aromaterapia € uma técnica milenar utilizada primeiramente pelos
antigos egipcios em varias praticas, tais como, higienizagdo, massagens, mu-mificagéo,
banhos purificantes e relaxantes, dentre outras. Tal técnica utiliza — se de 6leos essenciais
extraidos de diversas partes de plantas aromaticas, por meio de des-tilagdo, infuséo,
maceracao, decoccdo, entre outras. Sua administracdo pode ser por via oral, de forma
inalatéria, ou por via cutanea, promovendo assim o bem-estar e o equilibrio na saude do ser
humano (SACCO et al., 2015).

Na atualidade a aromaterapia é reconhecida e empregada em muitos paises
industrializados, como um método extremamente eficaz de terapéutica. Em se tra-tando do
conhecimento e avango na area, a Inglaterra e a Franga s&o os paises que mais se
destacam, com trabalhos sérios e de qualidade. Vale ressaltar que na Ingla-terra existe um
Conselho de Aromaterapia e na Franca existem faculdades que pos-suem a disciplina
"Aromaterapia" nos seus cursos de medicina (BUCKLE, 2002).
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Os OEs séao extraidos de plantas através da técnica de arraste a vapor, na grande
maioria das vezes, e pela prensagem do pericarpo de frutos citricos, que no Brasil dominam
0 mercado de exportacdo. S&do compostos principalmente de mono e sesquiterpenos e de
fenilpropanoides, metabdlitos que conferem suas caracteristicas organolépticas (BIZZO;
HOVELL; REZENDE, 2009).

A matéria-prima para extracdo do OE depende de cada 6leo e das caracteris-ticas da
planta. Sendo assim, a extracdo pode ser das flores, folhas, cascas, rizomas e frutos, a
exemplo dos Oleos essenciais de rosas, eucalipto, canela, gengibre e la-ranja,
respectivamente. Os OEs possuem grande aplicagdo na perfumaria, cosmética, alimentos e
como coadjuvantes em medicamentos. Sdo empregados principalmente como aromas,
fragrancias, fixadores de fragrancias, em composi¢cdes farmacéuticas e comercializados na
sua forma bruta ou beneficiada, fornecendo substancias purifi-cadas como o limoneno, citral,
citronelal, eugenol, mentol e safrol (BIZZO; HOVELL; RE-ZENDE, 2009).

2.2. AROMATERAPIA NO SISTEMA UNICO DE SAUDE (SUS)

Em 2018, o Ministério da Saude anunciou a incorporagao de mais dez PICS ao SUS.
Os tratamentos utilizam recursos terapéuticos, baseados em conhecimentos tradicionais,
voltados para prevenir diversas doengas, como depressao e hipertensdo. Sao elas:
apiterapia, aromaterapia, bioenergética, constelagdo familiar, cromoterapia, geoterapia,
hipnoterapia, imposicdo de mé&os, ozonioterapia e terapia de florais. Com as novas
atividades, ao todo, o SUS passa a ofertar 29 procedimentos a populagao (BRASIL, 2018).

Em 2006, quando foi criada a Politica Nacional de Praticas Integrativas e Com-
plementares (PNPIC) eram ofertados apenas cinco procedimentos. Apos 10 anos, em 2017,
foram incorporadas 14 atividades, chegando as 19 praticas disponiveis atual-mente a
populagdo: ayurveda, homeopatia, medicina tradicional chinesa, medicina antroposdfica,
plantas medicinais/fitoterapia, arteterapia, biodanca, dang¢a circular, meditacédo,
musicoterapia, naturopatia, osteopatia, quiropraxia, reflexoterapia, reiki, shantala, terapia
comunitaria integrativa, termalismo social/crenoterapia e yoga (BRASIL, 2018).

As terapias estdo presentes em 9.350 estabelecimentos em 3.173 municipios, sendo
que 88% sé&o oferecidas na Atencédo Basica. Em 2017, foram registrados 1,4 milhdo de
atendimentos individuais em praticas integrativas e complementares. So-mando as
atividades coletivas, a estimativa é que cerca de 5 milhdes de pessoas por ano participem
dessas praticas no SUS (BRASIL, 2018).
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2.3. A OBESIDADE E SEUS FATORES DETERMINANTES

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), a obesidade pode ser
conceituada como o acumulo anormal ou excessivo de gordura no organismo que pode levar
a um comprometimento da saude (AFONSO et al., 2008). A obesidade faz parte das DCNT,
condicdo que aumenta as chances de desenvolvimento de outras doengas crénicas como
hipertensdo arterial, diabetes tipo 2, dislipidemias, doengas cardiovasculares e cancer.
Sendo hoje as principais causas de morte no Brasil (MARIATH et al. 2007).

A etiologia da obesidade destaca seu carater multifatorial, apontando a obesi-dade
como resultante de varios fatores, atuantes, na maioria dos casos, de forma combinada
(BARBIERI, 2012).

Segundo Barbieri (2012), o sedentarismo e alimentacdo inadequada, fatores
genéticos, fisiologicos e hereditarios, fatores socioeconémicos e demograficos, fato-res
psicologicos, estresse, fumo e alcool sdo respectivamente os principais fatores causais da
obesidade. Um individuo é considerado obeso quando seu indice de Massa Corporal (IMC)
€ maior ou igual a 30 kg/m? (OMS, 2021).

O estresse, promotor de problemas de ordem psicolégica, como ansiedade e
depressao, importantes desencadeadores da obesidade, estda em quarto lugar entre os
fatores causais encontrados na literatura. Ansiedade e depressdo também s&o de-
senvolvidas ou intensificadas na obesidade, tornando se disturbio de causa e efeito da
doenga, situagcédo que torna mais grave todo quadro (LUIZ et al., 2005).

2.4. USO DA AROMATERAPIA NO TRATAMENTO DA OBESIDADE

A aromaterapia tem sido adotada como tratamento complementar aos trata-mentos
convencionais para obesidade e pode ainda ser associada a outras praticas como terapia de
florais, cromoterapia, auriculoterapia, entre outras (MORGADO; LEAO, 2023).

Acredita-se que aromaterapia potencializa os resultados do tratamento meédico
adotado, sendo utilizada por diversos profissionais de saude como farmacéuticos, en-
fermeiros, psicologos, fisioterapeutas, médicos, veterinarios, terapeutas holisticos, na-
turistas, dentre outros, e empregada nos diferentes setores da area para auxiliar de modo
complementar a estabelecer o reequilibrio fisico e/ou emocional do individuo (BRASIL,
20086).
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A obesidade priva a pessoa, na maioria dos casos, ndo s6 da saude, mas tam-bém
do bem-estar, retira sua autoestima. O uso da aromaterapia tem buscado ajustar esses
sentimentos que ao entrarem em desequilibrio s&o tanto causa como efeito da obesidade
fazendo com que ela se torne mais grave (PEDRAM; SUN, 2014).

Ha duas vias de regulagao da saciedade e da fome, a homeostatica e a hedd-nica. A
via de regulagédo heddnica ou baseada em recompensa esta relacionada a dopamina, onde
a sensacao de fome ou saciedade € gerada no cérebro, essa via é regulada pela ingestao
ou nao de alimentos altamente palataveis. O Acido Gama ami-nobutirico (GABA) é um dos
reguladores, de ambas as vias. Ja a via homeostatica regula a conexao do cérebro com o
trato digestivo e o tecido adiposo. Em ambas as regulagdes existem OEs que auxiliam nessa
modulacdo. Os OEs e seus constituintes exercem propriedades farmacoldgicas por
interagbes com o sistema GABA (PEDRAM; SUN, 2014).

3. METODOS

Para a elaborac&o deste trabalho foi realizado um estudo do tipo revisdo inte-grativa.
Esse método produz uma analise que sintetiza o conhecimento e identifica as evidéncias em
relagado ao tema proposto.

Dessa forma, segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), a analise integrativa é formada
por seis etapas, das quais foram realizadas neste estudo sendo a identifica-¢do do tema e
selecao da hipdtese de pesquisa; estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusao de
estudos; definichio das informagbes a serem extraidas dos es-tudos
selecionados/Categorizacao dos estudos; avaliagao dos estudos selecionados; interpretagéo
dos resultados e sintese do conhecimento.

Foi delineado como tema: A aromaterapia no tratamento da obesidade. Desse modo,
a pergunta incentivadora desta pesquisa foi definida como: “Qual a produg¢do acerca da
utilizacdo da aromaterapia com foco no tratamento da obesidade, através da literatura
cientifica nacional e internacional entre 2006 e 20227?”. Diante do exposto, as bases de dados
para a pesquisa foram PubMed Medline, Scientific Electronic Li-brary Online (Scielo), LILACS
e a Biblioteca Virtual de Saude (BVS) entre os anos de 2006 e 2022.

Além disso, os descritores aplicados foram: “aromaterapia®, “Oleo essencial’,

‘obesidade”, “emagrecimento” e foram elaboradas sintaxes de busca e apenas uma da
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sintaxe foi definitivamente adotada: “aromaterapia e obesidade” e todos os seus
correspondentes em portugués.

Foram adotados como critérios de inclusao: textos originais e completos que abordavam
o tema em seu objetivo ou conclusdo, disponiveis na base de dados acima descrita de acesso
integral e gratuito ao conteudo do estudo; e os critérios de idioma em portugués, inglés e
espanhol, ano de publicagao entre 2006 e 2022. Como critérios de exclusao utilizou-se: repeticao
de trabalhos e assunto incoerente com a pergunta motivadora, além de artigos ndo disponiveis
no formato completo e gratuito.

A busca nas bases de dados da Scientific Electronic Library Online (Scielo), Biblioteca
Virtual em Saude (BVS), LILACS e National Library of Medicine (PubMed MEDLINE)
apresentou um numero de 241 trabalhos. Na selegao foram levados em consideracédo os
artigos completos e publicados a partir de 2006, totalizando 60 arti-gos, que foram
selecionados e analisados a partir da leitura dos resumos.

Apos essa leitura foram excluidos 38 trabalhos que estavam duplicados e nao
estavam diretamente ligados ao tema do trabalho. Desta forma, restaram 22 artigos dos
quais 14 foram excluidos pois encontravam-se com texto completo indisponivel, com acesso
restrito ao pagamento, resultando em 08 artigos que preenchiam os cri-térios de inclusdo no
levantamento, e que foram o foco dos dados selecionados e que permitiram a constru¢cao do

presente estudo (Quadro 1).

N de estudos encontrados nas bases de dados
(n=241)
SciELO (n=16), BVS (n=11), LILACS (n=16)
< \ PUBMED MEDELINE (n=198)
/ Foram considerados os artigos completos e \ artigos duplicados e que né}
publicados a partir de 2006 e analisados a partir da estavam diretamente ligados
leitura dos resumos _’ s0 temia do'trabalho.
n=38
(¢ \_ (n=60) J N b A
Artigos excluidos com texto
Artigos selecionados para leitura na integra ﬁ completo indisponivel, com
(n=22) acesso restrito ao
pagamento,
QL Y T
Artigos selecionados para elegibilidade Artigos excluidos
(n=08) (n=0)

)

g ( Estudos incluidos na Revisdo Integrativa >

(n=08)

Quadro 1. Fluxograma da seleg&o dos artigos encontrados na revisao Integrativa.
Fonte: Oliveira et al., 2024
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 08 artigos selecionados para embasar os resultados deste trabalho seis eram

estudos experimentais e dois foram revisdo da literatura. Todas essas publicagdes

abordaram o uso da aromaterapia como promotora de saude e/ou no controle da obesidade.

No quadro 2 estdo descritos os aspectos mais relevantes de cada um dos oito artigos que

fundamentaram este estudo.

Quadro 2. Descricao dos estudos selecionados sobre uso de 6leos essenciais no tratamento da
obesidade nos anos de 2006 a 2022.

sobrepeso e obesidade.

Titulo Autoria Tipo de Pesquisa | Objetivo Resultados
Uma viséo geral Suntar et Revisédo da literatura | Estudar as diferentes | Os bioativos de C. aurantium
sobre Citrus al., 2018. atividades biolégicas de | revelaram que flores, frutos, o6leos
aurantium L.: suas C. Aurantium presentes | essenciais e fitoconstituintes dessa
fungdes como em oleo essencial, flores, | planta exerceram diversos efeitos
ingrediente alimentar frutos e fitoconstituintes bioldgicos, incluindo atividades
e agente terapéutico antiobesidade, antimicrobiana,
antioxidante, citotdxica, ansiolitica,
antidiabética e anti-inflamatdria.
Propriedades Ali-shtayeh | Ensaio in vitro. Investigar as atividades | O OE de horteld Mentha Spicata e a
biolégicas e et al., 2019. biolégicas do Oleo | carvona agiram, inibindo as principais
componentes essencial de horteld e | enzimas associadas a doenca de
bioativos do 6leo seus beneficios | Alzheimer e ao sobrepeso. A inibigéo
essencial de Mentha potenciais no tratamento | da lipase pancreédtica e sua sinergia
spicata L. de obesidade, doenga de | mostraram que o O6leo e suas
Alzheimer, dermatose e | combinagbes com medicamentos
infeccbes resistentes a | padréo pode ser Uteis no tratamento
antibidtico. da obesidade e do sobrepeso.
Prejuizos Belhadj et | Ensaio in vivo Fornecer evidéncias, do | OE da salvia atuou como um forte
metabdlicos e al., 2018. 6leo de Sage em | subproduto fitoterapico antidiabético e
disturbios teciduais roedores normais e | antiobesidade, retardando a digestao
em ratos diabéticos diabéticos tratados, | de carboidratos e lipidios, diminuindo
induzidos por aloxana investigando o efeito da | a glicemia, aumentando a estocagem
sdo aliviados pelo administracdo oral do | de glicogénio hepatico e diminuindo a
6leo essencial de 6leo de Sage OE | atividade da lipase pancreatica.
Salvia officinalis L. cultivado sobre | Mesmo que registrado melhorias da
biomarcadores enzima chave metabdlica pancreatica
bioquimicos de figado, | e hepatica e metabolismo do
pancreas e rim e seu | nitrogénio testando moléculas
potencial de protegdo | individuais do EO salvia, a pesquisa
tecidual desses Orgédos | endossou que o Oleo inteiro
vitais. representaria um importante
adjuvante dietético oralmente ativo
para lidar com diabetes e obesidade.
Os efeitos do oleo | Farigetal, | Estudo clinico piloto | Verificar os efeitos do OE | O Grupo Experimental apresentou
essencial de Citrus | 2012 duplo cego | de Citru saurantium no | diferenga estatistica e clinicamente
aurantium no randomizado. trata mento de Sobrepeso | significante em relagdo ao grupo
tratamento de e obesidade Grau |. controle. Os resultados da pesquisa

sugerem que o uso do OE Citrus
aurantium favoreceu a diminuicdo do
peso corporal, do indice de Massa
Corporal, perimetros de cintura,
abdbémen, quadril e brago, aumento na
frequéncia ao urinar e evacuar,
diminuicdo da ansiedade e apetite e
aumento da autoestima e melhor
relagdo com o corpo.

Pesquisas em Educagédo, Saude e Meio Ambiente no Brasil




Efeitos do dleo de

Batubara et

Ensaio in vivo

Elucidar os efeitos da

A inalagdo de OE de citronela,

Citronela inalado e | 4 2015 inalagdo de oleo de | especificamente B-citronelol, diminuiu
compostos citronela e seus | o peso corporal ao diminuir apetite,
relacionados no peso componentes isolados de | sem quaisquer alteracdes acentuadas
corporal de ratos e no Cymbopogon nardus L. | nas concentragbes de enzimas
nervo simpatico do (Poaceae), no peso | hepaticas.
tecido adiposo marrom. corporal, perfil lipidico no
sangue e funcéo
hepatica dos ratos, bem
como na atividade
nervosa simpatica e na
temperatura do tecido
adiposo marrom.
O papel das plantas | Pauletal., Revisdo da literatura | literatura  cientifica o | Os OEs ou extratos de plantas
medicinais e aromaticas | 2022 potencial valor | aromaticas e medicinais demonstram
contra a obesidade e terapéutico dos OEs | potencial valor terapéutico contra
artrite: uma revisao. e/ou plantas aromaticas | obesidade e artrite. A eficacia dos OEs
contra  obesidade e | de varias plantas, flores, folhas e
artrite. raizes provaram experimentalmente
ser eficazes contra a obesidade com
base em seus efeitos anti-inflamatorios
em camundongos ou ratos por meio
de um mecanismo comum que
compartilha a  patogénese da
obesidade. O consumo oral de OE de
gengibre ou alho, a inalagéo de certas
espécies de OE de lavanda ou
injecbes de certos OEs citricos
demonstraram resultar em redugdes
no peso corporal, perfil lipidico,
doenca hepatica gordurosa e artrite.
IOleod essenCIzl de | Cerezeret | Ensaio clinico Analisar IO e:;elto Ido 0'30 Houve uma redugéo significativa da
avanda para dor na | g 2021 randomizado essencia e lavanda | , i~ .
- . . N or na regido cervical e lombar do
coluna em mulheres associado a massagem 'g N N
obesas: um ensaio nos niveis de dor na | 9rupo de intervengdo em comparagao
clinico coluna em mulheres | com o placebo e grupos de controle. A
obesas. faixa etaria predominante no estudo
foi entre 40 e 60 anos, uma idade
comumente associada a obesidade.
As descobertas do estudo sugerem o
uso de aromaterapia com lavanda
como terapia alternativa e eficaz para
esta populagéo.
O tratamento com | Cerezeret | Ensaio Clinico Avaliar  a eficacia da | Estudos adicionais sdo necessarios
aromaterapia de | al.,2021. aromaterapia através do | para avaliar o efeito desta terapia com
lavanda na unidade de uso do OE de Lavanda | resultados clinicamente significativos,
recuperagao pos na redugéo da | como a incidéncia de complicagbes
anestésicos reduz as necessidade de | respiratérias, retardo no esvaziamento
necessidades de opioides apds LAGB. gastrico, tempo de internacado
opioides de pacientes hospitalar.

com obesidade moérbida
submetidos a banda
gastrica ajustavel
laparoscopica (LAGB).
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Dessa forma, os resultados de pesquisas atuais indicam que a pratica milenar da
aromaterapia é uma forma de terapia complementar, eficaz para a promogao geral do bem-
estar e para o tratamento de muitos problemas de saude, incluindo transtor-nos de humor e
declinio cognitivo (HOROWITZ, 2011).

A comunidade cientifica tem despendido esfor¢cos no intuito de elucidar as diversas
propriedades dos 6leos essenciais. Atividades farmacologicas tais como an-ticonvulsivantes
e hipotensivas vém sendo descritas na literatura para diversos OEs (BRITO et al., 2013).

Um dos estudos analisado mostra que a Citrus aurantium L. (Rutaceae), comumente
conhecida como laranja amarga, é usualmente utilizada como aromati-zante e acidificante
para alimentos. O OE e os frutos de C. aurantium sao fontes de compostos do tipo
flavonoides com diversos efeitos bioldgicos e com isso € usado para o tratamento de varias
doencas. A Citrus aurantium L. possui efeitos antimicro-bianos, antioxidantes, citotoxicos,
ansioliticos e antidiabéticos cientificamente compro-vados, o seu extrato tem sido
comumente utilizado para a perda de peso e como po-tencializador do desempenho
esportivo, em suplementos alimentares (SUNTAR et al., 2018).

Outro artigo apresenta o mesmo OE Citrus aurantium que demonstrou que ao passar
na pele das pessoas, em forma de creme houve redugdo de medidas, peso corporal e
aumento da frequéncia urinaria e de evacuagao e diminui¢do da ansiedade e apetite. Porém
o estudo ndo elucida de forma detalhada como esses resultados ocorreram (FARIA et al.,
2012).

Um tratamento com o uso do extrato de C. aurantium e seu constituinte sine-frina, um
dos principais agentes no tratamento da obesidade foi realizado em 360 in-dividuos. Os
resultados obtidos concluiram que a associagcdo da dose de sinefrina com componentes
estimulantes como cafeina, podem apresentar um possivel risco para o sistema
cardiovascular apesar do estudo n&o ter apresentado efeitos colaterais do género. Além
disso, componentes principais encontrados nos OEs como Citral, Massoia, Citronelou,
Limoneno e seus derivados, podem ser associados na reducédo da perda de peso, devido a
diminui¢cao do apetite e aumento da taxa metabdlica e o gasto energético (STOHS; PREUSS;
SHARA, 2012).

Belhadj et al. (2018) pesquisaram que o OE da salvia atuou como um forte subproduto
fitoterapico antidiabético e antiobesidade, retardando a digestdo de car-boidratos e lipidios,
diminuindo a glicemia, aumentando a estocagem de glicogénio hepatico e diminuindo a
atividade da lipase pancreatica. Além disso, o 6leo inteiro representou um importante

complemento dietético oral ativo para tratar da diabetes e obesidade.
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Assim, a pesquisa que foi realizada in vitro, demonstrou inibicdo de enzimas
associadas a doencga de Alzheimer e ao sobrepeso, como a inibicdo da lipase pan-creatica
que aconteceu através do uso do OE de hortela (ALI-SHTAYEH, 2019).

De acordo com um estudo experimental realizado com ratos onde observou se que
mesmo o0s animais tendo consumido uma dieta rica em agucar e gordura, resul-tando em
obesidade, com o tratamento através da ingestdo do OE de bergamota, houve reducao de
triglicérides, insulina e resisténcia insulinica; com aumento de niveis séricos de HDL
colesterol; e reducédo da inflamacédo e do estresse oxidativo no tecido adiposo, coracéo,
figado e rins (SIQUEIRA, 2023).

Os efeitos do citronelal e do citronelol, como principais componentes do dleo de
citronela, foram estudados avaliando peso corporal, consumo de ragao, fezes, ex-crecéo,
atividade nervosa parassimpatica e resposta a temperatura do tecido adiposo marrom em
ratos. O estudo experimental in vivo demonstrou que a inalacdo de 6leo de citronela,
especificamente citronelal, diminuiu ganho de peso pelo aumento da ati-vidade nervosa
simpatica, que foi relacionada a diminuicdo do apetite. O nivel de colesterol também diminuiu
em ratos que inalaram citronelol. Esses efeitos estdo re-lacionados a atividade nervosa
simpatica no tecido adiposo marrom. Foi observada diminuigao do apetite quando a atividade
nervosa simpatica foi excitada (BATUBARA, 2015).

A revisdo apresentada demonstra que além da ingestdo de medicamentos
tradicionais, massagens e terapias complementares usando 6leos essenciais também séo
reivindicadas por praticantes de medicina tradicional para melhorar os sintomas de varias
doencgas — especialmente de artrite ou dor cronica. Os 6leos essenciais sdo 6leos aromaticos
volateis isolados de flores, cascas, folhas e outras partes de plantas especificas. Muitos
desses 0Oleos tém permeabilidade antimicrobiana, emoliente, pa-latavel e lipofilica através da
pele. Os Oleos essenciais ddo as pessoas uma boa sen-sagcdo a nivel espiritual, fisico
(através da massagem) e olfativo. O dleo tipico usado para aromaterapia para tratar a AR e
obesidade foi 6leo de lavanda, gengibre ou ale-crim, e um unico estudo mostrou eficacia
contra a AR (PAUL et al., 2022).

Os dois ultimos estudos presentes no quadro acima, trazem o OE de lavanda, como
tratamento coadjuvante na dor em pessoas obesas. O primeiro teve como ob-jetivo analisar
o efeito do OE de lavanda, associado a massagem, nos niveis de dor na coluna em mulheres
obesas. Atribuiu-se os resultados aos constituintes quimicos do OE de lavanda o linalol € o
acetato de linalila, que agem diretamente no sistema nervoso central (SNC), sendo capaz de
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reduzir dor e processos inflamatérios, além de atuar tanto como ansiolitico e sedativo
(CEREZER et al., 2021).

Neste estudo é relatado que alta liberacéo de linalol € responsavel pela libera-¢gao de
oxido nitroso, que é responsavel pelo mecanismo de atividade algica. Os efei-tos
terapéuticos da aromaterapia ocorrem através do sistema olfativo, onde, apds a inalacéo do
aroma do Oleo essencial, € capturado pelos receptores das células olfati-vas e pelas
propriedades do 6leo essencial que sao projetados para os bulbos olfati-vos. Entdo, o
estimulo atinge o coértex olfatorio, as estruturas do lobo temporal e o sistema limbico,
causando reagdes quimicas especificas que geram impulsos para as areas corticais e
subcorticais do SNC, atuando sobre a dor, ansiedade, sono, entre outros (CEREZER et al.,
2021).

Foi concluido OE de lavanda diluido a 3% em doses de 6leo de améndoa re-duziu
significativamente a dor espinhal total, bem como a dor no regides da coluna cervical e
lombar, em mulheres obesas submetidas a intervengdo composta por oito sessdes de
massagem e inalagao de uma gota de éleo durante o sono por 30 noites, quando comparado
ao placebo grupo, que recebeu oito sessdes de massagem e ina-lagdo da fragrancia de
lavanda, e o grupo controle, que n&o recebeu intervencéo (CE-REZER et al., 2021).

A Ultima revisdo trouxe a discussé&o a respeito de técnicas analgésicas comple-
mentares, como elas podem diminuir a necessidade de analgésicos tradicionais, re-duzindo
assim a incidéncia de efeitos colaterais. Para isso projetou se um estudo que avaliou a
eficacia da aromaterapia através do uso do OE de Lavanda na reducédo da necessidade de
opioides no po cirurgico de banda gastrica ajustavel laparoscépica (LAGB) (KIM et al., 2007).

Os dois grupos foram comparados em relagédo as caracteristicas dos pacientes, uso
de medicamentos no intraoperatorio e tempo cirurgico. Significativamente mais pacientes no
grupo Placebo (PL) necessitaram de analgésicos para dor pos-operatoéria (22/27, 82%) do
que pacientes no grupo Lavanda (LAV) (12/26, 46%) (P = 0,007). Além disso, os pacientes
LAV necessitaram significativamente menos morfina no pés-operatério do que os pacientes
PL 2,38 mg vs 4,26 mg, respectivamente (P = 0,04). Ndo houve diferengcas nas exigéncias
de antieméticos e anti-hipertensivos pos-opera-térios ou no tempo de alta (KIM et al., 2007).

Dos estudos revisados, todos continham propriedades e potencialidades para o
tratamento da obesidade e demonstraram que os OEs ndo apresentarem efeitos adversos,
sendo potencial para uso em individuos. Ademais, os 6leos possuem em comum efeitos

principalmente como anti-inflamatorios, antioxidantes, ansioliticos e antilipases que
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colaboram para o emagrecimento, além de serem mencionados como possiveis

medicamentos, suplemento alimentar como tratamento complementar a obesidade.

5. CONCLUSOES

Os OEs sao compostos naturais, com propriedades terapéuticas indicadas para a
perda de peso, além de serem viaveis economicamente.

Foi possivel identificar a importédncia da aromaterapia como pratica integrativa e
complementar de saude, atuando como coadjuvante no tratamento da obesidade e seus
principais efeitos foram anti-inflamatério, ansiolitico e antiobesidade.

As principais abordagens de tratamento da obesidade com Oleos essenciais envolvem
a associacao dessa terapia com estratégias tradicionais, tais como, alimenta-¢éo saudavel e
pratica de atividade fisica.

Vale ressaltar que a quantidade de OEs para tratamento da obesidade variaram em
cada estudo, levando em consideracdo os métodos de aplicabilidade e objetivo de cada
pesquisa.

Torna-se fundamental compreender que o uso de OEs pode variar de individuo a
individuo, de acordo com suas necessidades e caracteristicas individuais, ndo ha-vendo um
tratamento padrao.

E importante destacar que o uso dos OEs ndo substitui protocolos de trata-mento da
obesidade indicados por profissionais da saude, tais como, médicos e nutri-cionistas.

Os OEs mais citados para o tratamento da obesidade, de acordo com os estu-dos
analisados, foram os de laranja amarga (Citrus aurantium), citronela (Cymbopo-gon
winterianus (DC) Stapf), menta (Mentha spicata L.) lavanda (Lavandula angusti-félia) e salvia
(Thymus vulgaris) e o extrato de bergamota (Citrus bergamia).

Vale ressaltar que a quantidade de OEs para tratamento da obesidade variaram em
cada estudo, levando em consideracdo os métodos de aplicabilidade e objetivo de cada
pesquisa.

A aromaterapia quando utilizada no tratamento da obesidade demonstra ser segura,
porém, efeitos adversos, toxicidade e contraindicagdes desta pratica de saude devem ser
observadas.
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Sao necessarios estudos adicionais, com rigor metodologico, para ampliar a
elucidagdo dos beneficios terapéuticos da aromaterapia nos tratamentos das doencas

cronicas como a obesidade.
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RESUMO

Os fitotelmata, micro-habitats aquaticos formados por estruturas vegetais, representam
ecossistemas de alta complexidade ecologica e relevancia evolutiva. Nesses ambientes
restritos e temporarios, as formas imaturas de mosquitos (Diptera: Culicidae) desenvolveram
notaveis estratégias de adaptacédo, refletindo uma longa historia de coevolugdo com as
plantas hospedeiras. A colonizacdo desses microambientes impulsionou processos de
diversificacdo e especializagdo ecoldgica, resultando em padrées biogeograficos que
evidenciam centros de endemismo e trajetorias evolutivas distintas. Embora a maioria das
especies fitotelmaticas e de seus respectivos micro-habitats seja silvestre, algumas mantém
importancia epidemioldgica por atuarem como vetores secundarios de arboviroses e por
estabelecerem pontes ecoldgicas entre ambientes naturais e urbanos. A compreenséo da
biologia, ecologia e evolugdo desses mosquitos e dos seus respectivos micro-habitats
fitotelmaticos fornece subsidios valiosos para estudos sobre biodiversidade, dinamica de
vetores e as implicagbes das mudangas ambientais globais na emergéncia de doencas,
destacando a necessidade de abordagens integradas sob a perspectiva de One Health.

Palavras-chave: Criadouros, Culicidae, Diptera, Ecologia de Vetores e Sabethini.

ABSTRACT

Phytotelmata, aquatic microhabitats formed by plant structures, represent ecosystems of high
ecological complexity and evolutionary significance. Within these restricted and temporary
environments, the immature stages of mosquitoes (Diptera: Culicidae) have developed
remarkable adaptive strategies, reflecting a long history of coevolution with their host plants.
The colonization of these microhabitats has driven processes of diversification and ecological
specialization, resulting in biogeographic patterns that reveal centers of endemism and
distinct evolutionary trajectories. Although most phytotelm-dwelling mosquito species and
their respective microhabitats are strictly sylvatic, some retain epidemiological relevance by
acting as secondary vectors of arboviruses and by establishing ecological bridges between
natural and urban environments. Understanding the biology, ecology, and evolution of these
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mosquitoes and their respective phytotelmatic microhabitats provides valuable insights for
studies on biodiversity, vector dynamics, and the implications of global environmental change
for disease emergence, emphasizing the need for integrated approaches under the One
Health perspective.

Keywords: Breeding sites, Culicidae, Diptera, Vector ecology and Sabethini.

1. INTRODUGAO

O termo fitotelma (do grego phyton=planta, e thelma=lagoa ou poga) refere-se a
ecossistemas aquaticos especializados formados por estruturas vegetais vivas ou mortas
que retém agua fisioldgica da prépria planta ou agua da chuva, onde se desenvolvem uma
diversa comunidade de organismos, como bactérias, protistas, fungos, vermes de varios
filos, artropodes diversos, entre outros (KITCHING, 2000) (Fig. 1). Apesar de poderem
acumular grandes volumes de agua, a exemplo de algumas bromélias que chegam a
armazenar até 30 litros em suas axilas foliares, a maioria dos fitotelmata apresenta
dimensdes reduzidas, como inflorescéncias que retém apenas alguns mililitros de agua.
Ainda assim, esses micro-habitats desempenham um papel essencial na manutencao da
biodiversidade. Em Pseudalcantarea grandis, uma bromélia tipica de zonas aridas da
América do Norte, foram identificados 297 géneros de bactérias (HERRERA-GARCIA et al.,
2022). Greeney (2001), por sua vez, destacou em sua revisdo que mais de 70 familias e 11
ordens de insetos aquaticos utilizam os fitotelmata como habitat, seja durante todo o ciclo de

vida, seja em apenas uma de suas fases.

Figura 1. Representagdo de um ecossistema aquatico do tipo fitotelmata, formado por uma

bromélia e pela fauna associada ao seu reservatorio de agua.
llustragéo de Emilly Betania Sloczynski Jerke.
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Para a maioria dos organismos que habitam esses micro-habitats especializados, a
natureza transitéria dos criadouros fitotélmicos representa o principal desafio para a
conclusao de seus ciclos de vida. Em comparagdo com criadouros formados por corpos
d’agua perenes, como lagos e lagoas, os fitotelmata podem desaparecer rapidamente em
razao da evaporacéo, ja que seus volumes de agua tendem a ser bastante reduzidos. Além
disso, entre os proprios fitotelmata, ha variagbes quanto a suscetibilidade a perda de agua
e, consequentemente, a mortalidade dos organismos que neles vivem. Aqueles formados
em partes de plantas mais expostas ao vento e a insolagdo costumam reter agua por
periodos mais curtos, enquanto os criadouros menos expostos a esses fatores climaticos —
como os pequenos orificios nas laterais de internédios de bambus — tendem a permanecer
viaveis por mais tempo. Nesses casos, o acumulo constante de agua fisioldégica da prépria
planta contribui para a manutengdo do micro-habitat por meses, devido a baixa taxa de
evaporagao (RICHARDSON et al., 2000). Devido a essa natureza transitéria, a dinamica
desses habitats € complexa. Além disso, a medida que o ciclo de vida das plantas avanca,
seja na fase de floragdo ou na queda das folhas, os depdsitos de agua sao formados e
desfeitos, o que influencia diretamente a composicdo das comunidades que os colonizam
(FISH, 1983).

Entre a diversidade da fauna associada aos fitotelmata, os culicideos (Diptera)
destacam-se n&o apenas por seu papel ecoldgico, mas também por sua relevancia para a
saude publica, uma vez que participam do ciclo de transmissdo de diversos agentes
etiologicos que afetam humanos e outros animais. No contexto epidemiolégico, uma espécie
de destaque € Anopheles (Kerteszia) cruzii Dyar & Knab, 1908, que se reproduz na agua
acumulada em bromélias e esteve associada a casos de malaria registrados no litoral de
Santa Catarina na década de 1940 (PORTES et al., 2010). De forma analoga, Haemagogus
leucocelaenus (Dyar & Shannon, 1924) e Hg. janthinomys Dyar, 1921, desempenham papel
crucial na transmisséo do virus da febre amarela, utilizando a agua retida em ocos de arvores
— um tipo de fitotelmata — como sitio de oviposigao e desenvolvimento larval (ABREU et
al., 2019). Neste capitulo, apresentamos, portanto, uma sintese da literatura acerca da
ecologia, dos aspectos evolutivos e da importancia dos fitotelmata como criadouros de
culicideos.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. TIPOS DE FITOTELMATA
Segundo GREENEY (2001), os habitats fitotelmata podem ser agrupados em sete

categorias principais, considerando o tipo de planta, a parte da estrutura vegetal onde a agua
se acumula e a origem do liquido armazenado (Fig. 2).

Figura 2. Categorias de fitotelmata.
(1) Axilas foliares (Bromeliaceae); (2) Buracos em troncos de arvores; (3) Partes de flores — bracteas de
heliconias (Heliconiaceae); (4) Folhas modificadas — planta carnivora (Sarracenia sp.); (5) Partes vegetais
caidas — bainhas foliares; (6) Cascas ou restos de frutos caidos (Arecaceae); (7) Partes de caule em
decomposicdo. As imagens correspondentes aos itens 5, 6 e 7 foram geradas com o auxilio da inteligéncia
artificial Perplexity (https://www.perplexity.ai).

(1) Buracos em troncos de arvores: correspondem a cavidades naturais ou
formadas por processos mecanicos em diferentes partes das arvores — troncos, raizes ou
internodios de bambus, que usualmente acumulam agua proveniente do escorrimento ao
longo da planta ou da precipitacéo direta. No caso dos bambus, esses criadouros podem se
formar de duas maneiras distintas: a primeira ocorre quando a planta é cortada ou sofre
quebra horizontal pela agao do vento, originando um internédio aberto em forma de copo, no

qual a agua da chuva se acumula e os insetos tém acesso por meio da abertura superior. A
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segunda forma esta associada a agao de insetos, especialmente coledpteros, que perfuram
aberturas laterais nos internédios do bambu ainda jovem, permitindo que outros insetos
acessem o interior para a oviposi¢cao. Nesse caso, os internddios frequentemente contém
liquidos produzidos pela prépria planta, diferenciando-se dos criadouros formados pela
quebra horizontal, cujos volumes sao predominantemente oriundos da agua da chuva.

(2) Axilas foliares: representam o tipo mais frequente de fitotelmata, caracterizando-
se pelo acumulo de agua nos espacgos formados na insergdo das folhas a base da planta,
como ocorre nas bromélias (Bromeliaceae), ou nas junc¢des de folhas ao caule em plantas
lenhosas, como em palmeiras (Arecaceae). Esses criadouros normalmente retém agua da
chuva e uma quantidade significativa de matéria organica, dependendo das condi¢des do
habitat.

(3) Partes de flores: constituem fitotelmata formados pelo acumulo de liquidos em
bracteas grandes e cerosas, que podem conter secregdes proprias da planta ou agua da
precipitacdo. Nesse grupo, destacam-se as helicbnias (Heliconiaceae), cujas estruturas
florais proporcionam micro-habitats aquaticos temporarios para diversas espécies.

(4) Folhas modificadas: referem-se a fitotelmata originados pela transformacé&o de
folhas em estruturas especializadas, como ocorre nas plantas carnivoras (e.g., Sarracenia),
que acumulam tanto liquidos produzidos pela propria planta quanto agua da chuva.
Diferentemente dos criadouros formados pelas axilas foliares, nesses habitats os liquidos
possuem fungao digestoria, atuando diretamente sobre o material organico que se deposita
no interior da estrutura.

(5) Partes vegetais caidas: folhas e bracteas que retém agua, geralmente proximas
ao solo, permanecendo viaveis por varias semanas e permitindo a colonizagao por insetos e
outros organismos. Folhas de diferentes géneros de palmeiras (Arecaceae) e de outras
familias, devido ao seu porte e a lenta decomposicdo caracteristica de suas estruturas
lenhosas, funcionam como fitotelmata dessa categoria.

(6) Cascas ou restos de frutos caidos: criadouros constituidos por pequenos
reservatorios de agua associados a material organico em decomposigao. Exemplos tipicos
incluem estruturas formadas pela agua acumulada em cascas de cocos quebrados
(Arecaceae).

(7) Partes de caule apodrecido: criadouros formados pelo acumulo de agua da
chuva em caules de cactos (Cactaceae) ou bananeiras (Musaceae) em processo de

decomposicédo, oferecendo abundante matéria organica para a fauna que os coloniza.
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2.2. BIOGEOGRAFIA, DIVERSIFICACAO E COEVOLUGAO DE MOSQUITOS
FITOTELMATICOS

Os mosquitos fitotelmaticos representam integrantes notaveis da familia Culicidae,
cuja diversificagdo evolutiva esta intimamente associada a ocupac&o de micro-habitats
aquaticos mantidos por plantas. Embora esses ambientes sejam em grande parte restritos e
efémeros, oferecem condicbes estaveis o suficiente para sustentar ciclos de
desenvolvimento completos das formas imaturas desses artropodes, moldando padrdes
unicos de especializagdo ecologica e promovendo a coexisténcia de multiplas espécies em
um mesmo tipo de fitotelma (CERETTI-JUNIOR et al., 2025). A distribuigdo global dessas
especies revela centros de diversidade e trajetorias evolutivas distintas, refletindo uma longa
historia de coevolugao entre plantas e mosquitos.

A classificacdo dos habitats larvais de mosquitos proposta por Service (1993) e
posteriormente expandida por Wilkerson et al. (2021) fornece uma base soélida para
compreender a diversidade ecologica e adaptativa dos culicideos em ambientes naturais.
Esses estudos sintetizam seis categorias principais de criadouros fitotelmaticos, cada uma
associada a diferentes géneros de mosquitos (Tabela 1).

As associagdes registradas, refletem estratégias ecoldgicas refinadas que asseguram
a sobrevivéncia e a dispersao das espécies, evidenciando como a evolucao dentro da familia
Culicidae esteve fortemente condicionada pela disponibilidade e estabilidade desses micro-
habitats aquaticos.

Neste contexto, a tribo de mosquitos Sabethini destaca-se por sua impressionante
riqueza morfoldgica, ecologica e filogenética, compreendendo atualmente 448 espécies
validas distribuidas em 14 géneros (HARBACH, 2024). Sua diversidade concentra-se
principalmente nas regides Neotropical, Oriental e Australasia, com ocorréncias secundarias
nas regides Afrotropical, Paleartica e Neartica. Na regido Neotropical, a tribo inclui 227
espécies distribuidas em nove géneros quase endémicos, muitos dos quais tém sido
associados a arbovirus isolados de populagdes naturais (WILKERSON et al., 2021). Os
géneros Wyeomyia Theobald e Sabethes Robineau-Desvoidy sédo particularmente relevantes
devido a exploragao de uma ampla variedade de fitotelmata, incluindo bromélias, internédios
de bambu, buracos de arvores, folhas caidas e axilas de folhas de diferentes Zingiberales.
Essas espécies exibem elevado grau de especializagdo, refletindo adaptagdes
morfofuncionais complexas aos micro-habitats aquaticos que ocupam, incluindo preciséo no
voo e refinamento da oviposicdo (HEINEMANN; BELKIN, 1977a,b, c; 1978a, b).
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Tabela 1. Géneros de mosquitos (Diptera: Culicidae) associados a diferentes
categorias de fitotelmata, conforme compilado e adaptado de Wilkerson et al.
(2021) a partir da classificagdo empregada por Service (1993).

2 3
Aedes Meigen X X X
Anopheles Meigen X X X

X

Géneros/Fitotelmata 1

X

Armigeris Theobald

X X X X| &

X
X

Culex Linnaeus X X

X
X

Eretmapodites Theobald X
Haemagogus Williston X
Heizmannia Ludlow X

Malaya Leicester X
Mimomyia Theobald X X
Orthopodomyia Theobald
Sabethes Robineau-Desvoidy

Topomyia Robineau-Desvoidy

X X X X

Toxorhynchites Theobald

X X X
x X
x X

Trichoprosopon Theobald
Tripteroides Giles

X
X X X
X

Uranotaenia Lynch Arribalzaga
Wyeomyia Theobald X X

(1) Buracos em troncos de arvores/Internédios de bambus; (2) Colmos de bambu; (3) Axilas
foliares, bracteas e bromélias; (4) Plantas carnivoras (pitcher plants); (5) restos de frutos e
espatas caidas; (6) folhas caidas acumulando agua.

O género Wyeomyia, em particular, € notavelmente diverso na regidao Neotropical,
atualmente com 141 espécies validas distribuidas em 17 subgéneros, além de 28 espécies
sem posicionamento subgenérico definido (WILKERSON et al., 2021). Apesar dessa riqueza
taxondbmica, estudos sobre as interagcbes ecologicas das espécies com seus habitats,
notadamente os fitotelmata, ainda s&o escassos. Frequentemente, essas pesquisas limitam-
se a bionomia, muitas vezes de forma superficial, baseada nos aspectos taxonémicos
descritivos das espécies, ou a estudos ecologicos que relacionam as formas imaturas
coletadas aos criadouros analisados. Esses microambientes sustentam comunidades

altamente especializadas e podem influenciar o ciclo de transmissdo de arbovirus. Um
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estudo recente realizado na Mata Atlantica por Almeida et al. (2025) demonstrou que a
composi¢ao e a abundancia de mosquitos variam significativamente entre diferentes tipos de
fitotelmata, sendo influenciadas por fatores ambientais e microclimaticos.

Na regido Neartica, Wy. smithii Coquillett, 190 desenvolve seus estagios imaturos
exclusivamente dentro da planta carnivora Sarracenia purpurea (BRADSHAW; HOLZAPFEL,
2000). Essa associagdo constitui um modelo classico para o estudo da adaptagdo de
mosquitos a micro-habitats especializados. Estudos envolvendo Wy. smithii tem sido
amplamente investigada tanto sob aspectos taxonédmicos quanto biolégicos, especialmente
pela tolerancia das formas imaturas as condi¢cdes de baixas temperaturas, representando
um excelente exemplo de coevolugédo inseto-planta (SMITHII, 1902; HOWARD, DYAR;
KNAB, 1912, 1915; DYAR, 1919, 1923, 1928; MATHESON; SHANNON, 1922; LANE;
CERQUEIRA, 1942; ROTH, 1946; CARPENTER et al., 1946; LANE, 1953; CARPENTER;
LACASSE, 1955; DODGE, 1966; BRADSHAW; LOUNIBOS, 1977).

Na regido Oriental e nas ilhas do Pacifico, espécies do género Tripteroides e do
subgénero Stegomyia Theobald do género Aedes exibem notaveis convergéncias
adaptativas, resultantes da ocupagao de habitats fitotelmaticos regionais. De acordo com
Wilkerson et al. (2021), Tripteroides constitui um género extenso e morfologicamente
complexo dentro de Culicidae, atualmente composto por 122 espécies validas distribuidas
em cinco subgéneros reconhecidos. O grupo compreende tanto espécies estritamente
associadas a ecossistemas florestais quanto outras que evidenciam surpreendente
capacidade de adaptagcdo a ambientes antropicos. Sua distribuicdo geografica abrange
amplamente as regides Oriental e Australiana, estendendo-se da india ao Japo e, ao sul,
até a Australia, incluindo numerosas ilhas do Sudeste Asiatico e do Pacifico Sul. Essa
amplitude geografica reflete uma histéria evolutiva marcada por diversificagdo ecologica,
plasticidade comportamental e ocupacao de diferentes tipos de fitotelmata — aspectos que
reforcam a complexidade sistematica e o interesse filogenético do género. As formas
imaturas de Tripteroides s&o comumente encontradas em bolsbes de agua de chuva
acumulados em fitotelmata variados, tanto em estruturas vegetais ativas quanto em
substratos caidos ou descartados. Esses micro-habitats incluem colmos de bambu e tocos
de arvores, axilas foliares — como as de Alocasia, Colocasia, Nipa e Pandanus, bracteas de
flores de gengibre, ocos de arvores, conchas de caracéis, cascas e frutos de coco, plantas
carnivoras do género Nepenthes e folhas caidas. Algumas espécies, como Tp. aranoides
(Theobald, 1901), também foram registradas em recipientes artificiais, enquanto os imaturos
da espécie endémica australiana Tp. tasmaniensis (Strickland, 1911) habitam
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exclusivamente cavidades naturais em rochas, evidenciando a amplitude ecoldgica e
adaptativa do género.

Os padrdes biogeograficos observados indicam que a diversificagdo dos mosquitos
fitotelmaticos pode ser moldada por um conjunto complexo de processos de disperséo e
vicariancia, em que fatores como refugios florestais, gradientes altitudinais e o isolamento
espacial dessas fitotelmata podem atuar como forgas promotoras da emergéncia de novas
espécies, por meio de isolamento geografico e ecoldgico. Esses micro-habitats restritos
funcionam como verdadeiras ilhas ecoldgicas, limitando o fluxo génico e favorecendo a
especiagao tanto alopatrica quanto ecoldgica. Estudos recentes em regides temperadas da
América do Sul mostram que, embora a riqueza de mosquitos em fitotelmata seja geralmente
menor do que em areas tropicais, os padroes de especificidade planta-espécie observados
refletem os mesmos mecanismos de associagéo observados em florestas tropicais. Em um
levantamento realizado em um péntano temperado da Argentina, Albicocco et al. (2022)
registraram nove espécies de mosquitos em axilas foliares, ocos de arvores e tocos de
bambu, sendo algumas espécies estritamente associadas a uma unica planta, enquanto
outras ocorriam em multiplas espécies da mesma classe de fitotelmata.

Estudos realizados por Marques et al. (2012) em bromeliaceas da Serra do Mar, no
sudeste do Brasil, demonstram que a complexidade do relevo e a variagdo microclimatica
influenciam significativamente a composi¢céo e a abundéancia das assembléias de Culicidae.
Em ambientes de baixa altitude, encostas e topos de morros, foram registradas diferengas
marcantes na riqueza e diversidade de espécies, com fatores como o volume de agua e a
plenitude das bromélias afetando a estrutura das populagdes de mosquitos. A ocorréncia de
espécies como An. homunculus Komp, 1937 e An. cruzii em bromélias compartilhadas,
embora ndo estatisticamente significativa, sugere interagbes complexas que podem refletir
padroes de coevolugido entre mosquitos e seus micro-habitats aquaticos. Esses resultados
indicam que a diversificacdo de mosquitos fitotelmaticos n&o € apenas moldada por variaveis
ambientais, mas também por relagdes ecoldgicas especificas, reforgcando a importancia da
topografia e do micro-habitat na evolugdo e na especializagcdo desses insetos em
ecossistemas tropicais altamente fragmentados. Esses dados reforgam a importancia da
diversidade de plantas hospedeiras na manutengcao de assembléias complexas de Culicidae
e fornecem subsidios para compreender a biogeografia e a diversificagdo de mosquitos
fitotelmaticos em diferentes regides climaticas. Assim, a diversificagdo de mosquitos
fitotelmaticos resulta da interacdo entre processos histéricos de dispersao, isolamento
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ecologico e adaptagbes comportamentais e morfolégicas as plantas hospedeiras, o que
oferece um modelo excepcional de coevolugdo em micro-habitats complexos.

Além de seu valor evolutivo, os mosquitos fitotelmaticos constituem modelos
excepcionais para estudos de ecologia evolutiva, coevolugdo e biogeografia, permitindo
investigar padrdes de especializagcédo, adaptagcbes morfoldgicas e comportamento trofico em
micro-habitats verticalmente estruturados. Dados recentes obtidos em uma regido
subtropical do nordeste da Argentina (ALVAREZ et al., 2024) destacam que espécies de
plantas nativas e exdticas, como Guadua chacoensis (Poaceae), Aechmea distichantha
(Bromeliaceae), Acrocomia aculeata (Arecaceae) e Prosopis nigra (Fabaceae), abrigam
assembléias diversificadas de Culicidae, incluindo Hg. spegazzinii Bréthes, 1912, Cx.
coronator Dyar & Knab, 1906, Wy. codiocampa Dyar & Knab, 1907 e Tx. theobaldi (DYAR,;
KNAB, 1906). Esses achados evidenciam que a diversidade de plantas com fitotelmata é um
fator-chave para sustentar a diversidade de mosquitos, oferecendo subsidios criticos para
identificar espécies silvestres com potencial epidemioldgico e apoiar estratégias de vigilancia
entomoldgica e prevengdo de arboviroses emergentes, integrando conhecimento

taxondémico, ecoldgico e de saude publica.

2.3. COEVOLUGAO E INTERACOES INSETO-PLANTA

As interagbes entre mosquitos e plantas fitotelmaticas variam desde associagbes
oportunistas até relagdes altamente especializadas, refletindo uma histéria evolutiva
complexa. Um dos modelos classicos € a associagdo entre Wy. smithii e Sarracenia
purpurea, cuja exclusividade no desenvolvimento dos estagios imaturos na planta carnivora
tornou essa espécie um sistema modelo para estudar a adaptagdo a micro-habitats
especializados (BRADSHAW; HOLZAPFEL, 2000). Wyeomyia smithii € um mosquito
autogeno que se desenvolve nos jarros foliares dessa planta e esta atualmente distribuido
do sul da Flérida ao norte do Canada. Evidéncias indicam que as popula¢des de Wy. smithii
migraram para o norte, acompanhando a redistribuicdo de S. purpurea apos o recuo das
geleiras, 0 que resultou em menor variagdo genética devido a recente colonizagdo dessas
areas. Alteracdes fisioldgicas observadas entre populagdes ao longo do gradiente latitudinal
podem refletir adaptagdes a vida em ambientes de maior latitude (WILKERSON et al., 2021).

No Neotropico, espécies de Sabethes mostram seletividade na oviposicdo em
bromélias tropicais, demonstrando estratégias refinadas de sobrevivéncia em micro-habitats
verticais e de baixo volume, enquanto Tp. bambusa (YAMADA, 1917) e suas espécies
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hospedeiras em bambus asiaticos ilustram uma convergéncia funcional na ocupacéo de
nichos semelhantes em regides distantes. Lima-Bersot et al. (2023) documentaram, pela
primeira vez, a associagado ecologica notavel entre Sa. identicus Dyar e Knab, 1907 e os
popularmente conhecidos “gorgulhos” das espécies Rhinastus sternicornis (Germar) e
Astyage lineigera Pascoe (Coleoptera: Curculionidae), nas quais o mosquito depende das
perfuracdes feitas por esses coledpteros na parede do bambu para realizar a oviposicéo. As
fémeas depositam seus ovos exclusivamente em entrends de bambu com pequenos orificios
criados pelos gorgulhos, ignorando cavidades naturais, rachaduras ou cortes. Durante o
processo, a fémea aproxima-se do orificio e, em pleno voo estacionario, langa os ovos para
o interior da cavidade com movimentos precisos e vigorosos do abdome e das pernas
anteriores. Todo o ciclo de vida ocorre no ambiente interno e umido do bambu, onde se
desenvolvem os estagios imaturos até a emergéncia dos adultos, que escapam pelo mesmo
orificio utilizado para a oviposigdo. Essa relacdo evidencia uma dependéncia ecoldgica
altamente especializada entre Sa. identicus, o bambu e os gorgulhos R. sternicornis e A.
lineigera, constituindo um exemplo singular de coadaptacéo entre insetos fitotelmaticos e o
microambiente vegetal.

Aspectos fisiologicos e quimicos das plantas, incluindo odores especificos, a
composi¢cado da agua e os volateis liberados pelas fitotelmata, influenciam decisivamente a
escolha de habitat para a oviposicdo, moldando o comportamento reprodutivo e a eficiéncia
na exploracdo de recursos pelas larvas. Essas interagdes seletivas tém implicagdes
evolutivas profundas, orientando o desenvolvimento de caracteristicas adaptativas, como
modificagdes nas pecas bucais, nho comportamento de voo, na postura de ovos e em
estratégias predatorias, incluindo a predacéo intragrupal.

O estudo dessas interagcdes oferece uma oportunidade unica para compreender como
pressdes ecologicas e evolutivas atuam em escala microscépica, moldando padrbes de
diversidade, comportamento e ecologia trofica. Mosquitos fitotelmaticos, portanto, ndo séo
apenas exemplos de especializagcdo extrema, mas também sistemas-modelo que permitem
integrar ecologia, evolugéo e saude publica em um contexto global, fornecendo insights sobre

a emergéncia de espécies vetoras e a dindmica das arboviroses em ecossistemas naturais.
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2.4. MECANISMOS DE ADAPTAGCAO LARVAL E COMPORTAMENTO TROFICO EM
MICROAMBIENTES ESTAVEIS E EFEMEROS

Microambientes aquaticos restritos, como os fitotelma, apresentam elevada
heterogeneidade estrutural e variagao temporal, o que impde desafios significativos as larvas
de mosquitos. Nessas condi¢des, a sobrevivéncia e o desenvolvimento larval dependem de
estratégias adaptativas que incluem ajustes morfolégicos, comportamentais e troficos.

Em um estudo conduzido na Floresta Atlantica, de Almeida et al. (2025) investigaram
a fauna de mosquitos associados a trés distintos habitats fitotélmicos — bromélias,
internodios de bambu e raizes tabulares — registrando exemplares pertencentes a 11
géneros e 29 espécies. Os autores destacaram a ocorréncia de Ae. albopictus (Skuse, 1895),
de espécies de Culex do subgénero Microculex Theobald, 1907, Limatus durhamii Theobald,
1901, Onirion personatum (Lutz, 1904) e Tr. compressum Lutz, 1905 em dois dos criadouros
amostrados — bromélias e internddios de bambu — evidenciando a plasticidade ecoldgica
dessas espécies quanto a selecao de habitats larvais. Essa flexibilidade reflete mecanismos
adaptativos que permitem as larvas explorar tanto microambientes estaveis, como as
bromélias, onde ha maior constancia de umidade e acumulo de matéria organica, quanto
ambientes efémeros, como os internddios de bambu, caracterizados por maior variagéo
térmica e risco de dessecagao. Wyeomyia arthrostigma (Lutz, 1905) foi a unica espécie
registrada nos trés tipos de criadouros avaliados, sugerindo ampla tolerancia ecoldgica e,
possivelmente, um comportamento trofico generalista, alimentando-se de detritos e de
microrganismos em suspensao. Em contraste, espécies de Toxorhynchites, conhecidas pelo
comportamento predatério apical nas comunidades de fitotelmata, controlando populagdes
de Culicidae menores e modulando as dinamicas tréficas desses microecossistemas, no
estudo de Almeida et al. (2025), ocorreram em um unico tipo de fitotelmata, o que pode refletir
restricbes associadas a disponibilidade de presas e ao volume de agua necessario para o
seu desenvolvimento.

A riqueza e a abundéancia das espécies observadas parecem ter sido influenciadas
por variaveis fisico-quimicas da agua, como pH e temperatura, bem como por fatores
sazonais que modulam a estabilidade e a disponibilidade desses micro-habitats, impondo
pressdes seletivas que moldam o comportamento tréfico, a sobrevivéncia larval e as
estratégias de ocupagao desses ecossistemas aquaticos em miniatura.

Estudos anteriores, como o de Talaga et al. (2016), demonstram que a predagao

intragrupal € um mecanismo adaptativo importante em microambientes aquaticos restritos,
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permitindo que espécies com habitos predatorios obtenham vantagem competitiva ao
consumir larvas de espécies concorrentes. Neste estudo, foram analisadas 22 espécies de
plantas fitotelmaticas de oito familias, com coletas realizadas em 30 estruturas fitotelmaticas
distintas para cada espécie, incluindo axilas foliares, bracteas florais e caules ocos. As
fitotelmata estudadas abrigaram individuos imaturos de 56 espécies de mosquitos, das quais
55 pertenciam a subfamilia Culicinae, distribuidas nas tribos Sabethini (76,4 %), Culicini (14,5
%), Toxorhynchitini (5,5 %) e Aedini (3,6%), além de uma espécie da subfamilia Anophelinae,
An. (Ker.) neivai Howard, Dyar & Knab, 1913. Embora a proporgao de espécies com pegas
bucais modificadas nao tenha apresentado um padrao claramente crescente em relagao ao
tamanho do fitotelmata, todas as espécies associadas a esses criadouros, com volume
médio de agua igual ou inferior a 6,1 ml, eram sabethinas com pecas bucais modificadas.
Experimentos de interacdo de curto prazo demonstraram que essas espeécies sabethinas
com pegas bucais modificadas s&o predadoras intragrupais eficazes de larvas de tamanho
semelhante, confirmando o papel da predacédo intragrupal como uma estratégia adaptativa
em habitats aquaticos restritos. De acordo com Forattini (2002), os estagios larvais de
espécies do género Sabethes, com frequéncia, assumem comportamento predatério e até
canibalistico, a exemplo de Sa. chloropterus, cujas larvas s&o predadoras facultativas ou
canibais, desde que ocorram circunstancias propicias para tanto.

Um estudo realizado por Seifert e Barrera (1981) investigou as larvas de trés espécies
de mosquitos vivendo em bracteas florais aquaticas de Heliconia aurea em Rancho Grande,
Venezuela, com o objetivo de avaliar a formagdo de coortes por instar e a exclusao de
conspecificos mais jovens. As observagbes de campo indicaram que Wy. felicia (Dyar &
Nunez Tovar, 1927) e Cx. bihaicolus Dyar & Nufez Tovar, 1928 ndo formam coortes nem
exibem exclusdo de larvas mais jovens, sobrevivendo igualmente bem na presenca de
instares mais velhos. Em contraste, Tr. digitatum (Rondani, 1848) apresentava coortes,
resultado ndo da competigdo larval direta, mas pela preferéncia das fémeas por bracteas
jovens como locais de oviposigao e pelo comportamento predatoério das larvas maiores sobre
conspecificos menores. Esses resultados demonstram que, mesmo em microambientes
relativamente estaveis e efémeros, a plasticidade comportamental e tréfica — incluindo a
predacao intraespecifica e a escolha de microhabitat — constitui um mecanismo central para
a sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo das espécies fitotelmaticas.

Apesar de frequentemente negligenciados devido ao seu pequeno tamanho e carater
escondido, os fitotelmata representam microambientes aquaticos cruciais para o

desenvolvimento larval de mosquitos, proporcionando nichos que favorecem a diversidade e
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a coexisténcia de espécies. As larvas de mosquitos demonstram adaptagdes notaveis a
essas condi¢des, incluindo tolerancia a baixos niveis de agua, pH neutro e leve turbidez,
além de aproveitarem ambientes parcialmente sombreados, que conferem estabilidade
microambiental. Em microambientes mais efémeros, a presencga simultanea de espécies
como Ae. aegypti e Ae. albopictus evidencia estratégias troficas flexiveis, permitindo a
exploracao de recursos limitados e a manutencdo da persisténcia populacional. A co-
ocorréncia dessas espécies indica que os mecanismos de adaptacao larval, combinados
com comportamentos tréficos ajustaveis, permitem que os mosquitos prosperem tanto em
habitats estaveis quanto em efémeros, ressaltando a importancia ecologica e epidemiologica
desses microambientes (KARIYAWASAM; WEGIRIYA, 2022).

2.5. DIFERENCIACAO ENTRE ESPECIES ESTRITAMENTE FITOTELMATICAS E
GENERALISTAS FACULTATIVAS

Espécies estritamente fitotelImaticas dependem de micro-habitats aquaticos naturais,
como bromélias e outros reservatorios vegetais, para completar seu ciclo larval. Em
contraste, espécies generalistas facultativas apresentam maior plasticidade ecolégica,
explorando tanto criadouros naturais quanto artificiais, conforme a disponibilidade de
habitats.

Nesse contexto, Ae. aegypti € um exemplo classico de generalista facultativo
altamente antropofilico, adaptando-se com sucesso a ambientes urbanos densamente
habitados. Essa espécie ovipbe preferencialmente em recipientes artificiais estaveis,
préximos a fontes de sangue humano, favorecendo ciclos de desenvolvimento rapidos e
elevada produtividade larval. Ae. albopictus, embora também seja um generalista facultativo,
apresenta maior flexibilidade, ocorrendo tanto em areas urbanas quanto em zonas de
transicdo entre ambientes urbanos e naturais. Essa espécie deposita ovos em uma ampla
variedade de criadouros, incluindo fitotelmata, como bromélias, o que reflete sua capacidade
de maximizar a sobrevivéncia larval em ambientes heterogéneos e menos antropizados.

Além disso, estagios imaturos de espécies pouco conhecidas em ambientes urbanos,
como Li. durhamii, uma espécie com distribuicdo nas florestas da América do Sul e Central
(HERVE et al., 1986), tém sido registrados em criadouros artificiais, o que corrobora com os
achados de Honorio et al. (2006), que encontraram espécies de Limatus Theobald, 1901 com
alta taxa de prevaléncia em recipientes artificiais de agua, juntamente com mosquitos do

género Aedes e relataram competicao interespecifica com espécies nativas por alimento.
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N&o obstante, o comportamento predatério facultativo de Li. durhamii as larvas de Ae. aegypti
e a outras larvas de mosquito, podem estar associadas a competicdo por alimento ou
auséncia de matéria organica em decomposi¢cdo nos criadouros onde suas larvas se
desenvolvem (LOPES, 1999). Esses registros evidenciam plasticidade ecoldgica, potencial
sinantropico e relevancia para a saude publica, devido ao habito hematofagico das fémeas
e a capacidade vetorial dessa espécie (BARRIO-NUEVO et al., 2025).

Por outro lado, espécies estritamente fitotelmaticas dependem exclusivamente de
micro-habitats naturais para completar seu ciclo larval, exibindo estratégias de oviposicéo
altamente especializadas. No género Wyeomyia, observa-se uma ampla diversidade de
padrdes ecologicos. Uma representante do subgénero Decamyia Dyar, 1919, Wy. felicia, por
exemplo, tem sido registrada em diferentes tipos de fitotelmata, sugerindo elevada
plasticidade na escolha de habitats larvais. Em contraste, outras espécies do mesmo
subgénero, como WYy. pseudopecten Dyar & Knab, 1906, WYy. anthica Ribeiro et al., 2021 e
WYy. rorotai Senevet, Chabelard & Abonnenc, 1942, ocorrem exclusivamente em bracteas de
flores de Heliconia sp., demonstrando alta especializagdo a esse tipo de fitotelmata
(RIBEIRO et al., 2020, 2021, 2022).

Casos particularmente notaveis incluem Wy. ulocoma (Theobald, 1903), que, assim
como a maioria das espécies do subgénero Decamyia, desenvolve-se predominantemente
nas bracteas de flores de Heliconia sp., embora exce¢des tenham sido documentadas, com
estagios imaturos ocorrendo em buracos de arvores (PECOR et al.,, 2000), indicando
flexibilidade pontual no uso de micro-habitats. Outras espécies ilustram ainda mais a
diversidade ecologica do grupo: Wy. confusa (Lutz, 1905), cujas larvas apresentam
comportamento agressivo e predatorio, desenvolvendo-se exclusivamente nas axilas foliares
de Heliconia sp. e em plantas da familia Marantaceae, como Calathea sp. (LOURENCO-DE-
OLIVEIRA et al., 1999) e Wy. aningae Motta & Lourengo-De-Oliveira, 2005, cujo nome é
relacionado ao nome popular da espécie Montrichardia arborescens, tem sido documentada
com seus estagios imaturos se desenvolvendo nas axilas foliares dessa planta (MOTTA;
LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 2005).

Esses exemplos ilustram a extraordinaria diversidade de estratégias adaptativas entre
mosquitos urbanos e silvestres, reforcando a distingdo clara entre espécies estritamente
fitotelmaticas e generalistas facultativas e demonstrando como diferentes espécies exploram
criadouros naturais e artificiais de acordo com suas capacidades ecologicas,
comportamentais e morfologicas.
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2.6. ESTRATEGIAS DE OVIPOSICAO DE ALGUMAS ESPECIES DE MOSQUITOS
FITOTELMICOS

Entre os mosquitos, observa-se uma notavel diversidade de especializagdes quanto
aos habitats utilizados no desenvolvimento dos estagios imaturos. Em consequéncia, as
fémeas de diferentes espécies exibem estratégias adaptativas de oviposi¢cao direcionadas
aos seus criadouros preferenciais, refletindo graus variados de especializagdo, desde
espécies altamente especialistas até aquelas com comportamento mais generalista
(CONSOLI; LOURENCO-DE-OLIVEIRA, 1994).

Em um estudo realizado por Wynne et al. (2025), fémeas de Cx. antillummagnorum
Dyar, 1928, foram observadas ovipositando em bracteas das inflorescéncias de Heliconia
caribaea, executando uma sequéncia de voos rapidos e elipticos diretamente sobre a
bractea, mantendo orientagao corporal semelhante a de outras espécies de Culex durante o
voo. Essas fémeas depositaram um ou mais ovos por bractea e também podiam distribuir a
postura entre diferentes estruturas florais. Esse comportamento, conhecido como oviposi¢cao
parcelada, consiste na distribuicdo dos ovos em multiplos criadouros de H. caribaea, com a
deposicao de cada ovo individualmente, um de cada vez. Diferentemente de outras espécies
do género, como Cx. quinquefasciatus Say, 1823, Cx. antillummagnorum nao forma
jangadas de ovos. Além disso, observagdes de campo indicam que nem a presencga de larvas
ou ovos coespecificos, nem de heteroespecificos em uma mesma bractea atua como fator
repelente para as fémeas gravidas. Segundo esses autores, esse comportamento reflete
uma adaptagdo ecologica a habitats aquaticos pequenos ou temporarios, como axilas
foliares, bracteas de Heliconia e jarros das plantas carnivoras Nepenthes e Sarracenia.
Esses micro-habitats restritos provavelmente exercem pressdes seletivas que favorecem
fémeas capazes de ovipositar em voo, reduzindo o risco de predacdo, minimizando a
competicdo por recursos e explorando locais de desenvolvimento larval de dificil acesso.

Vieira et al. (2020) descreveram, pela primeira vez, o comportamento de oviposigao
em Sa. albiprivus Theobald, 1903. Neste estudo, os autores utilizaram uma castanha de
sapucaia, Lecythis pisonis Camb., como modelo experimental para simular uma cavidade
natural em troncos de arvores. De acordo com Consoli e Lourengo-de-Oliveira (1994), os
ovos das espécies de Sabethes nao apresentam resisténcia a dessecacao e suas posturas
séo realizadas em horas de luz mais intensa, quando os ovos s&o langados diretamente na
agua (FORATTINI, 2002). As fémeas adotam um padrdo de desova bastante peculiar,
ejetando um ou dois ovos por vez a partir do ovipositor, por meio de pequenas aberturas de
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criadouros naturais, como internédios de bambu ou cavidades preenchidas com agua em
troncos de arvores. Durante o procedimento, a fémea mantém-se suspensa no ar a cerca de
1-2 cm da abertura, realizando um movimento rapido e coordenado do abdémen que
impulsiona o ovo para o interior do criadouro. Logo apds o langamento, ela realiza um breve
recuo no ar antes de repetir o movimento, o que € similar a um movimento de catapulta
(FORATTINI, 2002, VIEIRA et al., 2020). Essa estratégia reduz a exposi¢céo a predadores e
limita o contato direto com o substrato, constituindo uma adaptagao eficiente ao uso de
fitotelmata estreitos e profundos. Como consequéncia, populagdes de sabetineos
conseguem manter sua densidade mesmo em periodos de seca, ja que os criadouros
protegidos e parcialmente fechados oferecem menor risco de evaporagao. Esse padréo
contrasta com o observado em outros culicideos, cujas fémeas depositam ovos diretamente
sobre a superficie da agua, dependendo, portanto, de corpos d’agua mais amplos e estaveis
para o desenvolvimento das larvas (LANE; CERQUEIRA, 1942; LANE, 1953). Esse
comportamento refinado evidencia o elevado grau de especializagdo morfologica e
comportamental das fémeas de sabetineos, no qual a coordenacgao entre os apéndices e 0
controle aerodinamico do corpo constituem caracteres sob forte selegao direcional, refletindo
o grau de especializagao das linhagens de Sabethes aos ambientes fitotelmaticos

2.7. MOSQUITOS FITOTELMATICOS E IMPLICACOES PARA A SAUDE PUBLICA

Embora a maioria das espécies fitotelmaticas seja estritamente silvestre, algumas
desempenham papéis relevantes como vetores secundarios ou potenciais de arboviroses,
destacando-se Sa. chloropterus e espécies de Haemagogus no ciclo da febre amarela
silvestre. Espécies como Ae. aegypti e Ae. albopictus, por sua vez, ilustra a capacidade de
algumas populagcdes de migrar de fitotelmata naturais para ambientes artificiais,
representando um elo critico entre ecossistemas silvestres e antropicos. Embora os virus
transmitidos por Ae. aegypti e Ae. albopictus sdao amplamente reconhecidos por sua
relevancia em epidemias urbanas, é crucial destacar que diversas arboviroses tém origem
em complexos ciclos silvestres, sustentados por mosquitos ndo urbanos e uma grande
diversidade de vertebrados hospedeiros. O virus da febre amarela (YFV) € um exemplo
classico, mantido em ciclos enzodéticos que envolvem primatas ndo humanos e mosquitos
florestais, particularmente do género Haemagogus e, em menor escala, Sabethes,
evidenciando o papel essencial dos ecossistemas florestais como reservatoérios naturais de

virus, os quais, sob condigdes ambientais e antropicas especificas, podem emergir ou re-
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emergir em areas urbanas, com impactos expressivos na saude publica (ABREU et al., 2019;
STANZANI et al., 2022).

Dentre os Sabethini de relevancia médica, Sa. chloropterus, destaca-se na América
do Sul por sua participacdo comprovada nos ciclos enzodticos do YFV, tendo sido isolado
em diferentes regides do Brasil (VASCONCELOQOS et al., 1997, 1998; ABREU et al., 2019).
Estudos realizados no Parque Estadual da Cantareira (Sdo Paulo) demonstram que
fitotelmata, como bromélias, ocos de arvores e internddios de bambu, podem abrigar tanto
espécies silvestres quanto vetores urbanos, como Ae. aegypti, Hg. leucocelaenus e An.
cruzii, configurando um cenario permanente de risco de transbordamento do virus da febre
amarela e de manutengdo da malaria simia em areas florestais proximas a centros urbanos
(CERETTI-JUNIOR et al., 2025).

De modo analogo, o estudo conduzido por Kariyawasam e Wegiriya (2022) no distrito
de Kalutara, Sri Lanka, revelou a impressionante diversidade e coexisténcia de mosquitos
em fitotelmata variados, incluindo ocos de arvores, tocos de bambu, axilas de folhas e frutos
caidos. Foram registradas 17 espécies pertencentes a seis géneros, com destaque para Ae.
albopictus, responsavel por mais de 50% das formas imaturas coletadas, e Ar. subalbatus,
com abundancia expressiva em ocos de arvores e frutos em decomposicédo. Espécies de
Culex e Tripteroides também foram registradas em diferentes micro-habitats, refletindo
elevada plasticidade ecologica e a importancia desses ambientes como refugio e local de
desenvolvimento larval. Esses resultados reforgam a ideia de que a ocupacgéo de fitotelmata
por espécies sinantropicas, como Ae. albopictus, pode constituir uma via de conexao entre
ciclos enzodticos e humanos, aumentando o potencial de disseminagao de arboviroses
emergentes. A presenga concomitante de espécies silvestres e de vetores urbanos em micro-
habitats compartilhados sugere uma interface ecolégica de alto risco, especialmente em
regides tropicais, onde o desmatamento e a expansdo urbana fragmentam habitats e
favorecem a sobreposicéo entre faunas silvestres e antrépicas.

A relevancia ecolégica dos fitotelmata na manutencdo de populagdes de Culicidae,
associada a degradagdo ambiental e as mudancgas climaticas globais, pode criar
oportunidades para novas interagdes hospedeiro-vetor-virus, inclusive envolvendo espécies
cuja competéncia vetorial ainda é desconhecida (CALDWELL, 2021). A crescente
urbanizagcdo e os impactos das mudancas climaticas tém alterado profundamente a
distribuicdo e a abundancia de mosquitos de géneros como Aedes, Culex, Psorophora
Robineau-Desvoidy e Anopheles, destacando sua elevada plasticidade ecolégica e
capacidade de adaptagdo a ambientes urbanos. Loaiza et al. (2023) salientam que a
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fragmentacao florestal, a expans&o urbana e a flexibilidade ecologica de mosquitos tropicais
tém facilitado tanto o transbordamento viral de ambientes silvestres para zonas urbanas
quanto o spillback para ecossistemas naturais. Esse ciclo de emergéncia e reemergéncia de
arboviroses reforga a urgéncia de abordagens integradas, baseadas no conceito de One
Health, que reconhece a interconexao entre a saude humana, a animal e a ambiental.

Por fim, existe o desafio de controlar as populagdes desses insetos nos fitotelmata em
areas silvestres, uma vez que esses criadouros sdo inumeros e de dificil acesso. Localizar e
tratar cada bromélia no dossel da floresta ou cada oco de arvore € impraticavel. Além disso,
a estrutura da planta protege as larvas de inseticidas. O controle tradicional com inseticidas
(como o "fumacé") é ineficaz contra mosquitos silvestres e ndo atinge as larvas nos
criadouros. Em relacao a fitotelmatas localizados em areas peridomiciliares pode-se praticar
acbes focadas em educagado sanitaria (eliminagdo de recipientes) e manejo ambiental
(limpeza de bromélias ornamentais), que sdo mais adequadas, porém, complexas e
dependentes da participagdo comunitaria. Em areas naturais, a preservacao de predadores
naturais (como anfibios e outros insetos) que utilizam os mesmos fitotelmata é uma
estratégia de controle bioldgico crucial, mas ainda representa um desafio, uma vez que os

fatores associados a acao de predadores nesses locais sdo complexos.

3. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

A especializagao larval em fitotelmata emerge como um dos principais motores da
diversificacdo dos mosquitos, revelando padrdes intrincados de coevolugdo com as plantas
hospedeiras. Esses micro-habitats aquaticos restritos impdem desafios ecoldgicos e
seletivos que moldam a morfologia, o comportamento tréfico e a ocupagdo de nichos,
promovendo tanto a plasticidade quanto a especializagao larval. Ainda assim, grande parte
da biologia e da evolugdo dessas espécies permanece desconhecida, abrindo vastas
oportunidades de investigagao.

A integragao de abordagens de taxonomia classica, sistematica e filogenia molecular
tem se mostrado fundamental para reconstruir relagdes evolutivas complexas entre
mosquitos fitotelmaticos. Estudos de ecologia comportamental e modelagem biogeografica
complementam essa perspectiva, fornecendo insights sobre a resposta das espécies as
mudangas climaticas e a fragmentagéo de habitats. A combinagdo de dados morfolégicos e
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moleculares € essencial para a construgdo de filogenias robustas, permitindo esclarecer as
relagbes evolutivas entre grupos fitotelmaticos e evidenciar como a biogeografia molda a
diversidade nas tribos Sabethini e Aedini. Um exemplo recente desse avango € a revisao
taxondmica do subgénero Decamyia do género Wyeomyia, cujas espécies sdo reconhecidas
pelo desenvolvimento dos estagios imaturos em bracteas de flores de Heliconia (RIBEIRO
et al., 2020, 2021, 2022). Um desses estudos resultou na descricdo de uma nova espécie,
Wy. anthica, da regido amazonica brasileira. A caracterizacdo dessa espécie baseou-se em
analises morfologicas detalhadas, complementadas por evidéncias moleculares obtidas a
partir do gene mitocondrial Citocromo Oxidase | (COl). As sequéncias moleculares foram
comparadas filogeneticamente com outras espécies de Decamyia, incluindo a
morfologicamente proxima Wy. ulocoma, coletada na Amazdnia equatoriana (LINTON et al.,
2013), confirmando a distingao entre as espécies. Os caracteres taxonémicos demonstraram
estabilidade consistente nos estagios larvais e na morfologia da genitalia masculina,
reforgando a robustez da delimitagdo especifica e a confiabilidade da abordagem integrativa
para estudos de sistematica de mosquitos fitotelmaticos.

Experimentos de coevolugio inseto-planta e a manutengao de colecdes de referéncia
e de col6nias experimentais de grupos como Wyeomyia, Sabethes e Toxorhynchites sao
cruciais para desvendar mecanismos adaptativos, a eficiéncia predatéria e a plasticidade
trofica em condigdes controladas (LOUNIBOS et al., 1987; BRADSHAW; HOLZAPFEL, 2001;
MILLER et al., 2002; LIMA-BERSOT et al., 2023; MATHIAS et al., 2005).

Espécies silvestres, frequentemente negligenciadas, desempenham papéis centrais
na ecologia viral e na manutengéo do equilibrio das comunidades aquaticas, sendo muitas
vezes subestimadas em estudos de saude publica. Entre essas espécies, os mosquitos da
tribo Sabethini, em particular Sa. chloropterus ilustra sua importancia, destacando-se na
Ameérica do Sul por sua participacdo comprovada nos ciclos enzodéticos do virus da febre
amarela (YFV), com registros de isolamento em diferentes regides do Brasil
(VASCONCELOS et al., 1997, 1998; ABREU et al., 2019). Além do YFV, outros arbovirus
patogénicos, como os virus Mayaro (MAYV), lIhéus (ILHV) e da Encefalite de Saint Louis
(SLEV), também foram isolados a partir de Sabethini, e diversas linhagens virais ou provaveis
arbovirus, incluindo Macaua (MCAV), Chagres (CHGV), laco (IACO), Cacipacoré (CPCV),
Sororoca (SORV), Mosqueiro (MQOV), Taiassui (TAIAV), Tucunduba (TUCV), Una (UNAV),
Oriboca (ORIV), Kairi (KRIV), Wyeomyia (WYOV), Xiburema (XIBV) e Maguari (MAGV),
também foram registrados nesses mosquitos (HERVE et al., 1986; CDC, 2025). Até o

momento, apenas espécies neotropicais foram identificadas como vetores desses virus,
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reforcando a necessidade de monitoramento sistematico da fauna culicidiana silvestre, tanto
para compreender sua biologia e comportamento quanto para prevenir emergéncias de
arboviroses e para informar estratégias de conservagao e politicas ambientais (BELKIN,
1962; CDC, 2025).

Em ultima analise, o estudo de mosquitos fitotelmaticos nos oferece uma janela unica
para compreender como a adaptagdo, a coevolugdo e a especializagdo esculpem a
diversidade da vida, lembrando-nos de que, mesmo nos menores micro-habitats, os
processos evolutivos sao profundos, dinamicos e reveladores. Ao mesmo tempo, o aumento
recorrente de surtos de arboviroses em distintas regides do globo ressalta a necessidade
urgente de estratégias integradas de vigilancia entomoldgica, ancoradas em uma
compreensao abrangente da diversidade, da ecologia e da competéncia vetorial desses
mosquitos, conforme demonstrado em estudos recentes (HERNANDEZ-TRIANA et al., 2021;
MUNOZ-GAMBA et al., 2021 ORTEGA et al., 2021; VIVEROS-SANTOS et al., 2022). A
integracédo entre a pesquisa ecoldgica e a saude publica evidencia que mesmo os micro-
habitats mais discretos podem ter implicagcdes diretas na prevengao de doencas e na
conservacgao de ecossistemas.

Por fim, a globalizagdo, ao promover a interconexdo e o desenvolvimento global,
também apresenta desafios significativos para a saude publica, especialmente no que diz
respeito aos patogenos transmitidos por vetores. A comunidade cientifica enfrenta a
complexa tarefa de avangar em tecnologias e conhecimentos para monitorar, controlar e
prevenir a propagacado dessas doengas em um mundo cada vez mais interconectado. A
integracdo de abordagens tecnoldgicas, pesquisa cientifica e colaborag&o internacional é
essencial para enfrentar os desafios emergentes e proteger a saude global. As
transformacgdes causadas ao ambiente pelos diferentes ciclos de atividade humana vém
modificando a dinamica populacional de insetos vetores ao longo dos anos e
frequentemente, espécies de grupos de insetos que apresentam habitos tipicamente
silvestres tém-se adaptado a criadouros localizados em areas urbanas e, por conseguinte, a

convivéncia com o homem.
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