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As agdes trabalhadas no projeto de extensao pretenderam contribuir para a configuracao e
o reordenamento de novos espagos através ndo s6 de mobilidrios urbanos, mas de todo
contexto problematico encontrado durante as analises e sintetizadas no mapa da empatia.
Neste sentido, a articulagdo de métodos e disciplinas permitiu indicar pardmetros mais
direcionados a compreensao de um dialogo contextualizado.

As ferramentas exploradas expandiram-se para atividades praticas no Centro Cultural em
Surubim, refor¢ando para os extensionistas as cidades do interior de Pernambuco, como
protagonistas e repletas de oportunidades de analise. Assim, pode-se alargar o pensamento da
interiorizagdo das institui¢des de ensino superior também para o ambito da pesquisa €
extensdo. Por fim, as a¢des no estudo de caso reforcaram a discussao sobre o direito de usar a
cidade, incluindo no processo de analise espacial a no¢cdo de democracia e ocupagao como ato
politico.

Referéncias

BARBOSA, Ana Carolina de Moraes Andrade. Imagem, paisagem e situacdo: uma
apreensio do design na cidade. 1 ed. Curitiba: Appris, 2020.

BAXTER, Mike. Projeto de Produto. Sao Paulo: Blucher, 1998.

BROWN, Tim. Design Thinking: uma metodologia poderosa para decretar o fim das
velhas ideias. Rio de Janeiro. Elsevier, 2010.

CULLEN, Gordon. Paisagem Urbana. Lisboa. Edi¢des 70, 1983.
DEBORD, Guy. A Sociedade do Espetaculo. Rio de Janeiro, Contraponto, 1997.
GEHL, Jan. Cidade para pessoas. 2 ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 2013.

GEHL, Jan; SVARRE, Birgitte. Vida nas cidades: como estudar. 1 ed. Sdo Paulo:
Perspectiva, 2018.

GUEDES, Joao Batista. Design no Urbano. Metodologia de analise visual de
equipamentos no meio urbano. Tese de Doutorado. Recife, novembro de 2005.

JAQUES, Paola Berenstein. Internacional Situacionista: Apologia da Deriva: Escritos
situacionistas sobre a cidade. Rio de Janeiro: Casa da Palavra, 2003.

LOBACH, Bernd. Design industrial: Bases para a configuracio dos produtos industriais.
1 ed. Sao Paulo: Blucher, 2001.

LYNCH, Kevin. A Imagem da Cidade. Sao Paulo: Martins Fontes, 1982.
MOURTHE, Claudia Rocha. Mobiliario Urbano. Rio de Janeiro. 2AB. 1998.
SPECK, Jeff. Cidades Caminhaveis. 1 ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 2016.

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

Design de dispositivo para controle do mosquito Aedes

aegypti em ambientes urbanos

Device design for Aedes aegypti mosquito control in urban environments

Jaqueline Dilly, Doutora, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
jaquedilly@hotmail.com

Luis Henrique Alves Candido, Doutor, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
candido@ufrgs.br

Resumo

Uma pesquisa transdisciplinar requer um olhar amplo para contemplar as melhores possibilidades para
desenvolvimento de um produto. Pensando na Selecdo de Materiais, relacionando Estrutura —
Propriedade — Processos de fabricagdo, Aplicagdo e Sustentabilidade, este estudo desenvolveu
dispositivos para verificar a volatilizagdo e a liberacdio do oleo essencial de citronela
microencapsulado em cera de carnauba. Os dispositivos para as analises das microcapsulas foram
desenvolvidos para utilizagdo em bioensaios de oviposi¢do, utilizando mosquitos como sensores para
deteccdo da volatilizacdo do 6leo essencial, com o objetivo facilitar a analise qualitativa de materiais
no controle do mosquito dedes aegypti. As analises realizadas com os dispositivos apresentaram
resultados satisfatorios, foi possivel indicar a volatilizacdo do 6leo essencial das microcapsulas
utilizando os mosquitos como sensores. Por meio dos dispositivos criados, também foi possivel
verificar um efeito dissuasor de oviposigdo por um periodo de 48 horas.

Palavras-chave: Design e Tecnologia; Microcapsulas Naturais; Dispositivos; Mosquitos Aedes
Aegypti

Abstract

A transdisciplinary research requires a broad view to contemplate the best possibilities for product
development. Thinking about the Selection of Materials, relating Structure — Property -
Manufacturing Processes, Application and Sustainability, this study developed devices to verify the
volatilization and release of citronella essential oil microencapsulated in carnauba wax. The devices
for analyzing the microcapsules were developed for use in oviposition bioassays, using mosquitoes as
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sensors for detecting essential oil volatilization, with the aim of facilitating the qualitative analysis of
materials in the control of the Aedes aegypti mosquito. The analyzes carried out with the devices
showed satisfactory results, it was possible to indicate the volatilization of the essential o0il of the
microcapsules using the mosquitoes as sensors. Through the devices created, it was also possible to
verify a deterrent effect on oviposition for a period of 48 hours.

Keywords: Design and Technology, Natural Microcapsules; Devices; Aedes Aegypti mosquitoes

Introduciao

Para o Design, a tarefa de selecionar o material adequado para um produto ¢ criteriosa,
pois a preocupacdo vai além da estética e da funcionalidade. Quando se desenvolve um
produto em Design, a selecdo dos materiais faz parte de todas as etapas do processo de projeto
e fabricacdo. Além da necessidade de fazer a relagdo entre Estrutura — Propriedade —
Processos de Fabricagdo, ¢ preciso pensar em sua aplicagdo e contemplar a Sustentabilidade
(WALTER, 2006; CALLISTER, 2013).

O uso de microcapsulas com o intuito de modificar propriedades de materiais quanto a sua
funcionalidade, em conjunto com a busca por insumos com menor impacto poluente ao
ambiente, ¢ tema de pesquisas em diferentes areas e setores. Nesse sentido, a cera de
carnauba, ¢ um produto natural, biodegradavel, ja utilizado como membrana para encapsular
aromas e sabores (volateis) em medicamentos e cosméticos. Materiais ativos, como 6leos
essenciais, costumam volatilizar seus componentes, assim, para que suas propriedades sejam
preservadas, a utilizagdo de microcapsulas torna-se uma opgao. Oleos essenciais utilizados em
insetos possuem agdes toxicas e repelentes, podem ser considerados uma forma de gestao
sustentavel da resisténcia aos inseticidas piretréides (GNANKINE ¢ BASSOLE, 2017).

O Aedes aegypti ¢ uma espécie de mosquito da Familia Culicidae, Subfamilia Culicinae,
que tem capacidade de hospedar e transmitir varios arbovirus causadores de doengas graves
como: Dengue, Febre amarela, Chikungunya e Zika (LORENZ; VIRGINIO; BREVIGLIERI,
2018). No Brasil, dados de um dos ultimos Boletins Epidemiolégicos (divulgado pelo
Ministério da Saude) apontam que o pais registrou 504 mortes por dengue até o inicio de
junho 2022, e o InfoDengue, da Fiocruz, contabilizou mais de 700 mil casos de dengue no
mesmo periodo, superando o total de casos da doenca em todo o ano de 2021. Pesquisadores
da Fiocruz alertam que esse grande aumento no nuimero de casos de dengue no pais ja
configura surto da doenca em todo territorio nacional (SCHINCARIOL, 2022). Estes
mosquitos sdo sensiveis e respondem a diferentes misturas de volateis, a identificagdo de
sinais e pistas semioquimicas' sdo fatores determinantes para a sobrevivéncia de diferentes
espécies de mosquitos (WOODING et al., 2020). O ciclo gonotréfico dos mosquitos esta
diretamente ligado ao uso do olfato, pois o forrageamento?, oviposic¢do, acasalamento e busca

! Semioquimicos sdo as substincias quimicas envolvidas na comunicacdo entre os seres vivos. Semio vem do
grego semeion = sinal. O termo semioquimicos significa, entdo, "sinais quimicos".

? Forrageamento ¢é a busca e a exploragio de recursos alimentares. E uma habilidade particularmente importante,
pois afeta a aptiddo do animal, influenciando diretamente a sobrevivéncia e a reproducgao do organismo.
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de hospedeiros sao condi¢gdes dependentes para sua sobrevivéncia (DIXON e VONDRA,
2022). Os mosquitos, em visdes generalistas, sdo retratados como seres nocivos ao homem e a
alguns animais. Entretanto, em uma revisao de literatura, Dixon ¢ Vondra (2022) apresentam
esses insetos com a percepcdo baseada na bidnica, em que investigacdes de seus
comportamentos, caracteristicas anatdmicas e composi¢ao bioldgica levaram a criagdo de
diversas tecnologias benéficas para aplicacdes médicas.

O uso de microcapsulas em produtos de Design ¢ um assunto atual e traz beneficios
significativos para a area. A inser¢do de microcapsulas na composicao de materiais e produtos
tem como objetivo de melhorar as propriedades ou modificar funcionalidades (BALOGH,
2011; SANCHEZ, 2006). Microcapsulas com material encapsulante em cera sdo do tipo
matricial, pois o material encapsulado (o ativo) € incorporado na matriz (cera), e a liberagao
do ativo encapsulado ocorre de forma lenta tanto pelos poros de difusdo quanto por erosao
(PATEL et al., 2011; PACHECO-TORGAL et al., 2017, BEGUM et al., 2018).

Além das caracterizagdes com equipamentos tradicionais para a analise de materiais, como
TGA (Analise Termogravimétrica), DSC (Calorimetria Diferencial de Varredura), FTIR
(Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier), é possivel realizar
caracterizagOes alternativas, utilizando elementos naturais como sensores. Esta pesquisa traz
uma abordagem transdisciplinar que teve o envolvimento de diferentes areas do conhecimento
(Selecao de Materiais, Quimica, Eletronica, Bionica, Parasitologia e Design), embasada no
conceito abordado por Kindlein Junior, Bressan e Palombini (2021), que mostra a importancia
da integracdo de areas distintas para se desenvolver pesquisas inovadoras em Design.

Em meio a isso foram desenvolvidos dispositivos para analise de volatilizagdo do 6leo
essencial de citronela em microcapsulas naturais, utilizando os mosquitos como sensores para
verificar de maneira qualitativa a liberagdo desse 6leo da microcapsula com casca em cera de
carnauba. E assim, contribuir de maneira sustentavel no controle do mosquito Aedes aegypti
utilizando materiais naturais para interferéncia em seu ciclo gonotrofico.

1. Design de dispositivos para analise qualitativa do oOleo essencial
microencapsulado em cera de carnauba

Em revisdo de literatura, Atkovska et al. (2021) relataram alguns estudos com o6leos
essenciais como repelente de insetos, dentre eles um que menciona a eficiéncia de duas horas,
aproximadamente, do 6leo essencial de citronela como repelente ao mosquito Aedes aegypti e
aponta a necessidade de se desenvolver um método, ou tecnologias, para prolongar os efeitos
de insticidas e repelentes naturais.

Warikoo, Wahab e Kumar (2011) provaram que o uso do 6leo essencial de citronela em
agua para oviposi¢do causa impactos negativos no comportamento reprodutivo do Aedes
aegypti demonstrando potencial de dissuasdo e ovicida, indicando, assim, que os mosquitos
adultos foram sensiveis aos estimulos quimicos e ao odor do 6leo em questdo. A alta
volatilidade dos Oleos essenciais pode ser um fator limitante para suas aplicagoes,
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principalmente em ambientes e areas abertas. A microencapsulacdo de oleos essenciais ¢ uma
op¢do que possibilita proteger e prevenir a perda de ingredientes aromaticos volateis,
controlar a liberacdo e estabilizar os materiais encapsulados (SOLIMAN et al, 2013;
CARVALHO, ESTEVINHO e SANTOS, 2016; GHAYEMPOUR ¢ MONTAZER, 2016;
OZBEK ¢ ERGONUL, 2017; GNANKINE e BASSOLE, 2017).

Silva e Ricci-Junior (2020), em suas pesquisas retratam que o 6leo essencial de citronela é
o repelente natural mais utilizado dentre as formulagdes comerciais como repelente para
insetos. E indicam em seus estudos a necessidade de desenvolvimento de novos estudos de
sistemas de liberagdo prolongada contendo o6leos essenciais com atividade repelente,
produzidos a partir de materiais naturais e biodegradaveis. O uso de 6leos essenciais como
dissuasores de oviposicao para diferentes espécies de mosquitos ¢ uma opcao ambientalmente
correta e se mostrou eficiente em diversos estudos, como os de Andrade-Ochoa et al. (2018) e
Danga et al. (2018).

Estudos realizados com diferentes espécies de mosquitos, fazendo analises de materiais e
oviposi¢do em laboratorio, procederam experimentos onde os materiais em testes foram
dispostos no interior do recipiente de oviposi¢do. Para com isso analisar a acdo atrativa ou
repelente do material em teste (SATHO et al., 2015; SUH et al., 2016; BESERRA et al.,
2010).

Entdo, estudar a interagdo do mosquito Aedes aegypti com o 6leo essencial de citronela
microencapsulado em cera de carnauba durante a postura dos ovos, permite verificar a agao
repelente deste Oleo, possibilitando também identificar a liberagdo controlada do oleo
essencial da microcépsula. O design do dispositivo foi orientado pela metodologia de
ecodesign para o desenvolvimento de produtos sustentaveis (PLATCHECK , 2012).

2. Procedimentos Metodolégicos

2.1. Dispositivos para bioensaios com mosquitos como sensores

Para a utilizagdo dos mosquitos como sensores de volatilizagdo em bioensaios de
oviposicao, foi necessario desenvolver uma pega para a disposi¢do das microcapsulas a serem
testadas, visto que essas nao poderiam ter contato com a dgua no interior do recipiente de
oviposicao.

A pegca (dispositivo) denominada “CONFIGURACAO APLICADA A/EM DISPOSITIVO
PARA TESTES DE MATERIAIS EM BIOENSAIOS”, com certificado de desenho industrial
BR 302021003982-6 (Figura 1), foi desenvolvida para auxiliar no teste das microcapsulas em
bioensaios de oviposicdo de mosquitos Aedes aegypti. O dispositivo ¢ constituido de pega
unica, em material polimérico, produzido por injecao via impressao 3D. Possui estrutura de
tamponamento com abertura central, com borda superior em formato de calha (para
disposi¢cdo dos materiais a serem testados) e parte inferior com estrutura de acoplamento, que
pode incluir um sistema de rosca ou encaixe dependendo do tipo de recipiente ao qual sera
acoplado.
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O dispositivo pode ser desenvolvido para qualquer dimensdo, para encaixe com rosca ou
acoplamento em recipiente de ensaio de oviposi¢do ou hematofagia (Figura 1). Para a anélise
das microcédpsulas foram utilizados dispositivos com diametro externo de 50 mm, altura total
20 mm e com capacidade de contensdo e disposi¢do de materiais de 1400 mm?.

Figura 1 — Estrutura do dispositivo, com parte inferior para acoplamento em sistema de rosca
a) Imagem 3D - Vista superior, b) Imagem 3D — Vista lateral.

@ (b)

Fonte: elaborado pelos autores.

O uso deste dispositivo (Figuras 1) nos ensaios de oviposicdo permite a testagem de
diversos materiais tendo o mosquito como sensor, sem interferéncia e contato com a dgua e o
suporte de ovipostura. Facilita a visualizacdo e contagem dos ovos colocados pelas fémeas
porque ndo sofrem interferéncia da dgua ou de micro-organismos que possam interferir
positiva ou negativamente na postura dos ovos. Assim, € possivel utilizar os mais variados
tipos de atrativos ou repelentes para os bioensaios de oviposic¢do, visto que os resultados sao
obtidos com um minimo de erro ou desvio.

A Figura 2 retrata um resumo grafico da utiliza¢do do dispositivo (Figura 1) em bioensaios

com mosquitos.
Figura 2: Resumo grifico da utilizacio do dispositivo.
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Fonte: elaborado pelos autores.
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No centro da Figura 2 ¢ possivel observar o dispositivo denominado “Configuragao
aplicada a/em dispositivo para testes de materiais em bioensaios”, no canto superior direito as
microcapsulas que foram testadas, no canto superior esquerdo ¢ retratada a forma de
utilizacdo do dispositivo e as microcapsulas dispostas nele. O canto inferior esquerdo da
Figura 4 mostra a como foi realizado o bioensaio e no canto inferior direito que a aplicacao
dos mosquitos como sensores.

Para os bioensaios de preferéncia de oviposicdo foram utilizadas duas gaiolas
(20x20x20cm) conectadas por um duto em acetato transparente (desenvolvidos para este
ensaio), com 0,70 mm de espessura, 30 cm de comprimento ¢ 10 cm de didmetro,
denominado “CONFIGURACAO APLICADA A/EM DISPOSITIVO DE CONEXAO DE
GAIOLAS PARA TESTES DE MATERIAIS EM BIOENSAIOS”, certificado de desenho
industrial BR 30 2022 001454-0, Figura 3.

Figura 3 — Gaiolas, bioensaio com preferéncia de escolha.

Microcapsulas Controle

Fonte: elaborado pelos autores.

Todos os ensaios de oviposi¢do foram realizados em triplicata, pois um niimero maior de
repeticdes garante uma normalizacdo estatistica melhor dos dados e, por consequéncia, um
menor de intervalo de confianga (esse tipo de experimento pode apresentar um erro
consideravel, quando realizado um experimento unico). Além do recipiente de vidro para
oviposicdo e do dispositivo para os tratamentos, em cada gaiola foi disposta uma solugao
aquosa com mel de abelhas como alimento para os mosquitos (fémeas fecundadas e
alimentadas).

Para cada teste foram utilizados oito mosquitos (fémeas fecundadas e alimentadas). Os
mosquitos foram dispostos nas gaiolas pelo orificio de inser¢do do duto entre as gaiolas e,
apos 48 horas, os papéis filtro foram retirados, fotografados e a contagem dos ovos ocorreu no
programa Imagel.

3. Resultados

3.1. Bioensaios com mosquitos como sensores

ENSUS 2023 — Xl Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Floriandpolis — 05 a 07 de Junho de 2023.

a)d
T

ENSUS

2023

Virtuhab

Por meio deste ensaio foi possivel verificar a acao repelente dos volateis liberados pelas
microcapsulas aos mosquitos Aedes aegypti, inibindo a postura de ovos por um periodo de 48
horas. Para os resultados dos ensaios de oviposicao, os papéis filtro foram retirados dos
recipientes de oviposi¢cdo e fotografados (Figura 4).

Figura 4 — Fotografias — papéis filtros
(a) Dispositivo vazio, (b) dispositivo com as microcapsulas.

Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 4 retrata o resultado de uma das triplicatas dos bioensaios com preferéncia de
oviposi¢do, entre os dispositivos vazios (controle) e os dispositivos com microcapsulas. Nessa
imagem ¢ possivel observar grande niimero de ovos, acima da linha d’adgua no ensaio
denominado controle (Figura 4a). Ja na Figura 4b ¢ possivel observar poucos ovos acima da
linha d’agua (ensaio com as microcépsulas), comprovando assim que a presenca do 6leo
essencial de citronela tem efeito para a dissuasao da oviposi¢do, inibindo a postura dos ovos.

4. Analises dos Resultados ou Discussoes

Primeiramente, o presente estudo demonstra a importancia do design de produto aplicado
para gerar solugdes projetuais de problemas que atingem uma ampla parcela da populagdo,
como no caso, auxiliarem na diminui¢ao da infestagdo de mosquitos urbanos.

Assim, os resultados indicam que o dispositivo desenvolvido para testes de materiais em
bioensaios de oviposicao foram eficientes, pois permitiram ndo sO6 a verificacdo da
volatilizacdo do dleo essencial de citronela das microcdpsulas como também a identificagdo
de que as proximidades dos locais de oviposi¢cdo podem influenciar na escolha dos criadouros
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de Aedes aegypti, e nao somente a qualidade da 4gua em que os ovos serao depositados, como
jé verificado em outros estudos (HARIKARNPAKDEE e CHUCHOTE, 2018).

O duto desenvolvido para os dos bioensaios com preferéncia de oviposi¢ao (Figura 3) foi
de extrema importancia para a sele¢do dos locais de oviposicao pelas fémeas do Aedes
aegypti, pois propiciou que ndo ocorresse interferéncia dos volateis do oleo essencial de
citronela das microcapsulas no recipiente denominado controle, disponibilizando livre acesso
de uma gaiola a outra para a selecdo do local adequado para a ovipostura.

5. Conclusao ou Considerac¢des Finais

A andlise de volatilizagdo das microcapsulas, utilizando os mosquitos como sensores, se
deu de forma qualitativa. A utilizacdo dos dispositivos criados para esta analise possibilitou a
verificagdo do efeito real da liberagdo lenta do 6leo essencial de citronela das microcépsulas
sobre as fémeas de Aedes aegypti em ensaios de oviposi¢ao. Foi possivel indicar também que
os dispositivos criados para testar as microcapsulas podem ser utilizados para testar diferentes
materiais em bioensaios com insetos voadores.

O Design de dispositivos possibilitou verificagdo e a identificacdo da presenca e liberagao
controlada do o6leo essencial de citronela microencapsulado em cera de carnaiba, mas,
também, a indicacdo da possibilidade de estudar diferentes materiais para o controle do Aedes
aegypti, este mosquito tdo pequeno e tao temido.
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Resumo

O objetivo deste artigo € apresentar uma pesquisa qualitativa com analise documental das tendéncias
de materiais téxteis para a moda de inverno de 2022, com o proposito de elucidar as relagdes entre
atributos sustentaveis, estéticos, funcionais ¢ simboélicos, bem como tragar um paralelo entre as
emocdes positivas que influenciam a escolha dos consumidores por artefatos sustentaveis de moda.
Ademais, busca-se avaliar a percep¢do dos consumidores em relacdo aos atributos estéticos,
simbolicos e ecoldgicos utilizados na selegdo de téxteis para a criagdo de artefatos sustentaveis para a
sociedade contemporinea, mesmo sem conhecimento prévio sobre moda. Com base nas analises
realizadas, este estudo visa fornecer insights para que os designers possam escolher materiais de
menor impacto ambiental para suas colecdes e, assim, promover uma comunicagdo mais efetiva com o
publico-alvo.

Palavras-chave: Atributos de projeto, Design e emogdo, Materiais sustentaveis, Tendéncias de

moda.

Abstract

The objective of this article is to present a qualitative research with documentary analysis of textile
material trends for the winter fashion of 2022, in order to elucidate the relationships between
sustainable, aesthetic, functional, and symbolic attributes and to draw a parallel between the positive
emotions that influence consumers' choice of sustainable fashion artifacts. Furthermore, this study
seeks to evaluate consumers' perception of the aesthetic, symbolic, and ecological attributes used in
selecting textiles for the creation of sustainable artifacts for contemporary society, even without prior
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