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INTERVENCOES UTILIZADAS PARA O CONTROLE DO MOSQUITO Aedes
aegypti NA TRANSMISSAO DE ARBOVIROSES NO BRASIL

INTERVENTIONS USED TO CONTROL Aedes aegypti MOSQUITO IN
ARBOVIROSIS TRANSMISSION IN BRAZIL

Barbara da Silva Lima*
RESUMO

De acordo com dados divulgados pelo Ministério da Saude em 2020, no Brasil, a incidéncia
de dengue correspondeu a 80% do total de casos registrados nas Américas em 2019 com
pouco mais de 1.5 milhdes. Essa crescente expansdo nas epidemias de arboviroses pode ter
resultado de varios fatores, entre eles a auséncia de antivirais especificos ou vacinas. Assim, a
principal forma disponivel para mitigar a transmissdo destas doencas tem como base o
controle de seus vetores. Diante disso, se faz necessario agregar evidéncias através de
levantamento bibliografico pertinente as pesquisas-a¢fes utilizadas no territorio nacional para
identificar as intervengdes de controle utilizadas na reducdo da densidade populacional do
mosquito vetor Aedes aegypti e/ou na prevaléncia de arboviroses. Desse modo, a presente
revisdo objetivou sintetizar evidéncias disponiveis na literatura sobre essas intervengdes
através de coleta de dados em trés diferentes bancos de pesquisa online, incluindo Google
Scholar, Scielo e Web of Science, utilizando o uso de palavras-chaves em inglés, portugués e
espanhol que nortearam e filtraram a pesquisa. 38 artigos foram selecionados e recuperados
de acordo com a recomendacdo PRISMA, comparando as 12 principais estratégias
identificadas para controle do mosquito. Apo0s isso, destacou-se que 0s métodos avaliados séo
promissores e seus efeitos podem ser maximizados quando em associa¢cdo. A Gravid Trap,
uma adaptacdo da Ovitrampa, roupas e telas impregnadas com inseticidas ou 6leos essenciais
e 0 uso de tecnologias como drones para realizacdo de um mapeamento de risco podem
contribuir para um controle mais eficaz do vetor.

Palavras-chave: culicinae; vetor bioldgico; arbovirus; manejo.
ABSTRACT

According to the data revealed by the Ministry of Health in 2020, in Brazil, the dengue
incidence corresponded to 80% of all reported cases in the American Continent in 2019,
around 1.5 millions. This increasing spread of arboviruses epidemics may have results due to
several factors, including absence of specific antivirals or vaccines. Thus, the main available
way to mitigate transmission of these diseases is based on the control of their vectors.
Therefore, it is necessary to rise evidence through bibliographic survey pertinent to action-
research used in national territory to identify the interventions of control used to reduce Aedes
aegypti populational density and/or arboviruses burden. Thus, this review aimed to synthesize
available evidence in the literature about these interventions through the data collection in
three different online research platforms, including Google Scholar, Scielo and Web of
Science, using keywords in english, portuguese and spanish which guided and filtered the
research. 38 academic articles were selected and recovered according to the PRISMA
recommendation, comparing the 12 main mosquito control strategies identified. After that, the
evaluated methods which were highlighted are promising and their effects can be maximized



when they are applied together. The Gravid Trap, an Ovitrap adaptation, clothes and screens
impregnated with insecticides or essential oils and the use of technologies such as drones to
the conduct a risk mapping that could contribute to a more effective control of the vector.

Keywords: culicinae; biological vector; arbovirus; management.

*Aluna de Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus |
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1 INTRODUCAO

A dengue (DENV), a febre amarela (YFV), a chikungunya (CHIKV)ea zika (ZIKV)
sdo as principais arboviroses que acometem a populacdo mundial, tendo as duas Gltimas como
protagonistas devido ao surgimento recente em novas regifes geograficas (WEAVER et al.,
2018). No entanto, apesar dessa classificagdo ser utilizada para diferentes tipos de virus,
atualmente, tem sido usada para designar as doencas transmitidas por intermédio de
mosquitos vetores, como Aedes aegypti e Aedes albopictus (Diptera, Culicidae), que, de
acordo com Prada e colaboradores (2019), estdo em evidéncia no Brasil.

Esses vetores, fazem parte da ordem Diptera (do grego di = duas e pteron = asas,
devido as asas posteriores serem modificadas em forma de halteres e funcionarem apenas
como estabilizadores de voo) (EMBRAPA, 2012), e da familia Culicidae Meigen, 1830, que
esta dividida em 37 géneros ou 95 considerando géneros e subgéneros e aproximadamente
3.700 espécies (DE ALMEIDA etal., 2011).

Em virtude das caracteristicas ambientais, climaticas e sociais que favorecem a
proliferacdo do mosquito vetor, as arboviroses tém sido vistas como um problema de saude
publica devido aos surtos epidémicos registrados anualmente (PESSOA, 2018).

O género Aedes apresenta elevada taxa de reproducéo e disperséo, podendo utilizar
0s mais variados tipos de locais que possam acumular agua para a deposicdo de ovos e
crescimento de larvas e pupas, sendo, portanto, bem adaptados aos ambientes urbanos e
suburbanos (PEREIRA FILHO etal., 2021).

A répida proliferacdo dessas arboviroses no territorio brasileiro, favorecida pelas
condicdes tipicas de paises tropicais (temperatura elevada, clima quente, intensa radiacao
solar), faz com que surtos ocorram todos os anos e, por isso, 0 controle do mosquito vetor do
género Aedes torna-se uma prioridade. Os principais meios de controle utilizados no Brasil
sdo o Controle Mecanico e o Quimico, adotados no pais a partir do Programa Nacional de
Controle da Dengue (PNCD) criado em 2002. No entanto, sabe-se desde entdo que o
mosquito desenvolveu mecanismos de resisténcia a varios inseticidas quimicos, fazendo com
que o seu controle se tornasse desafiador.

Através de um consenso internacional é possivel dividir os 365 dias do ano em 52 ou
53 semanas epidemioldgicas, o que constitui o chamado calendéario epidemioldgico. Por meio
dessa metodologia é possivel comparar diretamente eventos epidemioldgicos que ocorrem em
um determinado ano, ou parte dele, com os ocorridos em anos anteriores. A comparacao,
inclusive, pode ocorrer entre paises (PAHO, 2009).

Dessa forma, na América Latina, no periodo de 2010 a 2014, foram notificados entre
1 e 2 milhdes de casos de dengue por ano (FERNANDEZ-SALAS et al., 2015). O Brasil, que
é responsavel por 80% dos casos de dengue nas Américas, registrou, até a semana
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epidemioldgica 52 de 2019, mais de 1 milhdo e meio de casos, com destaque para os estados
de Minas Gerais, Sdo Paulo e Goias, que concentraram 67,9% dos casos provaveis do pais
(MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

Essa crescente e preocupante expansdo das epidemias de arboviroses, especialmente
em paises tropicais, pode ser resultado das interacdes de mdltiplos aspectos, tais como o
crescimento urbano desordenado e o aumento do trafego aéreo, que contribui para a
disseminacdo do virus. A falta de medidas de controle eficientes, como um manejo integrado,
que visasse o controle fisico e biolégico associado a conscientizacdo da populacdo, sdo fatores
que contribuem para a disseminacdo dessas doencas (GUBLER, 1998; KOH et al., 2008).

O Instituto Butantan vem desenvolvendo uma vacina contra a dengue, que ainda se
encontra em fase de testes, e ndo ha outra vacina disponivel a populacdo na rede publica de
saude (BUTANTAN, 2022). Com isso, a principal forma disponivel para reduzir a incidéncia
e minimizar o impacto dessas doengas tem como base o controle de seus vetores. Dentre as
estratégias, o uso de inseticidas quimicos para o controle de adultos ou larvas é o principal
método utilizado atualmente. No entanto, o uso indiscriminado e por longos periodos dessas
substancias tem resultado no aumento de populagdes resistentes aos inseticidas preconizados
pela Organizagdo Mundial de Satde (WHO, 2013).

O controle da forma adulta de A. aegypti por pulverizagdo com organofosforados
(OP), também conhecido como tratamento perifocal, ¢ uma medida adotada na rotina do
PNCD. Contudo, desde 2014 houve a substituicdo dessa classe por reguladores de
crescimento de insetos (IGRs), como pyriproxyfen, que veio como alternativa a resisténcia
evidente causada pelo uso de OP — particularmente o temefdés — e com o objetivo de alcancar
maior vulnerabilidade dafase larval (GUARDA et al., 2016).

Ano apos ano, é registado o crescimento de notificagdes e confirmacdes de casos de
dengue em todas as regides do Brasil. O estado da Paraiba foi classificado como o segundo da
regido Nordeste a apresentar a maior incidéncia da dengue ja em 2018 (BRASIL, 2018).
Conforme boletim publicado pela Secretaria de Estado da Saude da Paraiba (SES-PB), em
julho de 2021 foram registrados 6.982 casos provaveis de dengue, 4.413 de chikungunya e
718 da doenga aguda causada pelo virus zika, indicando um aumento de, respectivamente,
53%, 331% e 239% em relacdo ao mesmo periodo de 2020. Tais dados colocam o estado em
situacéo de alerta para surto dessas arboviroses.

Levando-se em consideragdo o aumento de notificacdo de arboviroses no estado da
Paraiba, bem como em todo o territorio nacional, e a falta de vacinas ou antivirais licenciados
para a prevencdo e o tratamento dessas doencas, e, finalmente, o fato do controle dessas
arboviroses ser feito basicamente pelo controle ao vetor, € urgente e necessario agregar
evidéncias através de levantamento bibliografico pertinente as pesquisas-acdes utilizadas no
territorio nacional para identificar o impacto dessas intervencdes, seja no tocante de reducao
dadensidade populacional do mosquito vetor e/ou na prevaléncia de arboviroses.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou registrar as publicacbes que reportem
estratégias e tecnologias utilizadas para o controle vetorial em nivel nacional, identificando os
artigos que descrevam reducdo da transmissao de arboviroses, mediante as intervencdes de
controle. Foram adotados critérios de inclusdo e exclusdo para sintetizar essas intervencoes,
bem como classificar os métodos de controle do vetor utilizados e/ou que estdo em fase de
desenvolvimento, comparando-0s quanto a sua funcionalidade.

2. MATERIAL E METODOS

Critérios de pesquisa, inclusdo e exclusdo de literatura
Para esta revisdo, os dados foram coletados em trés diferentes bancos disponiveis
para pesquisa on-line, sendo eles o Google Scholar, o Scielo e 0 Web of Science. Os



11

principais termos usados na pesquisa bibliogréafica incluem o cruzamento das palavras-chave
nos idiomas portugués, inglés e espanhol, como demonstrado na Tabela 1.

PORTUGUES INGLES ESPANHOL
Aedes AND Inseticidas Aedes AND Insecticides Aedes AND Insecticidas
Aedes AND Métodosde Controle Aedes AND Control Methods Aedes AND Métodosde
Control
Aedes AND Controle Quimico Aedes AND Chemical Control Aedes AND Control Quimico
Aedes AND Controle Bioldgico Aedes AND Biological Control Aedes AND Control
Bioldgico
Aedes AND Controle Mecanico Aedes AND Mechanical control Aedes AND Control
Mecanico
Aedes AND Arboviroses AND Aedes AND Arboviruses AND Aedes AND Arbovirus AND
Métodos de controle Control Methods Métodos de Control

Tabela 1 — Termos utilizados na pesquisa bibliografica

Os critérios de inclusdo/exclusdo dos artigos foram estabelecidos através da
recomendacdo PRISMA, que, de acordo com Galvéo et al. (2015), consistem em um checklist
com 27 itens e um fluxograma com quatro etapas, no qual o seu principal objetivo é ajudar os
autores a melhorarem o relato de revisdes sistematicas e meta-analises. Sabendo disso,
somente trabalhos com foco especifico com delineamento do tipo caso-controle, cujos dados
seguiram avaliados e comparados antes e depois da intervengdo, foram escolhidos na analise
final. Havendo restricdo quanto a data de publicacdo, coletou-se um total de 90 artigos, com
data de publicacdo entre 2015 e 2019, incluindo 30 da plataforma Google scholar, 38 do
Scielo e 22 da Web of Science, sendo incluidos apenas os trabalhos disponiveis nos trés
idiomas escolhidos para este estudo, conforme demonstrado na Figura 1. Como critérios de
exclusdo, foram desconsiderados livros, capitulos de livros, editoriais, dentre outros formatos
de textos, priorizando artigos cientificos, devido a sua linguagem objetiva que possibilita uma
leitura e analise precisa.



Figura 1 — Critérios de pesquisa, inclusao e exclusdo de literatura segundo o fluxograma PRISMA.

12

Estudos Prévios

Identificacé@o de novos estudos por meio de bases de dados e registros

Identificacdo de estudos através de outros métodos

Identificagdo

Estudos incluidos
em versoes previas
darevisdo (n = 90)

Registros identificados em:

Google Scholar (n = 30)
Scielo (n =38)
Web of Science (n = 22)

Triagem

Inclusdo

Registros removidos antes
datriagem:
Registros duplicados
(n=5)
Registros removidos por
outras razdes (n = 8)

Registros identificados em:

Lista de referéncias
(n=4)
Citacdo (n=2)

Registros triados
(n=77)

Registros excluidos
(n=29)

Registros procurados para
recuperacéo
(n=2)

Registros nao recuperados

l

Registros procurados para

Registros néo

Registros avaliados para
elegibilidade
(n = 49)

l

Novos estudos incluidos na
revisao
(n=4)

- recuperagéo recuperados
(n=1) (n=0) (n=0)
l
Registros excluidos: Registros avaliados para Registros excluidos
elegibilidade Numero de amostra
Capitulo de livro e outros (n=6) pequeno (n = 1)

formatos de texto (n = 5)
Data de publicacdo antiga
(n=42)

Artigo sem detalhar o método
de controle (n =5)

l

Total de estudos incluidos
na revisao
(n=38)

Ndo se aplica ao
obietivo (n = 1)
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

Tendo 8.511.000 km? de extensdo territorial e um clima predominantemente tropical,
o Brasil tem condicdo climaticas ideal para a ocorréncia de arboviroses. 1sso porque propicia,
através de seu clima, temperatura e pluviosidade, a existéncia dos vetores A. aegypti e do A.
Albopictus, ambos considerados ameacas a saude publica do pais gracas ao seu papel na
transmissdo dos virus da dengue, zika e, a mais recente delas, a chikungunya, que juntas
correspondem as principais arboviroses transmitidas por esses mosquitos (LOPES, 2014).

Com numeros crescentes de casos de dengue, nos anos 1990 o Ministério da Saude
colocou em prética o Plano de Erradicacdo do Aedes aegypti (PEAa), que teve seu insucesso
no inicio dos anos 2000, fazendo com que o governo desistisse de promover sua erradicagdo,
passando a apostar no controle do vetor (ZARA et al., 2016). Seguindo esse conceito, foi
implementado o Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD) em 2002, que pretendia
reduzir a infestacdo vetorial, a incidéncia e a letalidade por febre hemorragica da dengue
(MOREIRA, 2018). Em 2009, o Ministério da Saude lancou as Diretrizes Nacionais para
Prevencdo e Controle da Dengue, que tem como uma de suas fungdes atualizar as atribuicoes
e competéncias dos Agentes Comunitarios de Saude (ACS) e dos Agentes de Controle de
Endemias (ACE).

Apesar das Diretrizes Nacionais lancadas, é notoria a crescente incidéncia de
arboviroses associada a doenga humana, sugerindo que as atuais medidas de controle do vetor
sdo insuficientes, como destacado por Schmidt et al. (2017). Com isso, em resposta a esse
problema, novas abordagens de controle vém sendo desenvolvidas e testadas (MAFRA et al.,
2015)

As estratégias de controle do vetor podem ser separadas em trés principais
categorias: Controle Mecénico, Controle Bioldgico e Controle Quimico, os quais abrangem
uma série de procedimentos mitigatorios de arboviroses, podendo esse ultimo controle estar
intrinsecamente ligado a resisténcia do vetor ( WERMELINGER et al., 2018; VALLE et al.,
2019).

Dos 90 artigos cientificos selecionados a partir dos bancos de dados
supramencionados, apenas 38 atenderam aos critérios de inclusdo e ao delineamento do
presente estudo, e por isso, foram utilizados para constituir os Quadros 1, 2, 3 e 4. A seguir,
serdo comentadas as estratégias de controle do vetor que foram abordadas nos artigos
incluidos na pesquisa.

3.1 Controle Mecanico

O controle mecanico consiste na adogdo de praticas que atuem na eliminacdo do
vetor e dos criadouros, ou que reduza o contato do mosquito com o homem, envolve a
prote¢do, a eliminacdo ou a destina¢do adequada de criadouros, a drenagem de reservatorios e
a instalacdo de telas em portas e janelas, método esse que pode ser facilmente executado por
pessoas comuns, quando bem instruidas (ZARA et al., 2016; SOUZA et al., 2018; CIAPPONI
et al., 2019).

Como estratégia, o0 controle mecéanico procura priorizar imdveis com grande
quantidade de potenciais criadouros de formas imaturas do mosquito, que se mantém,
principalmente, em pneus, caixas d’agua, latas, garrafas e outros objetos que retenham agua
(BARBOSA et al., 2019).

E importante ressaltar que existe uma ampla variedade de métodos de controle do
tipo mecénico ja descritos na literatura (aléem dos aqui mencionados), mas também ha um
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namero consideravel de novos métodos que estdo sendo testados para contribuir com o
controle do vetor Aedes.

Através da implantacdo de armadilhas, conhecidas como ovitrampas (DEPOLI et al.,
2016; DOS SANTOS et al., 2019), é possivel verificar a ocorréncia de dispersdao do Aedes a
partir de cada Ponto Estratégico (PE) e investigar se hd formacdo de aglomerados com
excesso de ovos ou de recipientes com larvas ou pupas do vetor, respectivamente, nas
ovitrampas e nos imdveis mais proximos ao PE, medindo também a densidade desse vetor,
como destaca Barbosa et al. (2019). No estudo de Silva et al. (2018), foram comparados
quatro tipos de armadilhas para captura/coleta de Aedes aegypti em condicOes de campo,
sendo elas: i) MosquiTRAP: recipiente cilindrico (24 cm de profundidade e 14 cm de
didmetro) de cor preta e fosca, ii) Ovitrampa com substrato de madeira: recipiente de cor preta
e fosca, iii) Ovitrampa com substrato de papel-filtro: idem a armadilha anterior e 1v)
Mosquitérica: modelo artesanal confeccionado a partir de garrafa PET 2 litros. Dentre essas, a
ovitrampa provou ser o metodo mais recomendado, por ser operacionalmente viavel, com
maior praticidade no campo, maior sensibilidade, inclusive em condicGes climéaticas pouco
favoraveis, e pelo menor custo quando comparado a MosquiTRAP® e sem necessidade de
confecgdo como a mosquitérica.

Ha varios estudos que demonstram a eficiéncia da armadilha ovitrampa. No entanto,
esse método nao tem sido suficiente para a captura do mosquito, e, por esse motivo, outras
armadilhas criadas atualmente estdo sendo testadas em associacdo a inseticidas e a outros
tipos de controle (DEPOLI etal., 2016; EIRAS et al., 2014).

A gravid trap, uma recente modalidade de armadilha mecéanica, € um recipiente
semelhante as ovitrampas, com finalidade especifica de atrair fémeas com a devida maturagéo
para 0 processo de oviposicdo. O dispositivo porta um compartimento escuro com agua e uma
camara translicida de captura dos insetos, que ao entrarem em contato com o inseticida
quimico presente no recipiente, morrem no tempo de 3 a 15 minutos (EIRAS et al., 2014).

Também é possivel encontrar na literatura armadilhas entomoldgicas com a
utilizacdo de luz incandescente, amplamente utilizadas por cientistas para insetos de
fototropismo positivo. No entanto, como 0 mosquito vetor apresenta fototropismo negativo,
houve necessidade de estudos diferenciados que pudessem servir para a captura dele.

Um estudo realizado em 2016, por Gonzéalez e colaboradores, traz uma boa
representacao sobre a implementacdo de armadilhas com luz LED para a captura de insetos. O
estudo mostra que culicoides (também com fototropismo negativo) sdo atraidos,
principalmente, por armadilhas equipadas com luzes na cor verde, com comprimento de onda
préximo a 570 nm e UV,

No comércio varejista, encontram-se armadilhas ventiladas para suc¢do, com luz de
atracdo ultravioleta. Uma lampada com luz UV em forma de armadilha também pode ser
instalada com a mesma entrada de uma lampada convencional utilizada mundialmente. Tseng
et al. (2018) estudaram a ampliacdo do alcance de onda nesse tipo de armadilha, o que
apresentou um melhor resultado no processo de captura de insetos, sendo de 200% em
ambientes fechados e 300% em ambientes abertos com a extensdo de 100z-m?2. Os Métodos
mecanicos utilizados para controle do vetor estdo reunidos na Quadro 1 a seguir.



Quadro 1: Métodos mecénicos utilizados no controle do Aedes aegypti (Diptera, Culicidae).

TIPO MECANISMO DE 3
CONTROLE VANTAGENS E BENEFICIOS
§ Ovitrampas Armadilha para a Captura domiciliar; valor de
pt captura de ovos do vetor | implantagéo acessivel; possivel
% reutilizacdo da armadilha
.
(5]
‘Cé)
£
Gravid Trap* Armadilha para a Captura especifica do sexo feminino
captura de mosquitos do | com consequente reducdo da
sexo feminino em populacédo alvo; ndo traz resisténcia
< periodo de oviposicao a0s compostos que podem ser
§ utilizados; tempo de efetividade da
. armadilha, pode durarde 6 a 8
5 semanas
&
E
Roupas e telas impregnadas = Protecdo mecanica Combina Controle Mecéanicoe
com inseticidas* repelente e inseticida Quimico; compativel com outras
@ tecnologias, e a roupa apresenta
§’ =) protecdo individual, principalmente,
O e para criangas
E Sy~
< /
2 :
=
Armadilha de LED Armadilhas atrativas Diminuicédo de populagcGes
2 para insetos adultos especificas; acessibilidade sob a
3 L 2 P comunidades em geral; facil
© ' instalacdo
c ,
§ v V..

*Método mecanico em associa¢gdo ao método quimico

Fonte: elaborada pelo autor,2019.

DESVANTAGENS E
LIMITACOES

Tempo de ecloséo dos insetos
demanda um processo de
fiscalizacdo constante por agentes

Poucos estudos comprovam a
eficacia emaplicagbes em grandes
escalas

Contato dermatoldgico constante
com o agente; pode causar selecio
de populagdes resistentes

Poucos estudos no campo;
eficacia incertaquanto a
atratividade em certos ambientes

AUTOR(ES)

Depolietal. (2016);

Dos Santos et al. (2019);
Silvaetal. (2018);

De Almeida etal. (2011);
Pradaetal. (2019)

Eirasetal. (2014);
Gonzélezetal. (2016).

Zaraetal. (2016);
Souzaetal. (2018); Ciapponi et al.
(2019); Estevam (2018)

Gonzéles et al. (2016);
Tseng et al. (2018).
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3.2 Controle Biologico

Baseado na utilizacdo de predadores ou patdgenos com potencial para reduzir a
populacdo vetorial, o controle biolégico consiste em um metodo alternativo, menos agressivo
e sustentavel ao uso indiscriminado de compostos quimicos. Essas substancias afetam
negativamente os seres humanos, o ambiente ao redor, como também acarretam o aumento da
resisténcia dos mosquitos aos inseticidas utilizados (ZARA et al., 2016; TORRES ESTRADA
et al., 2015; TORRES-AVENDANO etal., 2015).

Os derivados de plantas sdo os mais estudados devido a uma grande variedade no
territorio brasileiro, além de causar menor impacto em relagcdo aos seres Vivos € a0 meio
ambiente. Da mesma forma, 0s peixes e as bactérias, que sdo atdxicas e tém pouco
desenvolvimento de resisténcia, tém sido amplamente utilizados (MOREIRA et al., 2018).

O uso de o6leos essenciais de plantas como inseticidas naturais, quando comparado
aos compostos sintéticos, é amplamente aceito devido ao menor prejuizo que causam a saude
humana e ambiental. No estudo de Rios et al. (2017), foi avaliada a eficacia dos 6leos
essenciais de diversas espécies de plantas. Embora a efetividade de todos os 6leos tenha sido
comprovada nessa pesquisa, o tomilho e a mistura de orégano selvagem e limdo africano
obtiveram a maior acdo larvicida em Aedes, mesmo que menor quando comparada a taxa de
letalidade dos produtos sintéticos.

Sobre o seu mecanismo de acdo, os 6leos essenciais agem promovendo uma forte
excitacdo do sistema nervoso central do inseto e um bloqueio da circulacdo de sodio nas
células nervosas, através da inibicdo do trifosfato de adenosina, da acetilcolinesterase e do
receptor acido-aminobutirico (GABA), provocando uma paralisia no inseto (RIOS et al.,
2017).

Como se tem conhecimento, 0 uso de inseticidas é eficaz no controle do vetor na
forma adulta (MINISTERIO DA SAUDE, 2015), e, para maior éxito ao controle de Aedes
aegypti, a utilizacdo de predadores larvais configura outro método alternativo ao controle
qguimico. No estudo, ainda em fase inicial, de Rueda et al. (2019), o microrganismo
Leptolegnia chapmanii, comumente conhecido como “fungo aquatico” ou “pseudo-fungo”,
também chamado de oomiceto (“fungo do ovo"), mostrou alta capacidade patogénica no
controle das fases larvais mais jovens e prolongado periodo de persisténcia (sete semanas) em
ambientes infestados por A. aegypti. Porém, o intervalo de 8 a 72 horas para gerar mortalidade
pode ser tomado como uma desvantagem em comparacao aos larvicidas quimicos.

Os fungos entomopatogénicos séo importantes componentes na manutencdo natural
das espécies de artropodes, pois produzem variadas formas de esporos que induzem
comportamentos incomuns nos hospedeiros, podendo leva-los a morte. O estudo de Evans et
al. (2018) propGe o uso dos fungos entomopatogénicos africanos, inimigos naturais do vetor,
no lugar das espécies generalistas. Sua capacidade de se adaptar e autorreplicar em um
ecossistema exotico (regibes tropicais e subtropicais) proporciona a liberacdo de esporos
coincidentemente a ecologia do hospedeiro (mosquito da dengue), o que maximiza a infeccéo.

Os fungos colonizam a cavidade interna do corpo do mosquito hospedeiro e
produzem metabolitos secundéarios, como &cidos organicos e toxinas ciclideos peptidicas,
conhecidas como destruxinas (DTX), que iniciam o processo patoldgico infeccioso causando
perda da sensibilidade, perda da coordenacdo, dos movimentos e paralisia, levando o inseto a
morte (EVANS et al., 2018).

O uso de bactérias do género Wolbachia no controle biol6gico do vetor é investigado
por diversos fatores, sendo eles sua capacidade de reduzir pela metade o tempo de vida de um
mosquito adulto e de ser inofensivo ao homem e aos animais domésticos (ZARA et al., 2016).
A estratégia consiste em infectar os mosquitos com cepas especificas e ter a reproducao
produzindo incompatibilidade citoplasmatica, que pode ser unidirecional, em que apenas uma
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cepa estd presente e as fémeas ndo infectadas s6 acasalam com machos ndo infectados, ou
bidirecional, em que ha a presenca de diversas cepas e o0s individuos sé reproduzem filhos
viaveis com mosquitos infectados pela mesma cepa (KEAN et al., 2015).

Ja Torres Estrada e Torres-Avedafio (2015) utilizaram diversas espécies de
crustaceos (Copepoda), presentes em sitios de criacdo selecionados em um experimento, para
observar a capacidade de predacdo sobre as larvas e a eficacia desses organismos no uso em
controle bioldgico. Por se tratar de organismos que liberam na agua substancias volateis e
atrativas para 0s mosquitos, que depositam seus ovos no ambiente, essa subclasse possui
viavel utilizacdo. Porém, sdo necessarias mais pesquisas na area. Os Métodos bioldgicos
utilizados para controle do vetor estdo reunidos no Quadro 2.



Quadro 2: Métodos mecanicos utilizados no controle do Aedes aegypti (Diptera, Culicidae).
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TIPO

MECANISMO DE
CONTROLE

VANTAGENSE
BENEFICIOS

DESVANTAGENSE
LIMITACOES

AUTOR(ES)

Compostos naturais

Atividade principalmente
larval

Produtos naturais, ndo
danosos, uma alternativa
para o controle quimico.

Improbabilidade quanto a
eficacia real

Moreira et al. (2018);
Rios et al. (2017);
Guardacet al. (2016);

% Pereira Filho et al. (2021).

8

=

2

E

Insetos estéreis Liberacdo de insetos estéreis | Reduz a infestagdo de Pode ocorrer substituicdo por

2 s - e mosquitos populagdo de mosquitos Carvalho et al. (2015);

L : 2

. selvagens com o tempo Condeetal. (2015);

o Almeida et al. (2019);

£ Weaver et al. (2018).
Esterilizagdo de mosquitos | Método natural, As diferencas climaticas e nivel | Kean et al. (2015);

° por meio de bactérias através | autossustentavel; ndo utiliza | de urbanizacdo podem interferir | Zara et al. (2016);

2 de incompatibilidade inseticidas ou meios Schmidt et al. (2017).

3 citoplasmatica quimicos

-

2

E
Utilizacdo de Controle Utilizacdo de predadores Tempo de vida dosespécimes | Torres-Estrada et al. (2015);

=y Bioldgico para diminuicdo | naturais larvofagos; utilizados; qualidade da &gua Torres-Avedano et al. (2015);

3 rapida de populagdes larvais | eliminagdo de criadouros influencia no tempo de Ruedaetal. (2019).

= especificos; baixo custo e de | sobrevivéncia do inimigo Evans et al. (2018).

3 facil implementacéo natural

[+

=

Fonte: elaborada pelo autor,2019.
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3.3 Controle Quimico

Os principais métodos utilizados no controle do mosquito Aedes aegypti sdo
armadilhas, inseticidas e larvicidas. No entanto, como destacam Moreira et al. (2018), em
algumas situacdes, quando ndo é possivel realizar o controle mecénico, é realizado o controle
quimico. Essa estratégia consiste no tratamento de focos, isto €, aplicacdo de larvicidas e
adulticidas, obedecendo a critérios estabelecidos pelo Ministério da Saude que contemplam os
cuidados com a manipulacdo do inseticida, avaliagdo da dosagem necessaria por meio do
calculo do volume do total de capacidade do recipiente (TERRA et al., 2017).

A aplicacdo desses quimicos compBe uma etapa critica no controle vetorial, pois a
realizacdo inadequada, especialmente, com relacdo a falhas na medida da quantidade de
inseticida a ser aplicada, pode resultar em sub ou superdosagem do produto, contribuindo para
a selecdo de populagdes de mosquitos resistentes (ALMEIDA et al., 2019).

A maioria dos pesticidas solGveis sdo organofosforados que inibem a enzima acetil-
colinesterase causando paralisia e morte de larvas. Porém, devido ao potencial toxico desses
inseticidas sintéticos para 0s seres humanos e para 0 meio ambiente, bioinseticidas com agéo
especifica em larvas tém sido propostos como alternativas viaveis para o controle de vetores
dearbovirus (ALMEIDA etal., 2019).

Em razdo da ocorréncia de insetos resistentes aos inseticidas utilizados, ao longo dos
anos vem ocorrendo a substituicdo dos inseticidas e o desenvolvimento de outros. Os
primeiros a serem substituidos foram os organoclorados pelos organofosforados. Atualmente,
vem sendo utilizado os piretréides, em substituicdo aos organofosforados. Eles apresentam
alta eficacia contra os mosquitos e necessitam menores quantidades do produto ativo. O
diflubenzuron se apresenta como uma alternativa para o controle de insetos resistentes aos
organofosforados (ZARA et al., 2016). Os organofosforados incluem todos os inseticidas que
contém fésforo, e foram descobertos ap6s os organoclorados, a exemplo do malation, da
vapona e do vidrin. Esses sdo bastante utilizados na satde publica e apresentam vantagens em
relacdo aos organoclorados, sdo biodegradaveis e ndo se acumulam em tecidos. Porém,
apresentam instabilidade quimica, o que requer uma aplicacdo periédica do inseticida
(MOREIRA et al., 2018).

Os niveis de resisténcia ao temefds sdo maiores no Brasil, Guiana Francesa, € no
Caribe, como destacam Moyes et al. (2018). Apesar de existir um numero crescente de
estudos sobre os mecanismos de resisténcia aos piretroides e temefos, em particular, ainda
existem muitas lacunas no conhecimento, principalmente, pela complexidade da resisténcia
metabdlica, o que impede um entendimento completo de vias de desintoxicacdo (RAHIM et
al., 2017).

Conde et al. (2015) demonstraram, em seu estudo realizado no municipio de Caldas
(Coldémbia), reversédo da resisténcia de Aedes aegypti nas populagdes avaliadas ao reduzir o
uso de temefds nessa localidade. Foram aplicadas outras medidas de controle, como a
educacdo comunitaria, a promocdo da lavagem e a escovacdo de piscinas. Além disso, a
organizacdo de dias para a coleta de objetos inlteis e para a aplicacdo de tratamento espacial
apenas com o malation e organofosforado. Os autores comprovaram ainda que O
compartilhnamento de informagdes que promovam a educagdo da populacdo é uma importante
ferramenta contra o vetor da dengue.

Além do uso de armadilhas, como as citadas anteriormente, para reduzir o risco de
infeccdo por arbovirus, tem sido cada vez mais realizado o uso combinado de pelo menos dois
métodos de controle diferentes. O uso de roupas claras e longas para diminuir a exposi¢do as
picadas e 0 uso de mosquiteiros comuns, somados a aplicacdo de repelentes sobre essas
roupas ou a impregnacdo dos mosquiteiros com inseticidas, seria uma possibilidade
(ESTEVAM, 2018).
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Corroborando com essa ideia, 0 estudo de Rodriguez et al. (2015), testou a eficiéncia
dos repelentes e demonstrou associagdo entre o0 uso de produtos de protecdo pessoal e a
reducdo nas picadas de mosquitos e na incidéncia. No entanto, deixou claro que nem todos os
repelentes de mosquitos disponiveis no mercado sdo eficazes para repelir e que a eficacia
também depende da espécie de mosquito que € repelida. Os Métodos quimicos utilizados para
controle do vetor estdo reunidos no Quadro 3.



Quadro 3: Métodos quimicos utilizados no controle do Aedes aegypti (Diptera, Culicidae).

Imagem: Google

Imagem: EBC

TIPO

Dispositivos com inseticidas

X 3 < '
R s
— =

Insetos dispersores de inseticidas

Fonte: elaborada pelo autor,2019.

MECANISMO
DE CONTROLE

Acéo adulticidade
lenta liberacdo

Dispersdo de
inseticidas em
particulas em
possiveis
criadouros

VANTAGENSE
BENEFICIOS

Acéo efetivade 80 a 90%
no ambiente de aplicacéo

Utilizacdo simulténea a

outros métodos; alcance de

criadouros inacessiveis
pelos prdprios insetos que
carreiam as particulas

DESVANTAGENSE
LIMITACOES

Permite selecionar
populacdes resistentes;
depende do tamanho do
ambiente

Formulagdo em pequenas
particulas, alto custo de
formulacéo; pode
ocasionar sele¢do de
populacdes resistentes
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AUTOR(ES)

Terra etal. (2017);
Wermelinger et al. (2018);
Valle et al. (2019);
Rodriguez et al. (2015).
Rahim et al. (2017).

Carvalho et al. (2015);
Schmidt et al. (2017);
Moyes et al. (2017).
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3.4 Compartilhamento de Informacdes

Um dos métodos importantes no controle de mosquitos transmissores da dengue séo
as campanhas informativas, as quais utilizam redes de televisdo, radio, jornais, folhetos,
cartazes e palestras comunitarias para incentivar a colaboracdo da popula¢do na eliminacdo
dos focos de mosquitos. A maioria dessas campanhas ja demonstrou eficiéncia limitada, uma
vez que ndo h4 garantia de que toda a populagéo sera conscientizada (COSTA, 2016).

O volume de informagles relativas a gestdo, ao monitoramento e ao controle de
zoonoses, mais especificamente do mosquito Aedes aegypti, esta cada vez maior, a medida
gue um maior namero de localidades se vé obrigado a enfrentar esse vetor. No entanto, devido
a forma como sdo obtidas tais informacfes, pode ocorrer perdas, ter a sua confiabilidade
questionavel e o resultado de sua analise em um tempo acima do necessario (SILVA et al.,
2016).

Acredita-se que a vigilancia epidemioldgica seja a melhor estratégia para o controle
aos mosquitos transmissores da dengue, visto que, dessa maneira, abordam-se todos o0s
determinantes envolvidos no ciclo da doenca. E necessario, entdo, que se trabalhe em uma
perspectiva intersetorial, com acbes de educacdo em salde que sensibilizem o agir das
pessoas no combate a essa epidemia e que haja uma melhor capacitacdo dos profissionais para
reconhecer 0s sinais e sintomas da dengue e, assim, tomar as precaucdes devidas em momento
oportuno (COSTA, 2016).

Seguindo o exemplo, Ciapponi et al. (2019) descreveram que o dialogo sobre
politicas em Aedes na América Latina e no Caribe permitiu reforcar a nogdo de que a
vigilancia entomoldgica, juntamente com vigilancia l6gica, deve ser incluida para medir e
selecionar as medidas de controle de vetores em todos os paises afetados da regido. Essa
estratégia de poder se concentrar na promocdo de mudancas de comportamento em
individuos, familias e comunidades, ndo apenas aumentando seus conhecimentos sobre 0s
riscos de adquirir infeccdes por arbovirus, mas também os capacitando a se envolverem em
cuidar de sua prdpria satude e contribuindo para a melhoria de seu entorno.

Diniz et al. (2018) apresentaram a implantacdo de um método de auxilio no controle
ao vetor Aedes aegypti - a utilizacdo de um veiculo aéreo ndo tripulado (VANT), que captura
imagens de alta resolucéo, apresenta facilidade na realizagdo de voos autdbnomos e baixo custo
de manejo. Ressaltam, que através da utilizacdo do Sensoriamento Remoto com a tecnologia
VANT, é possivel obter imagens aéreas de locais de dificil acesso, excluindo, atraves do
controle remoto, a necessidade de um profissional embarcado e nao oferece risco ao operador.

A captacdo remota de imagens aéreas com o uso de VANT surge como método
inovador e tecnoldgico, sendo viavel e eficaz na obtencdo de dados que contribuam para a
tomada de decisdes e implementacdo de estratégias e acdes. Com esse método, é possivel
sobrevoar, de maneira segura, as residéncias, inclusive aquelas fechadas ou com moradores
ausentes.

O compartilhamento de informacbes com as pessoas, especialmente, com criancas e
adolescentes pode fazer com que os métodos de controle descritos anteriormente sejam
aplicados de uma maneira mais eficaz. Dessa forma, a conscientizacdo acerca do controle das
arboviroses deve ocorrer ainda na infancia através da escola, sendo os professores 0s
principais agentes envolvidos na discussdo desse tema, e em casa, através do dialogo entre
pais e/ou responsaveis, que juntos podem contribuir para que no futuro, esses individuos se
tornem adultos responsaveis e criticos contribuindo com o controle vetorial do Aedes. Esse
tdpico esta resumido no Quadro 4.



Quadro 4: Abordagem social para controle do Aedes aegypti (Diptera, Culicidae).
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MECANISMO DE DESVANTAGENSE
TIPO VANTAGENSE 2
CONTROLE BENEEICIOS LIMITACOES AUTOR(ES)
Abordagem Pesquisa domiciliar | Observacdo de medidas | LimitacOes inerentes aos Costaet al. (2016);
eco-bio-social por levantamento preventivas adequadas; programas de controle de Mafra et al. (2015);

‘.
< I

Imagem: Google

entomoldgico
participativo

determinacéo do
potencial vetorial e da
densidade critica para o
controle vetorial

vetores.

Silva et al. (2016);
Souza et al. (2018).

Imagem: Google

Andlise espacial de
criadouros

Ajudaa direcionar
geograficamente as
intervencdes contra
doengas.

O potencial de tais tecnologias
e metodologias usadas para
prevencao operacional,
vigilancia e controle de
doencas transmitidas por
vetores ndo recebe a atencao
que merece

Barbosa et al. (2019);
Diniz et al. (2018);

Dos Santos et al. (2019);
Fernandez-Salas et al.
(2015).

Fonte: elaborada pelo autor,2019.
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4 CONCLUSAO

As arboviroses transmitidas por mosquitos do género Aedes possuem uma crescente
e preocupante disseminacdo nas Américas, facilitada pelo crescimento urbano desordenado
aliado a ineficiéncia do manejo dos vetores, como outros fatores. A atual auséncia de vacinas
e antivirais para essas doencas torna o controle dos vetores a principal forma para minimizar a
incidéncia.

Através desse levantamento, fica demonstrada a existéncia de métodos alternativos
para controle do Aedes aegypti, alguns com sua eficacia comprovada ha muitos anos e outros
que estdo sendo adaptados para uso continuo, como a Ovitrampa. Ainda fica claro, o
surgimento de novas técnicas com o auxilio de novas tecnologias que facilitem este controle
como o veiculo aéreo ndo tripulado (VANT). Embora o uso de inseticidas e larvicidas seja o
método mais utilizado, caso os métodos mecanicos mostrem-se insuficientes, ndo é o mais
efetivo, pois se manuseado de maneira ineficaz afeta negativamente tanto os humanos quanto
0 ambiente ao redor. Além disso, também causa o aumento da resisténcia dos mosquitos e,
consequentemente, o crescimento expressivo dos casos das doencas.

Por consequéncia, 0 uso combinado dessas metodologias é promissor, menos
agressivo e sustentavel. Além do uso dos inimigos naturais do mosquito Aedes aegypti e da
criacdo de larvicidas naturais, compostos de Oleos vegetais, ainda é possivel, aliar uma
abordagem eco-bio-social, estratégia que aplica métodos de complementacdo e
conscientizacdo da populacdo sobre a importancia da educacdo em saude e em como realizar
0s métodos preventivos. Esses ensinamentos, aliados a melhoria das condices higiénico-
sanitarias das habitacOes, coleta apropriada de residuos e fornecimento de &gua encanada,
tornam-se mais eficazes no controle das arboviroses.
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