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As arboviroses dengue, Zika e Chikungunya sdo um grave problema de satde publica no Brasil e no mundo. O
principal mosquito vetor, Aedes aegypti, tem ampla distribuicdo no pais, incluindo o Distrito Federal. Ac¢Ges de
controle das formas imaturas do vetor sdo recomendadas para prevenir surtos e epidemias dessas arboviroses.
Entretanto, as execucOes de muitas destas acdes de controle ndo sdo suficientes no contexto atual, que requer
gue os Agentes de Controle de Endemias entrem em pelo menos 80% das residéncias. Isso é evidente na Regido
Administrativa de Planaltina no Distrito Federal do Brasil, onde foi realizado este estudo. Neste sentido, foi
avaliada a metodologia de aplicacdo espacial de larvicida utilizando o Bacillus thuringiensis israelensis (Bti)
em equipamento montado em veiculo com a tecnologia Wals® comparada com a metodologia da aplicagdo
tradicional de tratamento focal de criadouros pelos Agentes de Controle de Endemias e com a aplicacéo costal
motorizada perifocal, além de avaliar a dispersdo do produto nas duas areas Wals® e costal. O estudo foi
realizado ao longo de 2022, na regido conhecida como Estancia. Os resultados obtidos mostram que a os indices
IPO, IDO e IMO, ao longo das semanas epidemioldgicas do estudo, foram menores na area de aplicagao espacial
através de veiculo com tecnologia Wals®, quando comparados com a area de aplicacdo costal e a area de
aplicacdo focal. No entanto, observa-se que a maioria dos valores-p foi superior a 0,05, indicando que néo foi
observada diferenca significativa entre as areas, exceto para o indice IMO entre as Areas | e Ill, que
apresentaram um valor-p de 0,043. Com relacéo aos recipientes expostos, observou-se maior mortalidade nos
recipientes, tanto nos expostos no lote quanto nos protegidos em comparagdo com o controle. Conclui-se que a
aplicacdo do Bti tanto espacial com tecnologia Wals® quanto com equipamento costal pode ser uma alternativa
para o controle de Aedes.

Aedes aegypti, Arboviroses, Bacillus thuringiensis israelensis, Controle de Vetores, Larvicida.
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Mosquito de ampla distribuicdo no mundo, Aedes aegypti (LINNAEUS, 1762) destaca-se como
o0 principal vetor para transmissdo de arbovirus nas Américas. Introduzido preliminarmente no pais no
século XVI, inicialmente através de navios europeus que traficavam escravos africanos para o Novo
Mundo (POWELL; TABACHNICK, 2013). No inicio do século XX, o Brasil oficializou o combate
ao mosquito, para enfrentar a Febre Amarela, tendo sucesso em erradica-lo duas vezes, em 1955 e
1973, entretanto sem impedir sua reintroducdo posterior, 0 que ocorreu em 1967 e 1976 (BRAGA,
VALLE, 2007b).

O Ae. aegypti tem habitos eminentemente domesticos, reside em estreita proximidade de
ambientes humanos, reproduzindo-se em recipientes com agua estagnada, sejam eles de origem
artificial ou natural. Embora ativo principalmente durante o dia, também pode apresentar atividade
noturna, sendo classificado como sinantropico devido a sua forte ligagdo com ambientes humanos
(OLIVEIRA, 2015). Além disso, Ae. aegypti € um vetor altamente eficiente, cujo comportamento
distinto de oviposicao em diversos criadouros, combinado a notavel resisténcia de seus ovos, 0 destaca
dos demais mosquitos, conferindo-lhe um papel significativo como vetor (VALLE ET AL., 2021).

Aedes aegypti € o vetor comum transmissor de virus que causam Vvérias enfermidades que
impactam a saude publica mundial. Inicialmente restritos a regides especificas, atualmente esta
disseminado e estabelecido em novas zonas ecoldgicas, com surtos em varios continentes. Destacam-
se os virus da dengue (DENV), da chikungunya (CHIKV), e zika (ZIKV), reconhecidamente
causadores de significativos custos para a saude publica, além de contribuirem para numerosas
internagdes hospitalares (ZARA ET AL., 2016; NASLUND ET AL., 2021).

O virus da dengue pertence a familia Flaviviridae e apresenta principalmente quatro sorotipos,
denominados DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 (geneticamente similares em aproximadamente
65% dos seus genomas), e recentemente identificado um sorotipo em 2013 (DENV-5), em regides
remotas da Mald&sia, ainda ndo registrado no Brasil. Diferentemente dos quatro sorotipos previamente
identificados, 0 DENV-5 segue o ciclo de transmisséo silvestre e principalmente se propaga entre
primatas ndo-humanos (MUSTAFA ET AL., 2015; JOOB; WIWAN, 2016; SIRISENA ET AL., 2021).

A dengue € a arbovirose transmitida por Ae. aegypti mais disseminada no mundo e a incidéncia
global da dengue cresceu drasticamente nas ultimas décadas e, atualmente, aproximadamente metade
da populacdo mundial estd em risco de contrair a doenga. A cada ano, ocorrem entre 100 e 400 milhdes
de infecgbes, sendo muitas com manifestagdo clinica aparente e severas (OMS, 2023a), mas

geralmente mais de 80% destas infecgdes séo leves e assintomaticas (OPAS, 2023).
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No Brasil, que propicia um cenario favoravel para a circulacdo de mosquitos vetores devido as
condicBes ambientais favoraveis, epidemias de dengue ocorrem desde a década de 1980, com regular
aumento de casos, registro em todas as regifes do pais e com os quatro sorotipos de DENV ja
detectados (NJAIME, 2022).

Em 2023, até a Semana Epidemiologica (SE) 52, ocorreram 1.658.816 casos provaveis de
dengue com 1.094 obitos (MS, 2023e). Embora existam duas vacinas disponiveis no mercado,
aprovadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), apenas a Qdenga® (Takeda) é
adquirida, distribuida e/ou utilizada pelo Sistema Unico de Sadde (SUS) no Programa Nacional de
ImunizacBes (PNI), abrangendo uma faixa etaria ainda restrita, entre 10 a 14 anos. A outra é a
Dengvaxia® (Sanofi Pasteur). Ambas devem ser vistas como um componente adicional as demais
acOes de salde publica, ainda carentes de avaliagdes farmacoecondmicas para a incorporacao dessas
tecnologias. Isso reforca a necessidade de buscar abordagens inovadoras para o controle de vetores,
bem como o envolvimento da comunidade e a vontade politica (GODOI, 2018; FURTADO ET AL.,
2019; CARVALHO ET AL., 2023; MS, 2023c).

Cumpre destacar que possiveis subnotificagdes de arboviroses até o ano de 2022 foram
constatadas em virtude da circulacdo do virus SARS-CoV-2 (Covid-19), influenciadas pelas alteracGes
que a pandemia trouxe em todas as areas da saude, negligenciando acdes de promocdo a saude e
prevencédo de doencas endémicas, como a dengue (GOMES NETO ET AL., 2023).

O virus ZIKV foi inicialmente isolado em macacos na floresta de Zika, Uganda, em 1947, e
em seres humanos na Nigéria, em 1953, geralmente causando infec¢Bes assintomaticas ou doencas
febris autolimitadas. No entanto, estudos tém documentado uma ligacdo entre a infeccdo por esse virus
e complicacdes neuroldgicas, incluindo a microcefalia congénita. Esse fenbmeno foi observado
preliminarmente em Pernambuco, Brasil, em 2015, com registros de 40 casos em recém-nascidos entre
agosto e outubro daquele ano. Desde entdo, a presenca do ZIKV tem se alastrado globalmente,
notadamente nas Américas a partir de 2015. No periodo de 2013 a 2017, 31 paises relataram
ocorréncias de microcefalia e outras malformagdes do sistema nervoso central ligadas ao ZIKV. No
Brasil, até a SE 47 de 2023, foram reportados 7.292 casos provaveis da doenca, sem registros de mortes
(VARGAS ET AL., 2016; ALBUQUERQUE ET AL., 2018; MS, 2023d; OMS, 2023b).

Ja o virus CHIKV, reportado inicialmente na Africa e Asia, introduzido no continente
americano em 2013, tem casos reportados em regides da Europa e nas Américas, com mais de 2
milhGes de casos reportados desde 2005. No pais, até a SE 52 de 2023, 154.800 casos provaveis com
106 dbitos. Essa infeccdo viral também pode manifestar-se em padrdes clinicos atipicos e/ou com
gravidade acentuada nos sistemas com casos registrados de Obitos associados. Além disso, é
importante ressaltar que em uma proporc¢édo significativa, superando 50% dos individuos afetados,

ocorre uma manifestacao cronica da doenca caracterizada por sintomas de artralgia, cuja duragdo pode
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se estender por um periodo prolongado, abrangendo varios anos. Essa manifestacdo prolongada e
recorrente da arbovirose, que tem um impacto prejudicial na qualidade de vida das pessoas afetadas,
aliada a falta de uma vacina e a dificuldade de um diagndstico clinico diferencial da dengue, representa
um desafio adicional para o enfrentamento deste agravo (DONALISIO; FREITAS, 2015; HONORIO;
CALVET, 2015; OMS, 2021; MS, 2023b).

A vigilancia entomologica é um processo sistematico de observacédo e avaliacdo dos insetos
vetores e sua interacdo com o ambiente, objetivando coletar informacgdes para direcionar acfes de
prevencédo e controle adequadas para evitar a transmisséo de doencas (MS, 2023b). Trabalha com
diversas metodologias, variando de acordo com as diferentes fases de vida do vetor, e produz
indicadores amplamente utilizados no controle das arboviroses.

A vigilancia entomoldgica de Ae. aegypti € baseada principalmente em monitoramento das
formas imaturas (larvas e pupas), expondo abordagens que incluem técnicas como pesquisa larvéria
direta, o uso de armadilhas para captura de larvas e ovos, ndo esquecendo da coleta de individuos
adultos (DONALISIO; GLASSER, 2002), de complexa execu¢io no campo.

A pesquisa larvaria, utilizada para monitorar e subsidiar aces de controle de vetorial, consiste
em selecionar a area de amostragem, coletar larvas dos locais identificados, preservar e identificar as
amostras, e avaliar e interpretar seus resultados, para fornecer dados sobre a distribuicdo e tipos de
criadouros predominantes (FUNASA, 2001). Para estimar a infestacdo de maneira rapida e oportuna,
utiliza-se o Levantamento de indice Amostral (LIA), em municipios nos quais o total de imdveis é
inferior a 2 mil, e Levantamento Répido de indices (LRI) para Ae. aegypti (LIRAa), para aqueles com
mais de 2 imdveis (MS, 2013; RIBEIRO ET AL., 2021).

Desde 2003, o MS introduziu a metodologia Levantamento Rapido de indices para o Aedes
aegypti (LIRAa) para vigilancia entomoldgica, utilizando um delineamento de amostragem para cada
municipio em funcdo da sua densidade populacional e do nimero de imoveis existentes, visando
subsidiar gestores de programas no direcionamento de agdes de controle, sendo uma importante
ferramenta para as agdes envolvendo a comunidade (MS, 2013).

O LIRAa utiliza uma técnica de amostragem focalizada na deteccéo de estagios imaturos do
mosquito em areas residenciais e suas imediac¢des. Esse procedimento envolve a inspecdo de 20% das
habitacdes em cada municipio ao longo de uma semana. O LIRAa quantifica a densidade vetorial
empregando métricas como o indice de Breteau (IB), indice de Infestac&o Predial (11P) e o indice por
Tipo de Recipientes (ITR). A metodologia ndo apenas fornece dados cruciais para direcionar

estratégias de controle, mas também se configura como uma ferramenta de comunicacdo e
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engajamento social, promovendo a disseminacdo dos resultados através dos meios de comunicagao
(NELSON, 1986; PILGER ET AL., 2011; MS, 2013).

O monitoramento entomoldgico utilizando armadilhas de oviposi¢do (ovitrampas) é uma
alternativa para a vigilancia vetorial de longo prazo para fornecer informacgdes sobre a dindmica
populacional e a distribuicdo espago-temporal de mosquitos Aedes e visa melhorar os programas de
prevencéo e controle das arboviroses (BRAGA ET AL., 2000; GAMA ET AL., 2007).

As ovitrampas (FAY; ELIASON, 1966) sdao armadilhas de oviposigdo concebidas para atrair
as fémeas de mosquitos, que depositam seus ovos. Sao atualmente sdo compostas de um recipiente
plastico escuro com capacidade de 800 ml, que sdo preenchidas com agua e um atraente que pode ser
infusdo de feno ou levedura de cerveja e que propiciam um local adequado para o depésito dos ovos
no qual é inserida a palheta retangular fixa, de material &spero, na sua borda, com muita facilidade
operacional (OLIVEIRA ET AL., 2016; VALLE ET AL., 2021).

E um método sensivel e econdmico para detectar a presenca de Ae. aegypti, preconizado pelo
Programa Nacional de Controle da Dengue (PNCD) para verificar a presenca e abundancia do
mosquito em &reas sob vigilancia. Também utilizadas de forma recente para monitorar o impacto das
acOes de controle sobre a populagéo adulta, assim como para verificar o impacto de acdes de controle
(BRAGA ET AL., 2000; CODECO ET AL., 2015; MOREIRA, 2018; PINTO, 2019).

Os indices utilizados para estimar a densidades relacionadas a fase de ovo sdo Indice de
Positividade de Ovitrampas (IPO), o indice de Densidade de Ovos (IDO) e o Indice Médio de Ovos
(IMO).

A avaliacdo dos indices obtidos por meio das armadilhas ovitrampas desempenha um papel
fundamental no controle de vetores. Esses indices fornecem informacdes preciosas sobre a presenca,
quantidade e distribuicdo dos mosquitos em uma area especifica, permitem acompanhar a atividade
desses insetos ao longo do tempo, avaliar a eficacia das medidas de controle adotadas, identificar areas
com maior risco de transmissdo de doencas e monitorar a possivel resisténcia dos mosquitos aos
inseticidas utilizados. Esses dados sdo essenciais para embasar a tomada de decisdes informadas,
direcionar os esforcos de controle, avaliar a efetividade das intervencgdes implementadas, prevenir a
propagacdo de doencas transmitidas pelos mosquitos e principalmente Uteis para identificar
prontamente novas infestagcbes em regides com poucas informagdes sobre a presenca dos vetores
(GOMES, 1988; FUNASA, 2001).

Diante do cenério apresentado de surtos recentes e reemergéncias de arboviroses, torna-se
indispensavel a utilizacdo de novas abordagens para o controle de vetores. Dentre os métodos
empregados no controle de mosquitos, o uso de armadilhas tem sido objeto de analise em diversos

paises, com resultados promissores, inclusive no Brasil (MOTA, 2018).
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A utilizacdo dessas ferramentas, sobretudo quando acompanhadas de uma gestéo adequada dos
dados resultantes, associadas a metodologias de controle vetorial apropriados para a realidade
ambiental, social, financeira e geografica de cada localidade, emerge como uma estratégia promissora

que merece ser incorporada aos programas de vigilancia ambiental.

As estratégias de controle de arboviroses tém como foco a diminuicdo da populagdo de
mosquitos, com destaque para o controle do vetor atraves de métodos mecanicos, educacionais,
bioldgicos, quimicos e legal, dentro do contexto das pendéncias, em que imdveis sdo encontrados
fechados no momento da visita do agente ou em que o proprietario ndo concede permissao, ou seja,
recusa 0 acesso para a realizacéo das atividades (MS, 2006; BELLINATO ET AL., 2016).

O controle mecanico (ou controle fisico) direcionado engloba principalmente acbes que
envolvem a remocdo, protecdo ou limpeza, quando a remocdo ndo é viavel, de recipientes que
contenham ou possam conter dgua. Essas atividades sdo executadas por agentes de sadde publica e/ou
pelos moradores, com o intuito de eliminar os locais propicios para a criacdo dos mosquitos. Essa
abordagem é considerada essencial no controle das arboviroses transmitidas por Aedes sp para a
diminuicdo dos criadouros e consequente impacto na densidade de mosquitos adultos e na transmissédo
dessas arboviroses. Acbes de controle mecéanico incluem esvaziamento de recipientes com &gua,
remocdo de entulhos que possam acumular &gua, limpeza de ralos e calhas, entre outras medidas (MS,
2009; Silva e Santos, 2018).

Acdes educacionais consistem em informar a comunidade, com especial atencdo a criangas e
adolescentes. Constitui uma abordagem central para a prevencéo e reducéo das epidemias. A énfase
nos jovens € baseada na premissa de capacidade de disseminar informac@es, tornando-os futuros
adultos conscientes e responsaveis, dedicados ao cuidado da saude da populacdo e ao bem-estar
coletivo. Essa perspectiva interdisciplinar eco-bio-social emerge como uma valiosa aliada na questao
do controle do vetor. Investir na educacdo e fortalecimento da comunidade é uma estratégia que
fomenta uma cultura de prevencéo e responsabilidade compartilhada, contribuindo significativamente
para a mitigacdo do impacto das arboviroses e outras enfermidades similares (ZARA ET AL., 2016;
SOUSA ET AL., 2017).

O controle bioldgico é baseado na utilizacdo de predadores ou patdgenos com potencial para
diminuir a densidade de vetores, estando entre as alternativas disponiveis os predadores como peixes
e outros invertebrados aquaticos, que comem as larvas e pupas, e 0s patdgenos que liberam toxinas,
como bactérias, fungos e parasitas (HOY, 1985; SHULSE, 2013).

Essa abordagem visa estabelecer um equilibrio ecoldgico ao introduzir predadores naturais

capazes de controlar a populacdo de vetores de forma sustentavel e menos prejudicial ao meio
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ambiente. A aplicacdo de estratégias de controle biolégico é uma alternativa que visa mitigar os efeitos
adversos dos métodos convencionais, como o uso indiscriminado de inseticidas quimicos, que podem
levar a selecdo de insetos resistentes e causar impactos ambientais negativos (BELLINATO ET AL.,
2016).

O espinosade emerge como um dos biolarvicidas mais amplamente empregados em escala
global, principalmente pela sua significativa toxicidade frente a Aedes, notabilizando-se por sua
capacidade de impactar os aspectos reprodutivos intrinsecos a capacidade vetorial desse mosquito.
Esse agente biolarvicida demonstra a versatilidade de sua aplicacéo, podendo ser empregado em locais
que propiciem a estagnacdo de agua, potenciais criadouros. Ademais, destaca-se pelo seu baixo
historico de resisténcia e notavel seguranga humana (SILVA, 2019).

Uma metodologia muito difundida em todo o mundo é o uso de Bacillus thuringiensis var.
israelensis, um bacilo com potente acdo larvicida, por sua producdo de endotoxinas proteicas, ndo
sendo observada resisténcia até 0 momento, considerada atdxica para humanos e animais, podendo ser
usada em agua potavel que recebera pouco ou nenhum tratamento adicional. Ademais, estudos
apontam que o insumo pode manter sua eficacia residual acima de 16 semanas, quando doses mais
elevadas sdo utilizadas em recipientes de armazenamento de agua (OMS, 2009; RITCHIE ET AL.,
2010; LUTINSKI ET AL., 2017; SANTQOS, 2017; MICHAELAKIS ET AL., 2021).

Como medidas de controle quimico, sdo empregadas substancias de procedéncia organica,
constituindo a abordagem mais frequente no controle de mosquitos vetores e insetos que sao
considerados pragas na atividade agricola. Os produtos quimicos primordiais estdo associados as
categorias dos organofosforados, carbamatos, neonicotinoides, piretroides, butenolideos, além dos
reguladores de crescimento de insetos. Entretanto, a maioria das substancias citadas, por terem amplo
espectro de acdo e persistir no ambiente, podem atingir organismos ndo-alvo, e causar selecdo de
insetos resistentes (OMS, 1997; BRAGA; VALLE, 2007; ACOSTA, 2018; SILVA, 2019).

A Organizacdo Panamericana de Saude (OPAS) e o Ministério da Saude (MS) recomendam
como principal estratégia de controle aquelas direcionadas para a fase larvaria (tratamento focal),
estando as agdes de controle de adultos recomendadas para locais com potencial de grande producéo
de adultos (tratamento perifocal) em pontos estratégicos e aplicacdo espacial de inseticidas em
situacOes de transmissao ou risco de transmissao (OMS, 1995; MS, 2009).

O tratamento focal consiste na administracdo de larvicidas em possiveis criadouros ou onde
sdo identificadas formas imaturas de mosquitos, cuja remogdo mecanica nao € viavel. Acbes de
controle focadas nos locais de criagdo das formas imaturas como eliminagdo de criadouros ou a
aplicacdo de larvicidas de forma eficiente impactaria na densidade vetorial (MS, 2009). O MS
recomenda agdes para o controle de formas imaturas de Aedes (MS, 2010). O uso de larvicidas é
recomendado mediante uso planejado de forma racional, podendo ser feito por meio do tratamento
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focal do produto nos criadouros de mosquitos que ndo possam ser eliminados mecanicamente (ZARA
ET AL., 2016).

Utiliza-se, para controle dos mosquitos adultos, a aplicacdo espacial, preliminarmente
relacionada ao emprego do inseticida de acdo residual nas paredes externas de depositos utilizando
equipamentos costal manual ou costal motorizado, nebulizadores portateis e o nebulizador pesado),
com melhor penetracdo no habitat do mosquito. Tem como indica¢do principal o uso em pontos
estratégicos, particularmente onde o acesso do equipamento pesado € limitado, de forma a
complementar essas acdes (NELSON, 1986; MS, 2009).

Baseado em técnicas usuais na profilaxia da malaria, doenca de Chagas e leishmaniose, esta a
proposta da borrifacdo residual intradomiciliar (BRI, ou Indoor Residual Spraying (IRS)). Adaptada
para o controle de Ae. aegypti de modo a aplicar apenas na parte inferior das paredes, ndo compromete
sua eficécia, diminuindo o tempo, esfor¢o e recursos para obter uma boa cobertura. Além disso, a BRI-
Aedes ndo requer movimentacdo de moveis e objetos dentro dos domicilios, o que pode torna-la mais
aceitavel pelos moradores (ZARA ET AL., 2016; OPAS, 2019).

Os equipamentos costais utilizados em operacOes de controle de vetores nas aplicacOes
perifocais, empregam formulacées a base de p6 molhavel que sdo diluidas em &gua. E necessério
realizar adaptacdes nos bicos desses equipamentos para permitir o aumento da vazao, resultando em
gotas de maior tamanho, o que, por sua vez, amplia a cobertura da superficie alvo. Esse método é
especialmente recomendado para aplicacdo em locais estratégicos ou em areas de dificil acesso.

A aplicacdo espacial envolve a utilizacao de inseticidas em termonebulizadores ou a ultrabaixo
volume, cujas particulas de tamanho reduzido atingem de maneira mais eficiente a superficie do corpo
dos mosquitos alvo. No Brasil, a recomendacéo € utilizar aplicacdo espacial a ultrabaixo volume, em
especial nas cidades, de forma a suplantar barreiras naturais (plantas) assim como artificiais (paredes,
muros, portdes). No entanto, € de extrema importancia realizar acdes de eliminacdo de criadouros na
area delimitada antes da aplicacdo, com o objetivo de otimizar a eficacia da operacdo. Além disso, é
fundamental manter uma supervisdo constante durante a aplicacdo, para evitar desvios durante as
aplicacdes de inseticidas, objetivando diminuir possiveis danos em organismos nao alvos, para
assegurar que a dosagem do ingrediente ativo esteja de acordo com as recomendacdes, que a vazao do
equipamento esteja ajustada adequadamente e que a velocidade do veiculo seja apropriada (SILVA ET
AL., 2001; MS, 2009; COLEONE, 2014).

Embora ja existam experiéncias de aplicacdo de larvicidas para controle de Aedes com
equipamentos costais e pesados, isso ndo € uma atividade implementada no Brasil. A recomendacao é
do uso de adulticida para bloqueio da transmisséo de arboviroses em situacdes de surto ou epidemias
(OMS, 1996; MS, 2009).
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Bactéria gram-positiva anaerdbica facultativa, Bti é considerado um larvicida bioldgico,
ambientalmente ndo invasivo, biodegradavel, seguro para os seres humanos, usado também para
reduzir a populacdo de mosquitos no estagio larval. Quando ingerido pela larva, os cristais e esporos
aplicados na agua contém quatro protoxinas diferentes (Cry4A, Cry4B, Cryl1A e CytlA), as quais
tém capacidade de eliminar a larva do mosquito quando ingerido (BRAVO ET AL., 2007; LACEY
2007), a0 mesmo tempo que preservam eventuais predadores entomoéfagos que possam estar presentes.

Esse procedimento ocorre depois que as toxinas sdo segmentadas e ativadas pelas enzimas
digestivas da larva. As toxinas de Bti, entdo, se ligam seletivamente aos receptores localizados no trato
digestivo, desencadeando uma série de modificacBes que resultam em sua degradacéo, que s6 acontece
no ambiente alcalino encontrado no intestino do mosquito. A acgdo simultanea de diferentes toxinas
auxilia a evitar uma selecdo de populacdes de Ae. aegypti resistentes ao Bti (OMS, 2009; RITCHIE
ET AL., 2010; VALLE ET AL., 2015).

Os produtos a base de Bti estéo entre os larvicidas recomendados pela Organizacdo Mundial
de Saude (OMS, 1997; MS, 2023b). Essas substancias tém sido empregadas em programas de controle
de mosquitos por um periodo superior a duas décadas, sem que tenha sido documentada a ocorréncia
de resisténcia (BRAGA; VALLE, 2007a).

Disponivel comercialmente sob varios nomes comerciais, entretanto somente aqueles que
contém a Cepa AM 65-52 (VectoBac WG®) tém recomendacdo da OMS para uso em agua potavel.
Essas formulacdes tendem a se depositar no fundo de recipientes de agua logo apos a aplicacéo e
requerem reaplicacOes frequentes. Ademais, ressalta-se que a substancia € suscetivel a fotodegradacao
que ocorre quando exposta a luz solar. Porém, formulacdes em forma de pastilha parecem ter uma
maior atividade residual (OMS, 1997, 2009).

Consequentemente, um insumo recomendado que tem sido extensivamente investigado e que
demonstrou eficacia substancial no controle de Ae. aegypti, requer uma avaliacdo continua em seus
métodos de aplicacdo, no que diz respeito a sua efetividade e eficacia. Essa avaliacdo visa determinar
se 0s objetivos dos programas de controle estdo sendo atingidos de forma satisfatoria e, se necessario,
estabelecer medidas corretivas para otimizar o desempenho desses programas. Esse processo de
monitoramento continuo é fundamental para assegurar o sucesso a longo prazo no controle do
mosquito e na prevencéo de doengas, cuja o patogeno é transmitido por vetores (MICHAELAKIS ET
AL., 2021).

E importante ressaltar que a compreensdo de eficiéncia esta ligada & forma como uma
determinada abordagem, metodologia ou organiza¢do emprega seus recursos de maneira produtiva ou

econémica, ou seja, como gera seus resultados. Por contraste, o conceito de eficacia, mais atual em
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comparacdo com o de eficiéncia, esta centrado nos resultados e metas alcangados. Pode-se perceber a
eficiéncia como um meio para atingir a eficacia (PINTO; CORONEL, 2017).

Estratégia para aplicacdo de biolarvicidas sem a necessidade de visita as residéncias como a
Wide Area Larvicide Spray (Wals®), vem sendo avaliada. Em Manatee County, na Florida, EUA, ela
mostrou diminuicdo geral no nimero de adultos e também uma diminuicdo do numero de ovos
coletados nas ovitrampas do local (WILLIAMS ET AL., 2022).

Em Porto Rico, a tecnologia Wals® com o uso do Bti para o controle de Ae. aegypti foi testada
com sucesso com diminuicdo da densidade de ovos nas ovitrampas, além de suprimir efetivamente as
populacdes dos vetores, 0 que inclusive levou a expansao do método para outros municipios de Porto
Rico (HARRIS ET AL., 2021).

No entanto, € importante observar que o emprego do Bti para o controle vetorial, nos contextos
dos programas nacionais voltados para a vigilancia ambiental em saude, é predominantemente
centrado em tratamentos focais conduzidos pelos agentes de controle de endemias. Isso contrasta
significativamente com a abordagem proposta por este experimento, no qual a tecnologia Wals® busca
aplicar o insumo sem a exigéncia de visitas as residéncias, representando uma divergéncia em relacdo
as praticas convencionais.

No contexto atual, as acdes de controle larvario exigem que os Agentes de Controle de
Endemias (ACE) entrem nas casas para a acao de vigilancia entomolégica, eliminacao e tratamento de
criadouros, acdo que € muito prejudicada pela auséncia de moradores durante o horario de visitas, e
recentemente também agravado por conta da Covid-19 durante os anos de 2020, 2021 e 2022. No
Distrito Federal (DF) do Brasil, de acordo com os dados da Diretoria de Vigilancia Ambiental
(DIVAL), resgatados do Sistema “Antivetorial” (de uso interno), o indice de pendéncias de visitas
domiciliares foi de 15,03% no ano de 2021, de 39,38% em 2022 e 16,62% até setembro de 2023.

Dado o alto percentual de casas onde os criadouros nunca sao tratados devido as pendéncias
por recusa e principalmente porque estdo fechadas no periodo de visitas dos ACEs, a avaliacdo de
estratégias que aumentem a efetividade do tratamento de criadouros é necessaria e importante para o
aprimoramento das acdes de controle.

As areas residenciais estdo em constante expansdo e mutacdo, o que traz novos locais de
reproducédo, tanto naturais quanto artificiais, para os mosquitos explorarem. O controle desses
mosquitos urbanos é desafiador devido a grande quantidade de locais potenciais para a postura de ovos
em uma unica area, 0 que torna os métodos de busca e eliminacdo de depositos, assim como o
tratamento focal por parte dos ACE demorados e trabalhosos (WILLIAMS ET AL., 2022).

Os dados epidemioldgicos coletados mostram incidéncia de dengue, zika e cikungunya no DF
(MS, 2023b; MS, 2023d; MS 2023e), demonstrando, em especial quando se reporta a dengue, uma

crescente na série historica.
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Em 2021, a Regido Administrativa (RA) de Planaltina, no DF, foi a Gnica que apresentou um
aumento do numero de casos provaveis de dengue, com um aumento de 28,3%, contrastando com a
queda de 73,5% registrada no restante do DF (SES/DF, 2021b). Diante do cenério exposto nessa RA,
o local foi elencado para o estudo empregando metodologia moderna, em uma regido historicamente
critica no controle das arboviroses no Estado.

Dados da Secretaria Estadual da Saude (SES/DF, 2021c) referentes ao LIRAa realizado em
novembro de 2021, balizador do estudo, mostram um IIP de 2,0% em Brasilia, com 657 depésitos
positivos de Ae. aegypti, sendo os preferenciais aqueles do tipo “B” (depositos mdveis, como vasos,
frascos com agua, pratos e bebedouros). J& o Gltimo levantamento realizado em Brasilia, entre os dias
22 ¢ 26/05/2023, apresentou um IIP de 0,5% com o tipo “B” como preferencial (SES/DF, 2023).

Na regido delimitada do projeto, o LIRAa realizado entre os dias 6 a 12 de dezembro/2022
apontou indices que caracterizaram situacdo de risco, com um IIP de 4,49 para a RA de Planaltina e
depdsito preferencial (DP) da categoria B (depdsitos moveis). Para 0s cinco estratos da RA verificou-
se: Vila Roriz (11P=6,68), Vila Buritis (11P=2,88), Arapoanga (11P=1,17), Estéancias (11P=4,36) e Vale
do Amanhecer (11P=6,01).

Novas estratégias devem ser avaliadas para minimizar essas pendéncias e conseguir tratar o
maior nimero de criadouros nas areas. Uma dessas estratégias, denominada Wals®, desenvolvida pela
Valent BioSciences (VALENT, 2023), é uma solucdo para o controle larvario em locais de dificil
acesso, mediante o uso de equipamentos para aplicacéo espacial de larvicidas sem a necessidade da
visita domiciliar.

Diferentemente da aplicacdo padrdo de adulticida por meio de UBV, no qual uma névoa de
goticulas muito pequenas de inseticida, atingem os mosquitos adultos para fornecer uma dose toxica
ao inseto por contato, o objetivo da pulverizagdo de larvicidas microbianos para o controle vetorial €
dispersar goticulas em uma area especifica que, subsequentemente, cairdo nos depdsitos e fornecerdo
uma dose adequada para matar as larvas de Aedes que se alimentam nos criadouros.

Assim, frente as continuas dificuldades que se apresentam no &mbito do controle do mosquito
Ae. aegypti e a situacdo alarmante das arboviroses no DF, especialmente devido as complexidades
inerentes ao acesso as moradias por parte dos agentes, emerge a necessidade de empreender uma
andlise ponderada do uso de novas tecnologias, para robustecer os servi¢cos entomoldgicos e auxiliar
gestores do DF, para os resultados alcangados poderem fornecer embasamento para tomadas de decisdo
técnica em relacdo ao uso e forma de aplicacédo de insumos no DF, com a técnica replicada em outras

regioes.
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Diante do exposto, a questdo de pesquisa deste trabalho é: Qual a eficiéncia e a eficacia da
aplicacdo de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) no controle de Ae. aegypti utilizando
equipamentos costais motorizados comparativamente a aplicacao por meio de equipamentos montados
em veiculos utilizando a tecnologia Wals®, em termos de reducdo populacional do mosquito e alcance
do produto sob variadas condigdes ambientais e temporais, na Regido Administrativa de Planaltina, no
DF?

Dada essa questdo de pesquisa, este trabalho tem como objetivo geral analisar a eficiéncia e a
eficacia da aplicacédo de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) no controle de Ae. aegypti na Regido
Administrativa de Planaltina, DF, comparando o uso de equipamentos costais motorizados com a
aplicacdo pela tecnologia Wals® montada em veiculos.

Para a consecucao desse objetivo geral, ele foi desdobrado nos seguintes objetivos especificos:
(i) definir critérios de escolha de diferentes areas geogréaficas, cada uma tratada com uma abordagem
metodoldgica distinta, para determinar as diferencas significativas e praticas em termos de controle da
Ae. aegypti com as tecnologias aplicadas; (ii) comparar a eficécia e eficiéncia do tratamento focal com
o larvicida Bti realizado pelo ACE em relacdo a aplicacdo utilizando equipamento montado em
veiculos utilizando a tecnologia Wals®; e (iii) comparar a eficacia e eficiéncia da aplicacéo perifocal
de larvicida Bti com equipamento motorizado costal em relacéo a aplicacdo utilizando equipamento

montado em veiculos utilizando a tecnologia Wals®.

Esta pesquisa, que avalia a aplicacdo de Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) para o controle
de Ae. aegypti utilizando equipamentos costais motorizados comparativamente a tecnologia Wals®, é
de natureza quantitativa.

Conforme sugerem Santos e Nascimento (2021), optou-se pelo método experimental, no qual
cada area geogréfica analisada foi tratada com uma metodologia. A area de estudo é similar em todos
0s casos, com as mesmas condigdes ambientais e densidade populacional de Ae. aegypti.

Para o seu desenvolvimento, foi inicialmente formulada uma hipdtese sobre os efeitos
comparativos das duas tecnologias (equipamentos costais motorizados e Wals®) no controle de Ae.
aegypti, em relacdo a metodologia tradicional.

Foi realizada a delimitacédo de trés areas de estudo, com tratamentos espaciais com o larvicida
Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), uma com equipamentos montados em veiculo, outra com
tratamento perifocal com pulverizador costal, e a outra com metodologia tradicional com aplicacéo do

larvicida pelo agente de campo. As areas foram acompanhadas através das armadilhas ovitrampas,
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pelos LIRAa e por recipientes plasticos inseridos nos dias de aplicacdo espacial e costal, para avaliar
0 alcance do insumo em cada area.

A coleta de dados foi realizada antes e depois da aplicagdo do Bti, a partir de dados obtidos
pela andlise dos indices de ovitrampas em 39 SE de 2022, pela anélise dos indices dos LIRAa e pelos
recipientes inseridos nas areas de aplicacdo espacial e costal.

Os dados coletados foram analisados no laboratério da DIVAL pelo pesquisador e equipe
técnica. Foram utilizados indices entomoldgicos apropriados para comparar a eficiéncia e a eficacia
das duas tecnologias na reducdo da populacdo de Ae. aegypti.

A interpretacao dos resultados foi cotejada em relacdo a literatura existente sobre controle de
vetores e do larvicida Bti, sendo discutidas as implicagBes praticas dos achados para programas de
controle de Ae. aegypti. Também se considerou a conformidade ética e regulatoria necessaria em

estudos que envolvem intervengdes ambientais e de salde publica.

Brasilia € a capital do Brasil, com uma populacdo, segundo o censo de 2022, de 2.817.068
pessoas, das quais 87,9% contam com esgotamento sanitario adequado (IBGE, 2023). Possui 925.431
domicilios permanentes e esta localizada na Regido Centro-Oeste do Brasil (CODEPLAN, 2021).

Situada nas coordenadas geograficas de 15°47" latitude sul e 47°56' longitude oeste, abrange
uma vasta area superior a 5.700 kmz, estando localizada aproximadamente 1.000 metros acima do nivel
do mar. Caracteriza-se por um relevo majoritariamente plano. O ambiente climéatico da regido é
classificado como tropical, apresentando uma temperatura média anual em torno de 22°C, com
flutuacbes que variam entre 13°C e 28°C, baseando-se na média climética registrada ao longo dos
ultimos 30 anos. Notavelmente, o periodo mais chuvoso ocorre do final da primavera até o término do
verdo, estendendo-se de outubro até o inicio de maio. Durante essa fase, as precipitacGes sdo
tipicamente intensas, porém breves, e a umidade relativa do ar frequentemente supera os 70%.
Estruturalmente, a cidade é composta por 35 RAs, as quais sao oficialmente estabelecidas e operam
sob a dependéncia do Governo do Distrito Federal (GDF), cada uma delas exercendo governanca de
maneira independente (GDF, 2023).

O estudo foi realizado ao longo do ano de 2022, na RA de Planaltina, especificamente na regido
conhecida como Estancia, distante 38,5 km do Plano Piloto, e que possui uma populagédo de 190.495
habitantes e 62.798 imoveis (Administracdo Regional de Planaltina, 2023), nos meses de abril e maio,
periodo chuvoso da regido, e apos o longo periodo seco da regido, nos meses de novembro e dezembro.

Importante reiterar que Planaltina foi a Unica regido administrativa que apresentou um aumento
do numero de casos provaveis de dengue (3.343 casos provaveis) no ano de 2021, portanto servindo

como um critério de selecdo para o estudo.
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Baseado nos dados entomologicos reportados como justificativa ao projeto, e por se tratar de
uma regido homogénea, foram selecionadas trés areas com aproximadamente 25ha, no estrato com [P
classificado como de “risco de surto” em Planaltina, na regido de Estancia, que tem &reas com

caracteristicas de moradia, socioecondmicas e ambientais similares.

Area 1 - Tratamento com aplicagdo de larvicida em equipamento montado em veiculo, cuja
descricdo encontra-se no Quadro 1. A area apresenta como coordenadas geograficas 15°36°56”S
47°40°26”W. Nessa area, 0 larvicida Vectobac WG foi aplicado utilizando o equipamento Jatio® 600
(JACTO, 2023).

Foi aplicado o larvicida bioldgico VectoBac WG®, granulo dispersivel, Bacillus thuringiensis
var. israelensis, Cepa AM65-52, na concentracdo de 530 g/ha, na faixa preconizada pelo fabricante
Valent BioSciences. A preparacdo foi realizada com a adi¢do de 13.500 g do larvicida em 600 litros de

agua, para entdo ser homogeneizada, obtendo uma concentracao de 2,25%.

Quadro 1: Caracteristicas do equipamento Jatdo 600 utilizado no estudo.

Reservatério Capacidade de 600L Polietileno Agitacdo da calda
mecanica
Reservatério de 4gua para Capacidade de 141 Polietileno -
limpeza
Filtro de succéo Modelo FVS 100 Capacidade de filtragem Malha 60
100 I/min
Bomba de pulverizagdo Modelo centrifuga com 2 Vazdo maxima de 115 Rotacdo 4100 rpm
rotores I/min
Dimensdes Comprimento de 1,45 m Largural,25m Altura de 2,20 m
Peso Magquina vazia com 385 kg -
Volume de pulverizacéo Minimo de 23 I/ha Méximo de 860 I/ha -

Fonte: Maquinas Agricolas Jacto (2023).

Area 2 - Tratamento com aplicacdo de larvicida utilizando o equipamento costal motorizado
Guarany UBV 6L KAWASAKI TK65D, cujas especificacfes encontram-se no Quadro 2. A area
apresenta como coordenadas geograficas 15°36°42”S 47°41°25”W. Nessa area a aplicagdo de
VectoBac WG foi realizada utilizando o equipamento motorizado costal motorizado Guarany, ajustado
para 6000 rpm, com ponta dosadora laranja e sem filtro vermelho para gerar uma vazao de 600mL/min.
Foi preparado com uma mistura de 125 g do larvicida em 2 | de 4gua, mexido até homogeneizar a
mistura. Foi entdo enchido o reservatorio com a solucdo e adicionado outros 4 | de 4gua, obtendo uma

concentracgéo final de 2,08%.
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Quadro 2 - Caracteristicas do equipamento Guarany UBV 6L utilizado no estudo.

Capacidade do tanque de combustivel 21(0,5gal)
Motor Kawasaki TK65D — 2 Tempos
Cilindradas 64,7 cc
Poténcia maxima 4,6 Hp
Vazdo maxima 250 ml/min

Fonte: Guarany (2023).

Area 3 - Tratamento focal com visita casa a casa. A area apresenta como coordenadas
geograficas 15°36°06”S 47°41°12”W. Nessa area o produto VectoBac WG® foi aplicado na dose de
0,8 g para cada 100 | de 4gua conforme recomendacdes do fabricante. Para a aplicacao foi utilizada
colher medidora fornecida pelo fabricante e a seguinte tabela foi fornecida aos agentes para facilitar as
atividades de campo.

O estudo contou com o apoio da DIVAL/SES-DF, que cedeu espaco no laboratorio de
entomologia para realizacdo de ensaios, identificacdo de larvas e contagem de ovos de Aedes. A
pesquisa também contou com o apoio da Sumitomo Chemical Latin America que forneceu o larvicida
VectoBac WG® e cedeu o equipamento para aplicacdo espacial desenvolvido com a tecnologia Wals®
pela empresa Jacto S.A., assim como o equipamento motorizado costal para as aplicacdes.

O equipamento Jatdo 600 cedido pela empresa Jacto S.A. nos periodos dos ensaios, foi
armazenado no Parque de Servigos da Administracdo Regional de Planaltina, assim como os veiculos
responsaveis pela tragdo do mesmo nas duas primeiras aplicacdes (trator), considerando que nas duas
ultimas o equipamento fora tracionado através de uma caminhoneta com tracdo nas quatro rodas, de
carga patrimonial da propria DIVAL.

No tocante ao pessoal de campo, o estudo contou com 26 Agentes de Vigilancia Ambiental
(AVA, designacdo local para os Agentes de Controle de Endemias (ACE)), e quatro supervisores
lotados no Nucleo Regional Vigilancia Ambiental de Planaltina, para prestarem o apoio logistico ao
projeto. Além dos agentes de campo, o estudo contou com o apoio de um bidlogo responsavel pelo
Laboratorio de Entomologia da DIVAL/DF. Ademais, as estruturas administrativas da Diretoria foram
utilizadas para tracar estratégias experimentais, discussdes e orienta¢des para a equipe destacada e

acertos operacionais.

Foi realizada a vigilancia entomologica utilizando a metodologia LIRAa (realizados em
janeiro, abril, julho e novembro/2022), e monitoramento com ovitrampas (durante as semanas
epidemioldgicas — SE 10 a 49/2022). Os dados da pesquisa larvaria com a metodologia LIRAa foram

realizados antes e depois da aplicagcdo do Bti e usados para estimar o IIP, ITR e IB obtidos pelo
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levantamento e também com os dados do monitoramento das ovitrampas, realizado semanalmente
durante as SE 10-49/2022.

Mapas de calor mensais, para cada area delimitada, foram elaborados através do software
Quantum GIS (versdo 3.20.3), tendo como base o quantitativo de ovos coletados nas ovitrampas que
foram georreferenciadas e monitoradas durante os meses de fevereiro a dezembro de 2022, para uso

interno.

A area lll, que foi testada com a tradicional metodologia de aplicacdo focal do larvicida
realizada pelo agente de campo, tem 25,55ha e aproximadamente 420 imoveis/lotes (MS, 2009). Nesse
estudo a aplicacédo de larvicida ocorreu durante a semana de aplicagdo com equipamentos costal e
montado em veiculos nas outras areas.

Previamente a instalacdo das ovitrampas, os Agentes de Vigilancia Ambiental (AVAS),
visitaram os imoveis no qual seriam instaladas as armadilhas, um procedimento padréo realizado pela
SES/DF nestas situacdes. Na ocasido, foi realizado o registro das coordenadas geograficas das
residéncias. As ovitrampas instaladas na area de estudo foram distribuidas uma a cada 150 m e
monitoradas semanalmente, das semanas epidemioldgicas 10 a 49 de 2022 (ou seja, dos meses de
marc¢o a dezembro), considerando apenas os dados das semanas no qual foram recuperadas pelo menos
50% das armadilhas. As armadilhas tiveram as palhetas recolhidas e trocadas semanalmente durante o
periodo exposto. As palhetas recolhidas foram encaminhadas para o laboratério da DIVAL, e os dados
da contagem dos ovos foram utilizados para o calculo de infestacdo e distribuicdo da infestacéo,
utilizando os seguintes indices: indice de Positividade de Ovitrampa (IPO), indice de Densidade de
Ovos (IDO) e indice Médio de Ovos (IMO) (GOMES, 1998). A analise desses dados entomoldgicos
foi utilizada para verificar a eficiéncia da aplicacdo das metodologias avaliadas sobre o vetor Ae.
aegypti. Os dados foram coletados de forma satisfatoria dentro do campo de estudo (KREBS, 1998).

Para avaliar a eficcia dos tratamentos, na véspera das aplicagdes do larvicida, foram
distribuidos 100 recipientes, do tipo pote descartavel, plastico e transparente, capacidade de 500ml e
com tampa, na area de tratamento espacial em equipamento montado em veiculo (Area 1) nas quatro
aplicagOes, e na area de tratamento em equipamento motorizado costal (Area 1) nas duas primeiras
aplicacdes, para verificar se 0 produto atingiu os recipientes. Desses 100 recipientes, eram colocados
dois em cada lote, um de maneira mais exposta e outro de forma mais reservada (garagem, coberturas
no quintal, armarios externos, dentre outros).

Esses recipientes previamente identificados foram distribuidos de forma aleatéria na area
externa das residéncias, no dia anterior a aplicagdo e recolhidos uma hora apds cada aplicagéo,
tampados e levados ao laboratério. No laboratorio, foi adicionada 300 ml de agua em cada recipiente,
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sendo introduzidas 10 larvas L3 de Ae. aegypti em cada recipiente. Leituras de mortalidade foram
realizadas em 24 e 48 horas ap0s a exposicao. Os recipientes da area | foram identificados como sendo:
I1A até o I50A (para aqueles protegidos no lote), e 11B até o I50B (para aqueles expostos). Os
recipientes da Area Il foram identificados da seguinte forma: 111A até o 1150A (os protegidos no lote)
e 111B até o 1150B (os expostos). Ja os recipientes de controle foram identificados como C1 até o C10.

Os recipientes de controle que apresentaram valores de mortalidade larvéria entre 5% a 19,9%

foram tratados pela Formula de Abbott.

Na Area I, com 25,49ha, com aproximadamente 490 imdveis/lotes, foi realizada a aplicacio
espacial do larvicida com o equipamento montado em veiculo denominado Jatdo 600. As aplicagdes
consideradas validas foram realizadas no inicio da manhd, com duracdo aproximada de 60 minutos,
nos dias 22/03/2022 e 12/04/2022.

Nessa area, os 100 recipientes foram inseridos e testados em todas as quatro aplicacoes,
considerando um espagamento aproximado de 10 lotes entre cada recipiente.

E imperioso salientar que foram realizadas aplicagbes no segundo semestre de 2022.
Entretanto, as avaliacBes da Area | realizadas em 22/11/2022 e 06/12/2022, da Area Il realizadas em
22 a 24/11/2022 e 06 a 08/12/2022, e na Area 11 realizados em 09 a 11/11/2022 e 01,02 e 05/12/2022,
foram desconsiderados nas analises relacionadas aos bioensaios, em virtude do indice pluviométrico,

conforme discutido posteriormente neste trabalho.

uadro 3 - Pardmetros das areas estudadas e datas de aplicacdo.

Area Tamanho Quantidade de lotes Datas de aplicacéo
Area | 25,49 ha 490 22/03/2022
12/04/2022
Area ll 23,40 ha 460 22-24/03/2022
12-14/04/2022
Area lll 25,55 ha 420 17-21/03/2022
06-08/04/2022

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

A Area I, com 23,40 ha e aproximadamente 460 imdveis/lotes, foi testada com a aplicacio do
nebulizador costal motorizado Guarany UBV 6L11L (Guarany-Kawasaki TK065D) nos dias 22 a
24/03/2022 e 12 a 14/04/2022. Os recipientes foram inseridos na regido apenas nas duas primeiras
aplicacdes, considerando que esta abordagem permite uma aplicacdo mais precisa e direcionada
diretamente para os possiveis depositos no intra e peridomicilio, considerando o acesso a pé no lote

pelo agente (COSTA, 2002), o que fatalmente alcancaria os recipientes inseridos nos lotes.
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A Area Ill, que foi testada com a tradicional metodologia de aplicacdo focal do larvicida
realizada pelo agente de campo, tem 25,55 ha e aproximadamente 420 iméveis/lotes. No local foram
realizados os levantamentos de indices e tratamento (LI+T), nos periodos de 17-21/03/2022 e 06-
08/04/2022.

O cronograma de aplicacgdes € apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Cronograma de aplicagdes.

METODO DATAS DE APLICACAO
Espacial — Jatdo 600 22/03/2022
12/04/2022
Perifocal - Costal 22-24/03/2022
12-14/04/2022
Focal 17-21/03/2022
06-08/04/2022

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Os valores de IPO, IDO e IMO passaram por analise estatistica usando o teste de Mann-
Whitney, utilizando-se a plataforma estatistica gratuita disponivel no sitio eletrénico jamovi.org para
determinar a significancia dos resultados. O teste de Mann-Whitney foi empregado para comparar as
tendéncias centrais de duas amostras independentes e continuas, nesse caso, as amostras X e Y
(ALMEIDA, 2022). Esse teste foi aplicado aos valores de IPO, IDO e IMO obtido das ovitrampas,
combinando-se as amostras das Areas | e Il, bem como das Areas | e Ill, a fim de determinar a
significancia estatistica dos resultados.

Portanto, na hipdtese nula (HO), assume-se que X e Y possuem distribuicdes idénticas, o que
implica ndo haver diferenca significativa entre elas. Por sua vez, a hipétese alternativa (H1) sugere que
as distribuicdes de X e Y diferem em relacdo ao fator de analise em questdo. Se o valor obtido for
menor ou igual ao nivel de significancia estabelecido (valor-p 0,05), a hipdtese nula é rejeitada,
indicando que existe uma diferenca estatisticamente significativa entre as amostras.

Um valor-p baixo (menor que 0,05) sugere que o resultado do teste é estatisticamente
significativo. Isso significa que é improvavel que o resultado observado tenha ocorrido por acaso, sob
a hipotese nula. Esse valor, convencionalmente divulgado, é a medida de incerteza mais usual no meio
académico (BOSHOLN ET AL., 2020).

O valor-p em estatistica € uma medida usada para ajudar a determinar a significancia de um
resultado obtido em um teste de hipoteses. Especificamente, ele representa a probabilidade de obter
um resultado t&o extremo quanto o que foi observado, assumindo que a hipdtese nula é verdadeira. A

hipdtese nula é uma suposicdo padrao de que ndo ha efeito ou diferenca significativa entre 0s grupos
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ou variaveis estudadas. Ja um valor-p alto indica que o resultado observado é provavel de ter ocorrido
por acaso, 0 que sugere ndo haver evidéncia suficiente para rejeitar a hipotese nula.

Assim, em consonancia com a natureza dos dados obtidos, no qual ndo seguem uma
distribuicdo normal, e com os propositos delineados pelo estudo, envolvendo a comparacao de duas
amostras independentes, a selecdo do método estatistico revelou-se em sintonia com a tipologia dos

dados e o objetivo da pesquisa.

Em que pese ndo ter sido alvo direto de analise da pesquisa, mas sim um resultado esperado do
controle vetorial, é importante registrar que 0s casos provaveis de dengue no DF, até entdo recorde,
tiveram um aumento de 312,40% entre 0s anos de 2021 para 2022, sendo 16.888 casos provaveis em
residentes no DF em 2021 e 69.645 casos em 2022.

Porém, a RA de Planaltina, local do estudo, apresentou um aumento de 27,15%, sendo
registrados 3.395 casos provaveis em 2021 e 4.317 em 2022 (SES/DF, 2022).

Para comparar a eficacia das metodologias utilizadas neste trabalho, foram utilizados os indices
obtidos das ovitrampas de cada area do estudo, durante as SE 10 a 49. Foi prevista a instalacdo e
recolhimento semanal das paletas de 12 armadilhas na Area |, 8 na Area Il e 16 na area 1. E importante
frisar que o termo “ovitrampas ndo recuperadas”, refere-se aquelas extraviadas, danificadas, ou ainda
devido & impossibilidade de acesso ao local de instalacéo.

Durante as SE 10 a 49 de 2022 foram instaladas 432 ovitrampas a Area |, 224 ovitrampas na
Area 1, sendo 8 por semana, e 576 na Area I11. Observou-se um indice de ovitrampas n&o recuperadas
de 11,80% na Area I, 16,50% na Area Il e 14% na Area I, e foram coletados 31.204 ovos na Area |,

2.772 na Area Il e 6.860 na Area |11 durante este periodo, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de armadilhas instaladas por &rea, perda percentual e ovos coletados durante o estudo.

Area OVT/area N° instaladas N° ndo resgatadas % nao resgatadas N° Ovos
Area | 12 432 51 11,80% 3104
Areall 8 224 37 16,50% 2772
Area Il 16 576 81 14% 6860

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

No calculo da mediana dos indices de ovitrampas coletados ao longo das semanas
epidemioldgicas durante o estudo, foi possivel observar que os indices de IPO, IDO e IMO da area de
aplicacdo do Jatdo sdo menores quando comparados aos mesmos indices das outras areas. Quando
comparadas as Area Il e 111, verifica-se que os indices sdo semelhantes, embora seja observado que o

IPO da Area Il, de aplicacdo focal, seja um pouco menor que o da Area Ill, focal, como observado na
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Tabela 2. Vale ressaltar, que a primeira aplicacdo na Area | ocorreu na SE 12, a segunda na SE 15, a

terceira na SE 47, e a Gltima na SE 49.

Tabela 2 - indices de IPO, IDO e IMO das ovitrampas por area de aplicagéo.

indice de ovitrampa Area | Area Il Area Il1
IPO 30 37,5 46,1
IDO 13 20,3 21
IMO 4,6 8,1 8,8

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

A anélise do Indice de Positividade de Ovitrampas mostra que, em um total de 16 SE, a Area
I, de aplicagdo do Jatdo, apresentou um indice inferior quando comparado as demais areas tratadas
com outras metodologias. Além disso, em 6 semanas epidemioldgicas, a Area | teve um indice inferior
em relacdo & Area I, enquanto em 5 semanas epidemioldgicas, os valores correspondentes a Area |
foram inferiores aos registrados na Area I11. Ademais, nota-se que esse indice chegou ao valor 0 em 4

semanas epidemiolégicas, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - IPO das trés areas do experimento, durante as semanas epidemioldgicas 10-49 de 2022.
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Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

No que concerne ao IDO, durante as semanas epidemioldgicas do estudo, pode-se observar
que, em um total de 15 semanas, na Area |, onde foi usado o Jatdo, o IDO foi inferior ao apresentado
nas Areas Il e I1l. Em um contexto mais especifico, em 4 semanas, a Area de aplicacdo do Jatdo exibiu
resultados de IDO inferiores ao da Area |1, enquanto em 5 semanas, os indices correspondentes & Area
| foram menores que aqueles apresentados pela Area 111, Tais observacdes estdo representadas na

Figura 2, proporcionando uma melhor compreensao das tendéncias observadas ao longo do periodo

analisado.
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Figura 2 - IDO das trés areas do experimento, durante as semanas epidemiolégicas 10-49 de 2022.
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Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

Ja o IMO também revela que a area com aplicacdo do Jatdo obteve indices abaixo dos locais
com tratamentos costal e focal. Em 5 semanas epidemioldgicas, a area da aplicacdo do Jatdo, teve
indices menores que os apresentados pela area de aplicagdo costal, e em 9 semanas epidemioldgicas
foram menores que os registrados pela de tratamento focal, atingindo um valor igual a 0 em 5 semanas

epidemioldgicas, como se pode observar na Figura 3.

Figura 3 - IMO das trés areas do experimento, durante as semanas epidemiolégicas 10-49 de 2022.
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Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

No Quadro 5 sdo mostrados os resultados do LIRAa durante o ano de 2022 e inicio de 2023.
Baseado nos dados extraidos, pode-se observar os seguintes indices de infestacdo predial e de deposito

preferencial.
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Quadro 5 - Resultados dos LIRAa antes, durante e depois das intervenc¢des no periodo do estudo no ano de 2022 e os dois
primeiros de 2023.

Data LIRAa Regido 1P DP
24-28/01/2022 DF 1,10 B
Planaltina 2,25 A2
Estrato 39 (Esténcia) 2,92 A2

25-29/04/2022 DF 0,80 B
Planaltina 1,21 A2

Estrato 39 (Estancia) 1,09 B

04-08/07/2022 DF 0,20 B
Planaltina 0,37 A2

Estrato 39 (Estancia) 0,00 -

07-11/11/2022 DF 0,8 B
Planaltina 1,29 B

Estrato 39 (Estancia) 1,61 B
09-13/01/2023 DF 15 A2
Planaltina 2,79 A2
Estrato 39 (Estancia) 2,68 A2

22-26/05/2023 DF 0,5 B
Planaltina 1,17 A2

Estrato 39 (Estancia) 1,19 B

Fonte: Secretaria de Estado de Saude do Distrito Federal (2024).

Verifica-se que, antes da intervencdo nas trés areas no extrato 39 (Estancia), o0 mesmo
apresentava um Indice de Infestacdo Predial de 2,92%, enquanto o indice apresentado apds a
intervencdo com os produtos foi de 1,09% apresentando uma reducdo de mais de 60% em relacdo ao
indice anterior, chegando a 0,0% no més de julho e apresentando uma elevacdo para 1,61% antes da
segunda intervencao.

Para avaliar a dispersdo do produto na aplicacdo com o Jatdo e com a aplicacdo costal
motorizada, potes foram distribuidos em areas cobertas e expostas nas duas areas, antes das
intervencdes. Na exposicdo das larvas ao conteldo desses depdsitos provenientes das duas areas,
verifica-se, na primeira exposi¢do, um percentual de mortalidade nos recipientes expostos de 82% na
area do Jatdo e de 84% na area da aplicacdo costal, com leitura de mortalidade 48 horas apds a
exposicao das larvas. J& nas areas protegidas, verifica-se uma mortalidade menor, de 54,60% na area
do Jatdo e de 70,80% na area da aplicacdo costal motorizada, também com leitura de mortalidade 48
horas ap0s a exposicdo das larvas ao contetdo dos depdsitos. Observa-se ainda que a mortalidade nos
recipientes controle, na primeira aplicacéo, foi de 3%, portanto, ndo necessitando de realizar a correcéo
pela formula de Abbott, como exposto na Figura 4.

No segundo experimento, pode-se observar que a mortalidade foi ligeiramente menor nas duas
metodologias, apresentando mortalidade apds 48 horas de exposicdo de 63,90% e 47,10% para
expostos e protegidos, respectivamente, na area do Jatdo e 61,40% e 48,30% respectivamente para
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protegido e ndo protegido, na area de aplicacdo costal motorizado, como mostrado na Figura 5. Foi
observada uma mortalidade no controle de 13%, portanto a mesma foi corrigida pela Férmula de
Abbott.

Apbs a realizacdo dos bioensaios, apresentamos os valores referentes a mortalidade das larvas
em 48 horas ap06s as duas primeiras aplicacGes. Notou-se uma maior mortalidade demonstrada nos
recipientes, tanto nos expostos quanto nos recipientes protegidos nos lotes, quando em comparagédo

com o controle.

Figura 4 - Percentual de mortalidade de Larvas em 48 h apds exposicéo ao larvicida Bti, referente aos recipientes expostos
e protegidos nas areas de aplicacdo do produto Jatdo e costal motorizado, e bioensaios da 12 aplicacao.
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Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

Figura 5 - Percentual de mortalidade de Larvas em 48 h ap6s exposi¢do ao contetido dos depdsitos expostos nas areas de
aplicacdo do produto, Jatdo e costal motorizado, bioensaios da 22 aplicagdo.
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Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

A busca por um equilibrio entre eficacia e eficiéncia € essencial para garantir o sucesso das
abordagens utilizadas, otimizando o uso de recursos disponiveis e maximizando a obtencdo de

resultados.
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Ressalta-se que para os célculos inseridos na tabela abaixo, foram utilizados o valor de R$
222,9384/kg de Bti, tendo como fonte questionamento junto ao MS pela Plataforma Fala.BR (CGU,
2023) e de R$ 16,44/h do Agente de Vigilancia Ambiental (SEPLAD, 2023).

Na Tabela 3 sdo apresentados os gastos por area do estudo, no qual foram obtidos a partir do
valor apontado pelas fontes acima em relacdo a concentragdo do insumo (Bti) pela area, determinado

pelo fabricante, que é de 530 g/ha.

Tabela 3: Comparacao de gastos por area do estudo.

AREA | AREA 11 AREA 111
PESSOAL/APLICACAO 2 4 18
QUANTIDADE DE_ 13.500g 2.925¢ 1.155g (média)
PRODUTO/APLICACAO
QUANTIDADE DE 530g 125g 45g
PRODUTO/HA
TEMPO/APLICACAO 1h 12H 20h (média)
CUSTODE R$ 2.970,00 R$ 643,50 R$ 254,10
INSUMOS/APLICACAO
CUSTODE R$ 32,88 R$ 789,12 R$ 5.918,40
PESSOAL/APLICACAO
CUSTO INSUMOS + PESSOAL R$ 3.002,88 R$ 1.432,62 R$ 6.172,50

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

Ressalta-se que na Area |11, o levantamento de indices realizados em virtude do projeto, datado
de 06 a 08/04/2022, apresentou 34,72% dos imoveis fechados e 2,57% de imoveis recusados, e 0
levantamento de 16 e 17/11/2022 mostrou 27,38% de imoveis fechados e 3,04% de imoveis recusados,
0 que indica uma pendéncia de 37,29% e 30,42% respectivamente. Esses altos indices mostram a
dificuldade em adentrar aos imoveis na area, sendo que 0 acesso a eles esta intrinsecamente ligado ao
tratamento preconizado, o que pode resultar em um menor consumo do insumo no local.

E importante notar que o valor-p ndo mede o tamanho do efeito ou a importancia pratica dos

resultados, fornecendo apenas uma medida da forga da evidéncia contra a hipdtese nula. Na verdade,
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um valor-p acima de 0,05 mostra que a nova tecnologia tem resultados similares aos tradicionais
métodos preconizados nos programas de controle de vetores

O valor-p é frequentemente mal interpretado. Por exemplo, um valor-p abaixo de 0,05 nédo
significa haver uma probabilidade de 95% de que a hipdtese alternativa seja verdadeira. Também, a
utilizacdo exclusiva do valor-p para determinar a significancia pode levar a conclusdes erroneas. E
importante considerar o contexto dos dados, o tamanho do efeito e outras andlises estatisticas.

O valor-p é comumente utilizado em contextos como pesquisa meédica, ciéncias sociais e
psicologia para testar hipoteses sobre fendbmenos como diferengas entre grupos, correlagcdes entre
variaveis, e muito mais. E uma ferramenta estatistica que ajuda os pesquisadores a determinar se 0s
resultados de seus estudos séo provavelmente devidos ao acaso ou se eles indicam uma diferenca ou
relacdo real que vale a pena explorar mais a fundo.

Na Tabela 4 observa-se que a maioria dos valores-p foi superior a 0,05. Portanto, com base
nesses resultados, rejeita-se a hipdtese nula (HO), indicando que ndo existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre as amostras, exceto no teste de IMO entre a Areaem | e 111, em que

um valor-p de 0,043 foi observado.

Tabela 4: Andlise de significancia dos indices de ovitrampas por &rea do estudo.

TESTE PARA AMOSTRAS INDEPENDENTES Valor-p
IDO Area | x Il U de Mann-Whitney 0,057
IDO Area | x 111 0,101
IPO Area I x Il 0,939
IPO Area | x I 0,094
IMO Area | x II 0,587
IMO Area | x Il 0,043

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

Mosquito domeéstico, Ae. aegypti, é de dificil controle, cujo desafio reside na preferéncia pelo
depdsito dos seus ovos em locais criticos e de dificil acesso. Além disso, os métodos atuais de controle
sdo trabalhosos, dependentes de grande nimero de pessoal capacitado. Vale ressaltar que a aplicacdo
de larvicidas, especialmente em criadouros, € uma estratégia de destaque no controle do vetor da
dengue. Espera-se que uma aplicagdo com maior alcance proporcione maior eficiéncia aos servigos de
vigilancia entomoldgica no controle do Ae. aegypti.

Diante do aumento no nimero de casos de dengue ocorrido em 2021 na Regido Administrativa
de Planaltina, no DF, em contraste com outras regides administrativas, surgiu a hipotese de que a
metodologia convencional de controle de vetores poderia apresentar baixa eficicia, especialmente
nessa regido especifica. Disso emergiu a necessidade da defini¢do da escolha das areas geogréficas a

serem estudadas, alinhadas com a situacdo epidemioldgica apresentada no periodo citado.
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A apresentacao dos indices obtidos por meio das armadilhas de oviposicdo desempenha um
papel fundamental na busca por uma maior eficacia no controle das arboviroses. O monitoramento
desses indices fornece informagdes valiosas sobre a atividade reprodutiva desses mosquitos e ajuda a
direcionar as estratégias de controle de vetores.

Um aspecto relevante é a precocidade com que as ovitrampas se tornam positivas (BRAGA ET
AL., 2000). Esse evento tem um impacto direto nos programas de controle de vetores, ao permitir a
identificacdo antecipada da presenca de Ae. aegypti em uma determinada area. 1sso possibilita uma
intervencdo rapida e direcionada, visando interromper o ciclo de reproducdo e minimizar o risco de
ocorréncia de doencas, a partir da delimitacdo da area de atuacdo e direcionamento de acles de
controle. Assim, o uso destas armadilhas no estudo foi alinhado com as estratégias de vigilancia
entomoldgicas descritas. Portanto, ao considerar os indices levantados pelas armadilhas de oviposicao,
é essencial levar em conta a precocidade com que elas se tornam positivas, uma vez que isso
desempenha um papel significativo na eficacia dos programas de controle de vetores.

E importante salientar que o contraste entre os resultados dos indices de infestacao predial e os
dados das armadilhas de oviposi¢do corrobora a menor sensibilidade do indice de infestagdo predial
na deteccdo da positividade em relacdo a Ae. aegypti (BRAGA ET AL., 2000).

Essa divergéncia pode ser explicada pelas diferencas na metodologia e nos mecanismos de
deteccdo utilizados pelos dois métodos. Enquanto as ovitrampas séo projetadas especificamente para
atrair mosquitos e coletar seus ovos, o indice de infestacdo predial se baseia na inspecdo de imdveis
para identificar os focos de larvas e/ou pupas, o que demanda pessoal capacitado, treinado e
supervisionado para a devida realizacdo da atividade. Ademais, muitos criadouros sao de dificil acesso,
impossibilitando a vistoria pelo ACE.

Um indice de pendéncias de visitas domiciliares alto, como os detectados neste estudo, leva a
uma subavaliacdo de depdsitos positivos, o que potencialmente desencadeia um baixo consumo de
insumos para tratamento, o que pode ter acontecido no experimento no tocante & Area I11.

Tudo isso ressalta a importancia de considerar diferentes métodos de vigilancia entomoldgica.
A utilizacdo das armadilhas de oviposicdo, fornece informacGes mais sensiveis sobre a presenca de
ovos, indicando as areas em potencial para ocorrer a transmissao de arbovirus e consequentemente a
ocorréncia de doengas. Portanto, é fundamental considerar os dados das armadilhas de oviposi¢do em
conjunto com os indices de infestacdo predial para uma avaliacdo mais abrangente e eficaz do controle
de vetores (GOMES, 1998).

E importante reiterar que os indices de ovitrampas submetidos & anélise estatistica pelo teste
de Mann-Whitney apontaram que para a maioria dos dados ndo existe diferenca estatistica entre as

amostras, 0 que demonstra que as aplicacdes realizadas com a tecnologia Wals® em veiculo e costal
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tiveram resultados compativeis quando comparados a metodologia tradicional, ja amplamente
utilizada.

Foi possivel observar um desempenho médio melhor da metodologia Wals® utilizada na Area
I no tocante a todos os indices das ovitrampas (positividade das ovitrampas, densidade de ovos e indice
médio de ovos), demonstrando um nivel de infestacdo por Ae. aegypti menor nessa area.

Nas duas primeiras aplicacGes, foi observada a dificuldade logistica com o deslocamento do
equipamento. Foi necessario um trator para tracionar a carreta no qual estava acoplado o equipamento.
No local da aplicacéo, a velocidade desenvolvida é apropriada, porém, o deslocamento entre a garagem
onde ficou guardado o conjunto trator/equipamento até o local de aplicacdo, aproximadamente 10 km,
foi feito em velocidade muito baixa, passando por uma rodovia federal, que numa rotina de trabalho
seria muito complexa de ser realizada.

Quando o equipamento passou a utilizar uma carreta tracionada por uma caminhoneta com
tracdo 4x4, os deslocamentos passaram a ficar muito mais ageis e praticos, o que indica uma situacdo
plausivel de ser rotineiramente utilizada.

Os valores relacionados a mortalidade larvaria em 48 horas sdo essenciais para a compreensao
dos resultados de aplicacdo realizada e para os objetivos do estudo. Esses resultados foram
fundamentais para a analise e interpretacdo dos efeitos dos tratamentos utilizados nesses ambientes
especificos. As aplicacdes pelo método Wals® foram eficientes, corroborando a avaliagdo realizada no
ano de 2020 em Manatee County, na Flérida, EUA. Uma menor mortalidade larvaria em 48 horas foi
observada nos recipientes colocados protegidamente nos lotes em compara¢do com 0s mais expostos,
0 que induz que a integracdo entre os métodos de controle deve ser sempre buscada, de modo que a
inspecdo domiciliar para tratamento focal seja complementada pela aplicacdo espacial nos locais de
dificil acesso (WILLIAMS ET AL., 2022), como foi obtido neste estudo.

Cumpre frisar que os dados de mortalidade dos recipientes de controle da segunda aplicacédo
apresentaram um valor alto, destoante dos demais, sem nenhuma alteracdo na metodologia empregada
no bioensaio. Especula-se que os recipientes podem ter sofrido algum tipo de contaminacdo por
residuos de produtos quimicos oriundos da prépria inddstria fabricante. VVale ressaltar que os resultados
de mortalidade foram corrigidos pela formula de Abbott.

Com relacdo @ menor mortalidade observada em compara¢do com a primeira aplicacéo,
enfatiza-se que durante os meses de novembro e dezembro de 2022, a regido de Brasilia experimentou
um padrdo de chuvas abundantes ao longo de todo o periodo. Conforme os registros do boletim de
precipitacdo disponibilizado pelo Instituto Brasilia Ambiental (IBRAM, 2022), foi constatada uma
ocorréncia de chuvas quase diarias nesses dois meses, com exce¢do de um anico dia, em 09/11/2022,
no qual ndo foram registradas precipitacdes. Portanto, nos meses de novembro e dezembro de 2022, a
quantidade de chuva mensal superou significativamente a média historica esperada. A precipitagdo em
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novembro apresentou-se 125% acima da média mensal, enquanto em dezembro esse valor ultrapassou
em 141% a média historica, conforme o IBRAM.

Diante desse contexto, é plausivel inferir que os dados referentes as larvas mortas em 48 horas
podem ter sido menores devido a um possivel excesso de agua nos recipientes utilizados, resultante
das chuvas ocorridas nas vésperas de cada aplicacdo durante esses dois meses. O impacto dessas
chuvas abundantes pode ter influenciado negativamente a eficacia dos tratamentos aplicados nas
larvas, e, consequentemente, influenciando os resultados observados.

Essas informacGes sdo relevantes para a analise dos dados obtidos em relacdo a mortalidade
das larvas, ao fornecerem um contexto climatico e ambiental que pode ter influenciado os resultados
observados durante o periodo de testes efetuados no segundo semestre de 2022. Portanto, considerar
as condicbes meteoroldgicas, como o volume de chuvas, é fundamental para uma interpretacdo
adequada dos resultados e a compreensdo dos possiveis fatores que podem ter contribuido para os
resultados observados de todo o estudo (HARRIS ET AL., 2021, BOHARI ET AL., 2020). Dessa forma,
os dados coletados nesse periodo ndo foram utilizados no estudo, referente a avaliacdo realizada nos
bioensaios na avaliacdo de mortalidade larvaria.

Na andlise dos métodos empregados, € relevante considerar ndo apenas a eficiéncia, mas
também a eficécia, pois essas duas dimensbes podem estar intrinsecamente relacionadas. A eficiéncia
é a capacidade de alcancar resultados desejados com o menor uso possivel de recursos. Portanto, 0s
custos associados a cada método, incluindo a alocacdo de recursos humanos, desempenham um papel
fundamental nos resultados das estratégias empregadas. E importante destacar que pode haver casos
em que determinados métodos sejam eficientes em termos de uso de recursos, mas, paradoxalmente,
se revelem ineficazes na obtencdo dos resultados desejados. Da mesma forma, outros métodos podem
ser eficazes em atingir os objetivos estabelecidos, porém, devido a uma alocacdo inadequada de
recursos, acabam sendo ineficientes (PINTO; CORONEL, 2017).

Ao se analisar os custos envolvidos com insumos e pessoal, observa-se a area tratada com o
Jatdo apresentou uma reducdo de custos de 51,35% em comparacdo a area de tratamento focal. Da
mesma forma, quando se compara 0S mesmos custos entre a area de tratamento perifocal e a area
tratada com o Jatdo, constata-se uma diminuicao de custos de 52,3% na primeira &rea. No entanto, ao
considerar apenas 0s custos com pessoal por aplicacdo, a area tratada com Jatdo representa 0,55% dos
custos de pessoal da area de tratamento focal, enquanto a area com tratamento perifocal representa
13,33%.

Salienta-se que os custos de pessoal podem estar subestimados, pois as contratagdes de agentes
por 6rgdos publicos e privados geralmente sdo realizadas para cargos e atribuicdes em tempo integral,
e ndo apenas para determinado tipo de intervencgdo. Além disso, alguns fatores como o deslocamento

até o local de aplicacéo e o tempo de preparo dos insumos devem ser avaliados, carecendo estes fatores
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de abordagens mais precisas em novos estudos. Ademais, o quantitativo superior de larvicida utilizado
com a aplicagdo através do Jatdo, pode resultar em impacto ambiental e resisténcia ao Bti a longo
prazo. Como o produto ndo tem uma especificidade absoluta sobre a acdo em Ae. Aegypti, é possivel
efeitos em outros insetos também, especialmente quando usado em altas concentragdes.

N&o se pode deixar de mencionar que essa avaliacdo sO foi possivel pela parceria entre 0s
setores publico, privado e académico, motivo pelo qual ressalta-se a importancia de se buscar essa
interacdo para o desenvolvimento de novos métodos de controle e vigilancia de vetores.

As aplicacdes com a tecnologia Wals® podem ser eficazes na reducdo de populacbes de
mosquitos transmissores de doencas em areas residenciais e podem ser implementadas em um
programa integrado de controle de vetores. Vislumbra-se um futuro no controle de vetores promissor
com o uso da metodologia, baseado em todos os dados observados durante o estudo.

Além disso, é importante ressaltar que a aplicagdo com a metodologia Wals® mostrou uma
notavel capacidade de abrangéncia, permitindo que o produto alcance diversos criadouros mesmo em
areas com um elevado indice de pendéncias e superando barreiras fisicas, como muros elevados. Esses
resultados indicam a viabilidade da integracdo dessa abordagem a rotina do programa de controle de
vetores.

A colaboracdo e parceria entre instituicGes académicas, industria e 6rgdos publicos de
vigilancia em satde demonstram que 0 comprometimento com a busca de solu¢des inovadoras para o
controle do vetor da dengue ultrapassa muito a visdo de um problema exclusivo de governos. Deve-se
buscar sempre essa interacdo para o desenvolvimento de novos métodos de controle e vigilancia de
vetores. A avaliacdo e a consequentemente implementacdo de novos métodos e insumos, combinados
a equipamentos apropriados para a aplicacao, representam uma abordagem promissora para enfrentar
os desafios associados ao controle de Ae. aegypti e reduzir a transmisséo de doengas como a dengue.
Essa iniciativa também destaca a importancia da pesquisa aplicada e da parceria entre diferentes atores
para alcancar resultados efetivos na area da saude publica.

Entretanto, é importante frisar que foram reportadas duas manifestacGes sobre o impacto do
produto na fauna local polinizadora de abelhas, uma encaminhada a SES/DF através da Ouvidoria, e
outra através do Ministério Publico. Ambas foram respondidas pela DIVAL/SES-DF, nas quais se
expds que o insumo utilizado é um larvicida biolégico altamente seletivo, testado e aprovado pelo
PNCD, aprovado pela OMS e recomendado para uso em agua potavel, conforme disponivel na Ficha
de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos da Sumitomo Chemical Latin America. Isso
reforca que toda a inclusdo de tecnologia deve ser feita antecedida de uma comunicagédo apropriada
junto & populacéo, esclarecendo os beneficios e alertando sobre seu uso.

Cumpre destacar que os resultados e analises apresentadas mostram que 0 uso em larga escala

de larvicidas, abrangendo uma area extensa, por meio de estratégias de aplicacdo que superem
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obstaculos como imoveis fechados, muros e cercas, alcangando habitats de larvas de mosquitos de
dificil localizagcdo ou acesso, deve ser incorporada as politicas publicas de controle de vetores,
paralelamente as medidas ja preconizadas, considerando a eficiéncia e a eficicia apresentadas na

pesquisa.

Foi utilizada a tecnologia Wals® para avaliar a efetividade da aplicacio de VectoBac WG
utilizando um nebulizador montado em uma carreta tracionada inicialmente por um trator e
posteriormente por uma caminhoneta para controlar populacdes locais de Ae. aegypti na regido
delimitada. Os bioensaios larvais durante as quatro aplicacbes confirmaram a presenca de Bti nos
locais dos testes, independentemente do local exposto ou protegido.

A operacionalizacdo, tanto do tratamento com o equipamento espacial montado em veiculo
quanto do pulverizador costal, foi realizada a contento, com um destaque negativo para as operacoes
concretizadas em periodo de chuvas intensas no DF, que levaram a desconsiderar os Gltimos dois
bioensaios. Porém, devido a robustez dos dados amparados no primeiro semestre de 2022, além dos
indices entomoldgicos de ovitrampas e dos LIRAa, o impacto neste estudo foi minimizado.

A mortalidade de larvas em 48 horas apresentou nimeros proximos entre as aplicacdes
espaciais e costal, ou seja, nas Areas | e 1l do estudo. Entretanto, a aplicaco através com o Jatdo foi
12 vezes mais rapida, utilizando a metade do nimero de agentes.

Os indices de positividade de ovitrampas foram mais baixos na Area | em comparacéo a Area
11 e mais baixos na Area | em relacéo & Area 111, demonstrando um indice de infestacdo por Ae. Aegypti
menor na area tratada com a metodologia Wals®.

Considerando os indices de ovos, a Area I, tratada com o método Wals®, apresentou um nivel
de infestacdo por Ae. aegypti menor em comparagdo com as demais areas estudadas;

Os custos envolvidos com insumos e pessoal foram 51,35% mais baixos na area tratada com o
Jatdo do que na area de tratamento focal. Os custos envolvidos com insumos e pessoal foi 52,3%
inferior na area com tratamento perifocal em relacdo a area tratada com o Jatdo. Entretanto, ao
considerar apenas 0s custos com pessoal por aplicacdo, a area tratada com Jatdo representa 0,55% dos
custos de pessoal da area de tratamento focal, enquanto a area com tratamento perifocal representa
13,33%.

Parcerias entre os setores publicos, privados, académicos, devem ser cada vez mais
incentivados, como ferramenta de melhoria no controle de vetores e de vigilancia entomoldgica.

O uso de novos equipamentos deve ser precedido de ampla divulgacédo junto & populacéo.
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Armadilhas de oviposicdo fornecem informacdes mais sensiveis sobre a presenca de ovos e
indica consequentemente as areas com potencial de transmisséo diferente do 1P, que é dependente de
pessoal capacitado e treinado;

O tempo dispendido por aplicacéo na Area | foi 12 vezes mais rapido que na Area I1 (perifocal),
e 20 vezes mais rapido que o tempo utilizado no levantamento de indices e tratamento da Area 1.

Considerando os resultados e as limitacGes deste estudo, é importante ampliar o estudo para
outras regides de Brasilia, com caracteristicas ambientais, sociais e imobiliarias diferentes (lotes mais
amplos, muros mais baixos, melhor saneamento etc.), para poder avaliar o impacto do método em
diferentes condicdes.

Recomenda-se que futuros trabalhos explorem diversas frentes para aprimorar o controle de
Ae. aegypti. Primeiramente, seria valioso realizar estudos comparativos em diferentes regides
geograficas com condicdes ambientais variadas, para verificar a eficacia do método Wals® em
contextos distintos. Adicionalmente, pesquisas que avaliem o impacto de variacbes sazonais e
climéticas sobre a eficécia do larvicida podem fornecer dados importantes para ajustes nas estratégias
de aplicacdo. Outro aspecto que merece investigacdo € a avaliacdo a longo prazo da resisténcia dos
mosquitos aos larvicidas utilizados, considerando a possibilidade de adaptacdo dos vetores. Além
disso, integrar analises econémicas detalhadas que comparem custo-beneficio entre diferentes métodos
de controle pode auxiliar na tomada de decisdo para politicas publicas. Por fim, estudos que
investiguem a percepcao e a aceitacao da populacgdo local em relagdo as novas tecnologias de controle

vetorial sdo fundamentais para garantir a adesdo e o sucesso das intervencdes.
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