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Contexto

A dengue é a doenca arboviral transmitida por mosquitos mais difundida,
afetando 128 paises em todo o mundo, infectando aproximadamente 300 a 500 milhGes
de individuos por ano. ¥ O virus da Dengue é transmitido por mosquitos femininos,
principalmente da espécie Aedes aegypti e, em menor grau, Aedes albopictus. ® Este
também transmite chikungunya, febre amarela e zika. Estima-se que 500.000 pessoas
sofrem de formas graves, resultando em 22.000 mortes relacionadas a dengue
anualmente. ©:5)

Nos altimos 20 anos, a incidéncia de dengue nas Américas tem aumentado,
apresentando picos epidémicos cada vez maiores. Os fatores que influenciaram a
intensidade da transmissdo da dengue nas Américas, assim como no Brasil, estdo
relacionados a mudancas climéticas globais, urbanizacdo, viagens e servigos de saude
publica inadequados, bem com importantes deficiéncias de infraestrutura e saneamento
basico, como dificuldades para garantir o abastecimento regular e continuo de agua, a
coleta e o destino adequado dos residuos sélidos. (")

O controle de vetores de dengue pode ser dirigido contra larvas e pupas, ou 0s
mosquitos adultos, com uma série de métodos disponiveis para cada abordagem. ® Desde
a virada do século 19, os inseticidas quimicos aplicados ao meio ambiente serviram como
um dos pilares dos programas de controle de vetores da dengue.

A pulverizacdo aérea utilizada como mecanismo de controle de endemias, em
especial o virus transmissor da dengue, vem sendo sugerida pelo Sindicato Nacional das
Empresas de Aviacdo Agricola desde 2004. A proposta prevé a aplicacdo aérea, a 40
metros do ché&o, dos inseticidas Malathion e Lambda-cialotrina, os mesmos utilizados

para o controle de vetores por via terrestre. Contudo, atualmente ndo ha uma sintese de

evidéncias comprovando a eficicia da estratégia e a comunidade cientifica tem se
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manifestado contraria a adocao da tecnologia, mesmo em situacdo emergencial, levando
em considerac&o os riscos associados & exposicao 2,

Quais sdo os indicadores utilizados pelos estudos disponiveis na literatura para
avaliar a efetividade da técnica? Qual a efetividade da técnica no combate a mosquitos
adultos? Qual a eficacia e seguranca (humana e ambiental) comparativa das tecnologias
de aplicacdo existente? Quais 0s custos diretos e indiretos para a implementagéo da
técnica em comparagdo com as técnicas existentes? Quais os requisitos para a aplicacao
da técnica nos ambientes urbanos, considerando as experiéncias existentes? Quais paises
adotam a técnica de aplicacdo aérea para controle do Aedes? Qual o estado da arte das
regulamentagdes internacionais sobre a técnica? Qual o impacto da tecnologia na
resisténcia do mosquito aos inseticidas? Para atender essas questdes e fornecer evidéncias
atualmente disponiveis sobre pulverizacdo aérea para combater a dengue, realizou-se essa

revisao rapida.

Pergunta

Populacao: controle do vetor de Aedes aegypti

Intervencdo: uso de aeronaves para pulverizacao

Comparacdo: outras estratégias ou intervencdes

Outcomes: indicadores de avaliacdo, eficacia, seguranca, efetividade, custos,
impacto ambiental, resisténcia, regulamentacgdes, implantagéo.

! Nota contra pulverizacdo aérea de inseticidas para controle de vetores, da Associacdo

Brasileira de Saude Coletiva (ABRASCO). Disponivel em:

< http://zip.net/bgtrtc > ou < https://www.abrasco.org.br/site/2016/04/nota-contra-pulverizacaoaerea-
de-inseticidas-para-controle-de-vetores-de-doencas>; Acesso em: 18 nov 2017.

2 Nota Técnica 4/2016/I0C-FIOCRUZ/Diretoria. Disponivel em: < http://zip.net/bstrL2 > ou

< http://www.fiocruz.br/ioc/media/NT04_2016_|OC_inseticida_aviao_dv_rlo_ppublicacao.pdf >. Acesso
em: 18 nov. 2017.
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Métodos

Critéerios de incluséo e de selecéo

Eram elegiveis para inclusdo: (1) revisfes sistematicas com ou sem metanalises
ou, na falta delas, estudos de intervencGes de controle vetorial (2) relatorios e artigos que
descrevessem servigos existentes de controle de vetores. Ambos, quando abordavam a
estratégia de controle de vetor com uso de aeronaves para pulverizacdo de inseticidas,
considerando aspectos como indicadores de avaliacdo, eficacia, seguranca, efetividade,
custos, impacto ambiental, resisténcia, regulamentacdes e formas de implantacdo das
técnicas identificadas. Foram excluidos artigos de jornal, cartas, e palestras que
representavam pareceres de especialistas Unicos sem evidéncias claras sobre a informacao

coletada e como foi mensurada.
Definicdo da estratégia e realizagéo da busca

Realizou-se busca sistematica nas bases de dados eletronicas: Pubmed, Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Scopus, National Institute for Care and Excellence
(NICE Evidence Search) e Health Evidence. As buscas foram realizadas em 27 de
novembro de 2017. A pesquisa restringiu o idioma ao inglés, portugués e espanhol. As
estratégias de busca utilizadas foram desenvolvidas com base na combinacéo de palavras-

chave estruturada a partir do PICO (Populagéo, Intervencdo, Comparador e Outcomes)

usando os termos MeSH no PubMed e adaptando-os as demais bases (Tabela 1).
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Tabela 1 — Estratégias de busca para as principais bases cientificas de referéncia.

Base de dados Estratégia de busca Identificados

PubMed ((aircraft or “aerial spray” [all fields]) and 285
(mosquito control/instrumentation or "pest
control[mesh terms] or "pest control*[all fields]
or "insect control*'[mesh terms] or "insect
control”[all fields] or "mosquito control*"[mesh
terms] or "mosquito control”[all fields] or
insecticide or insecticides/pharmacology))

NICE Evidence (("mosquito control” or "pest control” or "insect 20
Search control”or insecticide) and (aircraft or “aerial

spray”))
Health Evidence (aircraft or aerial spray and pest control or 14

insect control or mosquito control)

Scielo (("mosquito control” or "pest control” or "insect 12
control™or insecticide) and (aircraft or “aerial
spray”))

Scopus title-abs-key (insecticide and aircraft and "pest 22
control™)

Fontes: autores, 2017.

Selecdo das evidéncias

A pesquisa da literatura recuperou 353 registros. Apés a remocdo de duplicatas e
exclusdo dos ndo elegiveis pela analise de titulo e resumo, restaram 11 publicagdes. 1)

Essas foram inteiramente lidas e, ao final, 3 revisdes sistematicas 1V foram selecionadas

para compor a revisdo rapida.
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Avaliacdo da qualidade das evidéncias

A gualidade metodoldgica dos estudos selecionados foi avaliada utilizando o escore

proposto pela ferramenta Assessing the Methodological Quality of Systematic Reviews
(AMSTAR). @0

Evidéncias

As caracteristicas e 0 sumario das evidéncias selecionadas estdo apresentados na

Tabela 2, e a respectiva avaliacdo da qualidade na Tabela 3.
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Tabela 2. Caracteristicas e sumario das evidéncias selecionadas.

Autores, ano
de publicacéo

Objetivo

Métodos

Conclusodes

Limitacoes

Erlanger etal,
2008®

Comeparar os efeitos
de diferentes
intervencdes de
controle de vetores de
dengue (bioldgico,
quimico,
gerenciamento
ambiental e
gerenciamento
integrado de vetores)
em relacdo aos
seguintes parametros
entomoldgicos:
indice de Breteau
(BI), indice por Tipo
de Recipiente (CI), e
indice de Infestagéo
Predial (HI).

Revisdo sistematica realizada
nas bases PubMed, I1S| Web of
Science, Science Direct, 0
Boletim de Dengue da
Organizacdo Mundial de Saude
e listas de referéncia de artigos
recuperados sobre intervengoes
de controle de vetores de dengue
em paises em desenvolvimento.
Os autores extrairam dados
sobre a eficacia de diferentes
intervencdes de controle de
vetores de dengue (definida
como a reducdo relativa de uma
medida entomoldgica causada
pela intervengdo em comparagao
com a fase de controle ou pré-
intervencdo) e calcularam uma
medida de eficacia relativa
combinada, com intervalos de
confianca de 95% (IC 95%).

Identificaram 56
publica¢bes que abrangiam
61 intervencdes de controle
de vetores de dengue. A
gestdo integrada de vetores
foi considerada o método
mais efetivo para reduzir
ClI, Hl e BI, resultando em
valores aleatdrios de
eficécia relativa combinada
de 0,12 (IC 95%: 0,02-
0,62), 0,17 ( 1C 95%: 0,02-
1,28) € 0,33 ( IC 95%: 0.22-
0.48), respectivamente.

Entre os estudos de controle
guimico, apenas dois
apresentavam dados de
pulverizacdo aérea para
controle da dengue %22,
Ambos alcancaram eficacia
relativamente baixa (>
0,40).

(1) Os estudos usaram os indices
classicos de Stegomyia, a saber, o BI,
Cl e HI, que sdo medidas imprecisas
de proxy para o potencial de
transmissdo da dengue.

(2) E concebivel que alguns dos
estudos menos efetivos talvez ndo
tenham sido publicados em revistas
com revisdo de pares e por tal motivo
nédo entrou na revisao.

(3) Ao contrério dos ensaios clinicos
randomizados e controlados, as
intervencdes de controle vetorial séo
altamente variaveis em termos de
determinantes bioldgicos, ambientais,
politicos e socioecondmicos.

(4) A incidéncia de dengue como
indicador para avaliar a eficacia dos
programas de controle deve ser
interpretada com cautela, pois os
surtos de dengue ocorrem em ciclos
irregulares e as intervencdes de
controle de vetores geralmente
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parecem efetivas, porque poucos casos
séo registrados em surtos
subsequentes.

Esu et al, 201019

Rever as evidéncias
sobre a eficacia da
pulverizacao aeréa
peridoméstica de
inseticidas na redugéo
de populagdes de
Aedes e interrupgao
da transmisséo da
dengue.

Revisdo sistematica realizada
em julho de 2008 nas bases
Medline, Embase, Lilacs, Web of
Science, Wholis, Medcarib e
Central, e pesquisa manual de
listas de referéncia dos estudos
identificados. Nao foram
utilizadas restri¢fes de idioma
nas pesquisas. O desfecho
primério foi a incidéncia de
dengue. Os tipos de estudo
aceitaveis foram ensaios
controlados randomizados,
ensaios clinicos em grupo,
ensaios controlados quase
randomizados, estudos
controlados antes e depois e
estudos de séries temporais.

Quinze estudos
preencheram os critérios de
inclusdo, porém apenas trés
estudos usaram aeronaves
para a pulverizagdo. Um
deles, realizado na
Tailandia®), relatou uma
reducdo nos indices
entomoldgicos enquanto os
dois estudos restantes
mostraram que as
intervencdes de
pulverizacdo aérea eram
ineficazes na reducgéo de
indices entomoldgicos: um,
realizado em Kingston e St.
Andrew, Jamaica®,
relatou a auséncia de um
efeito nas taxas de
oviposicao de Aedes aegypti
apos o tratamento com
pulverizagao aérea com
malathion (percentual de
casas com ovitrospositivos:
antes,62-72%, depois,

(1) O ndmero em torno da evidéncia é
pequeno.

(2) A incidéncia de dengue como
medida para a eficacia do controle
vetorial pode ser mais significativa
guando monitorada em periodos mais
longos.
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93%), e o outro, realizado
Ensanche Espaillat,
Republica Dominicana®),
também ndo mostrou
diferenca estatisticamente
significante entre os
nameros médios de Aedes
Aegypti adultos coletados de
casas em areas tratadas e
ndo tratadas. Os autores
concluiram que ndo ha
evidéncias claras para
recomendar a pulverizacdo
aérea como uma Unica e
efetiva intervencéo de

controle.

Pilger et al, Rever a eficacia das Revisdo sistematica com Um total de 24 (de 1134) (1) O nimero em torno da evidéncia é
201000 intervencdes pesquisa em julho de 2008 nas ~ estudos preencheram todos  pequeno.

empregadas durante  bases Cochrane, PubMed, ES C”te_réos d]f mglusao. o

os surtos de dengue,  Embase, Lilacs, banco de dados dﬁ‘;??n;esgtslt:g%g&iis o (2) A revisao centrou-se _

recomendar uma da biblioteca da Organizagso oranizacio da resposta ao principalmente em artigos publicados,

estratégia baseada em  Mundial de Satde e literatura A G provavelmente levando a um vies de

g surto que enfatizaram leca
evidéncias para o cinzenta. Foram incluidos claramente uma abordagem Selecao.
gerenciamento de estudos que mediram o resultado  intersetorial. Contudo,

programas de resposta  das intervencdes implementadas ~ somente trés estudos

a epidemia de dengue  durante os surtos por parametros usaram aeronaves para a
pulverizagdo aérea. Dois

dos trés estudos que
utilizaram pulverizagéo
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e identificar areas
para novas pesquisas.

epidemioldgicos de doencas

entomoldgicas e/ou humanas.

aérea de inseticidas
descreveram resultados
insatisfatérios. A
intervencgdo ndo reduziu a
taxa de oviposicédo por
domicilio e apenas atingiu
uma taxa média de
mortalidade de Aedes de
55% (esse estudo ja foi
mencionado na revisdo
acima).@ Além disso, a
intervencao ndo teve um
efeito mensuravel sobre a
incidéncia da dengue e as
taxas de pouso do mosquito
adulto se recuperaram em
48 horas.?® No entanto, um
estudo obteve resultados
satisfatorios que precisavam
de confirmacéo.®”

Fonte: autores, 2017
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Tabela 3. Avaliacdo da qualidade da evidéncia das revisdes sistematicas incluidas

AMSTAR item
Estudos )
1 2 3 4 6 7 9 10 11 #Sim
Erlangeretal,2008® S S S N N N N N N N N 3
Esu et al, 2010 9 S S S S NS S NN NNN 6
Pilger et al, 2010 % N S S S N S S NNN N 6

Fonte: autores, 2017.

Nota: N: ndo; NA: ndo se aplica; S: sim. # Sim: nimero de sim; AMSTAR item: 1. A pergunta
da revisdo esta bem estruturada? 2. A sele¢do de estudos e a extracdo de dados foram pareadas?
3. Foi realizada uma pesquisa/busca bibliografica abrangente? 4. Houve busca na literatura
cinzenta? 5. Os estudos incluidos e excluidos estéo relacionados? 6. Os estudos incluidos estdo
descritos? 7. A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos foi avaliada? 8. A qualidade
metodoldgica dos estudos incluidos foi utilizada de forma adequada na formulacdo das
conclusdes? 9. Os métodos usados para agrupar os resultados foram adequados? 10. A
probabilidade de viés de publicagdo foi estimada? 11. Os potenciais conflitos de interesse foram
informados?
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Sintese dos resultados

Dentre os artigos selecionados, foram localizadas trés revisdes sistematicas. De
acordo com os critérios do AMSTAR, duas das revisdes foram consideradas com
qualidade metodoldgica moderada %% e uma com qualidade baixa ©.

Uma revisdo sistematica ) com o intuito de comparar os efeitos de diferentes
intervengdes de controle de vetores de dengue (bioldgico, quimico, gerenciamento
ambiental e gerenciamento integrado de vetores) em relacdo a parametros entomoldgicos
indice Breteau (BI), indice por Tipo de Recipiente (CI), e indice de Infestacdo Predial (HI),
identificou, entre os estudos de controle quimico, apenas dois que apresentavam dados de
pulverizagio aérea para controle da dengue @22 Ambos alcangaram eficacia
relativamente baixa (> 0,40). Um deles, o malathion foi pulverizado a partir de uma
aeronave visando uma area de 748 casas em Buga, na Colémbia. Nesse estudo, o BI
reduziu da linha de base de 27% para 12%, o CI reduziu de 2,4% para 2% e o HI de 13% para
11,2% @Y. No outro estudo, o Cl reduziu de 48% para 24,5% 2.

Outra revisao sistematica *® encontrou 3 estudos que avaliaram a utilizag4o de
aeronaves para a pulverizacdo para controle do vetor do Aedes aegypti. Um deles,
realizado na Tailandia®), relatou uma reducdo nos indices entomoldgicos enquanto 0s
dois estudos restantes mostraram que as intervencdes de pulverizacdo aérea eram
ineficazes. Destes, um realizado em Ensanche Espaillat, na Republica Dominicana®),
também ndo mostrou diferenca estatisticamente significante entre os nimeros médios de
mosquitos adultos coletados de casas em areas tratadas e nao tratadas. Assim, 0s autores
concluiram que ndo ha evidéncias claras para recomendar a pulveriza¢do aérea como uma
Unica e efetiva intervencédo de controle.

O outro, um estudo observacional®¥ realizado em 1995, num surto de dengue na
Jamaica, avaliou o impacto da pulverizacdo aérea de malathion nas medidas de
oviposi¢do, medida com ovitraps antes, durante e ap6s a pulverizacdo; extensdo da
cobertura e acdo penetrante do malathion medido por bioensaios de mosquitos adultos.
Os resultados do estudo mostraram que a mortalidade média de mosquitos em locais
internos (13%) e externos (55%) as residéncias, ndo foi significativa apds a pulverizagdo
aérea. Assim, os autores concluiram que a pulverizagdo aérea simples ou repetido ndo é
uma resposta réapida efetiva como medida de controle da dengue. Além disso, 0s custos

elevados tornam a pulverizagdo pouco atrativa para a maioria dos paises. O tratamento
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aéreo repetido ou sequencial pode ser bem-sucedido ao longo do periodo de tempo, mas
tal sucesso ndo atende aos requisitos atuais de interrupgdo rapida da populacdo de Aedes

para quebrar a epidemia de dengue.

Outra revisdo sistematica? publicada no mesmo ano, também focou a pulverizacio
espacial peridoméstica e concluiu que ndo havia evidéncias para apoiar 0 uso da
intervengdo com o intuito de deter ou reduzir a transmissédo da dengue.

A limitacdo chave desta revisdo rapida é o pequeno nimero de evidéncias que
pesquisou a eficacia da pulverizacdo aérea. A dificuldade em fazer comparagdes foi esse
tamanho da amostra e o periodo de intervencdo. Observou-se que essa variacdo é
influenciada pelo tipo de intervencdo testada e pelo modelo de estudo realizado. Portanto,
noés preferimos indicar a maior quantidade de informagfes possivel sobre a amostra,
porgue, enquanto a maioria dos estudos referia-se a uma unidade de amostra como um
recipiente, uma casa como um material tratado, em outra, esta unidade era uma area
inteira, sem referéncia ao total nimero de participantes dessa area. Outra limitacdo € que
a eficacia pode ser afetada, direta e indiretamente, por muitos fatores. Exemplos desses
fatores sdo a epidemiologia da doenca, a dindmica do virus, 0s movimentos humanos, 0s
sistemas de vigilancia efetivos, a participacdo da comunidade no controle de vetores, 0s
inseticidas utilizados, particularmente considerando a resisténcia a inseticidas, fatores
ambientais.

A busca identificou também experiéncias de alguns paises com a pulverizacao
aérea de inseticidas, especificamente malathion, para o controle da dengue.

Um estudo demonstrou que aplicacdes aéreas de malathion foi eficaz no
controle Aedes aegypti nas areas urbanas da Tailandia e Indonésia.(?329 AplicagBes aéreas
de malathion também foram feitas nas Bahamas e Jamaica durante a epidemia de dengue
do Caribe em 1977.G% Adicionalmente operacdes de pulverizacio aérea foram realizadas
em Tapachula e outras cidades do sul do México, bem como em Honduras, durante 1978
e 1979.

N&o reportamos na tabela pois tais resultados devem ser interpretados com
cautela, uma vez que a densidade demogréfica, a organizacdo das cidades e dos 6rgéos
de saude e ambiente eram diferentes sendo, portanto, situa¢des incomparaveis. O periodo
posterior a decada de 1980 ter sido a expanséo das populac6es urbanas em todo o mundo,
em particular nos paises desenvolvidos, onde as populacbes das regides urbanas

comegaram a mudar drasticamente. Este também foi o inicio da era da "globalizacéo",
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caracterizada por aumento acentuado do movimento nacional e internacional
intransnacional de produtos hingaros e de mercadorias, e 0 tempo em que todos 0s quatro
serotipos de dengue se apresentaram em todo o continente, levando a um aumento na

frequéncia e na magnitude dos surtos de dengue.

Concluséao e recomendacao

As evidéncias localizadas por meio desta revisdo rapida foram escassas e ndo
conclusivas para pulverizacdo de inseticidas por aeronaves. No contexto de elaboragédo
desta revisdo rapida, a evidéncia cientifica existente ndo apresenta certeza quanto a
eficacia da medida. Assim, ndo garante a escolha da tecnologia em funcdo de outras, ou
aincorporacao da tecnologia para uso em satde publica. Além disso, ndo responde a todas
as perguntas motivadoras da revisao rapida.

Embora as revisdes rapidas ndo alcancem os padrbes de exceléncia das revisdes
sistematicas quanto ao rigor metodolégicos, elas sdo Uteis para subsidiar os tomadores de

decisdo. Recomenda-se a realizagdo de uma revisdo sistematica completa para

confirmacdo desta informacéao acrescentando pesquisas na literatura cinzenta.
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