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Tecnologia e inovagdo no combate ao Aedes aegypti - edigao 2

Informacao com precisao é a melhor arma contra o vetor
Sistema monitora a populacdo de adultos do Aedes aegyptie consegue

identificar areas com mosquitos infectados pelo virus da dengue.

Rapidez e seguranca nas vistorias de campo
Software decreta o fim da “vistoria no lapis” - coleta de dados da

rotina da dengue (PNCD) de maneira segura e com resultados instantaneos.

Um “quartel-general” em suas maos
Conhega um novo conceito de sala de situacé@o onde todas as informagdes

sobre as agdes de combate a dengue estdo a um clique de distancia.







Revolucao no combate a dengue:

A luta em favor da salde publica € mundial, ardua
e nao permite descanso. Uma das batalhas que vem sendo
travadas por todas as esferas de governo € o combate a
dengue, doenca considerada pela Organizacao Mundial da
Salde como a mais relevante transmitida por um mosquito,
depois da malaria.

Desde 1985, o vetor da doenca, o Aedes aegypti, retor-
nou ao Brasil. Hoje nenhum estado da nacgdo esta livre dessa
presenca indesejada. Sdo 90% dos mais de 5.500 municipios
que convivem com o risco iminente de uma epidemia. Este
cenario pouco animador se contrapde, de forma pontual, a
grande evolucdo tecnoldgica pela qual o mundo passa. Vi-
vemos num universo delimitado por uma comunicacgao que se
encontra na ponta dos dedos, a apropriagdo inteligente de infor-
macoes direcionando agdes mostra-se capaz de melhorar sen-
sivelmente a qualidade de vida da populag@o. Esta tendéncia
mundial infelizmente nao se repete aqui. O controle do vetor
da dengue no Brasil ainda usa metodologias da época de
Oswaldo Cruz, da primeira metade do século passado.

Ciente da caréncia que o setor da salde plblica tem
por um modelo moderno e eficaz para combater a dengue,
universidades e empresas vem desenvolvendo pesquisas
inovadoras para solucionar essa demanda. A parceria “Uni-
versidade — Empresa”, fundamental para transformar anos
dedicados as pesquisas em solucdes reais, € uma pratica
comum nos paises que lideram a competi¢ao pelo mercado de
tecnologia de ponta. E assim que o mundo contemporaneo
pensa: transformar conhecimento académico em produtos
que atendam a sociedade é necessario.

Vocé vai conhecer, nas proximas paginas, alguns
resultados de pesquisas bem sucedidas nesta area. Impor-
tantes inovacdes tecnoldgicas no combate ao vetor da den-
gue, foram desenvolvidas com recursos publicos de apoio a
pesquisa e por pessoas que acreditam que o trabalho como
resposta as necessidades da sociedade vale a pena.
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Informacao com precisaoea '
melhor arma contra o vetor.
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Sistema monitora a populacado do Aedes aegypti e consegue
identificar areas com mosquitos infectados pelo virus da dengue.
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0 Brasil é um pais tropical. Sua localiza-
cdo geogréafica é propicia a verdes com muito sol,
calor e chuva. Um convite a diversdo e ao turismo,
mas também um motivo de alerta. 0 aumento da
pluviosidade, combinado ao calor excessivo, tipico
do nosso verdo, formam o ambiente ideal para
proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, principal
vetor da dengue.

Segundo dados do Ministério da Sal-
de, no Brasil, em 2010 foram quase um milhado de
casos notificados em todo pais, mais que o triplo
registrado no ano de 2009. Para piorar o quadro, no
final de 2010 foi anunciado o retorno do DENV 4,
sorotipo de dengue que ndo era registrado desde
a metade da década de 1980. A presenca desse
novo virus torna mais facil a ocorréncia de casos
de dengue hemorréagica ou com complicacdes e
representa um grande risco, pois a populagao ndo
estad imunizada contra esse sorotipo viral.

Para quem contraiu a dengue, a indica-
cdo € (nica: repouso absoluto e hidratacdo. O
tratamento apenas atenua os sintomas, pois ain-
da ndo existe uma cura ou vacina que combata o
virus. Diante dessa situacao grave a Unica alter-
nativa é combater o mosquito vetor da doenca.

Ciente dessa condicdo o poder publico

criou em 2002, no Brasil, o Programa Nacional de

Controle da Dengue (PNCD). O Programa procura
incorporar as licdes das experiéncias nacionais
e internacionais de controle da dengue, enfati-
zando a necessidade de mudanca nos modelos
anteriores, recomendando inclusive a utilizagao de
armadilhas para captura de adultos e incentivando
iniciativas diferenciadas dos municipios?®.

No entanto, apesar da evolugao tecnolo-
gica em todas as areas do conhecimento, 0 méto-
do utilizado no Brasil para monitorar o mosquito
A. aegypti em areas urbanas ainda é a pesquisa
larvaria, desenvolvida na década de 1920 para
a febre amarela’. Atualmente, o PNCD utiliza o
indice Risco Dengue, onde sdo avaliados fatores
como: historico de casos, LIRAa (Levantamen-
to de indice Rapido de Aedes), circulagéo viral,
populacdo e condicdes de saneamento béasico.

Contudo, as atuais acdes preconizadas ndo tem

sido suficientemente eficazes para o combate ao
vetor da dengue*?,

Paralelo as acdes diretas de combate ao
vetor e percebendo a gravidade do problema de
salde publica que se instalou ao longo das déca-
das, varios 6rgaos de apoio a pesquisa investiram
mais de R$ 100 milhdes para desenvolvimento de
novas formas de combate ao vetor. Dentre varias
dessas pesquisas, uma, desenvolvida na Univer-
sidade Federal de Minas Gerais (UFMG), gerou,
além de uma excelente referéncia académica
sobre o comportamento do A. aegypti, uma pro-
posta, um sistema de Monitoramento Inteligente
da Dengue.

Batizado como MI-Dengue, o sistema
inovador se viabilizou por meio de uma parce-
ria universidade/empresa e foi desenvolvido
com apoio financeiro da Finep, Fapemig, CNPq

e Sebrae. 0 MI-Dengue é, portanto, uma tecno-

A MosquiTRAP®

As armadilhas imitam um criadouro para as
fémeas adultas do A. aegypti pousarem e fazerem a
postura dos ovos. Um atraente sintético de oviposi¢do
(AtrAedes®) com liberagdo controlada aumenta o

potencial da MosquiTRAP®
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logia brasileira. O sistema recebeu tamhém apoio
financeiro da Secretaria de Vigilancia em Salde do
Ministério da Satde (SVS-MS), UNESCO, Organiza-
¢cdo Pan Americana de Satde (OPAS), Agéncia
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Fundacéao
de Amparo a Pesquisa do Estado de SP (FAPESP)
para ser avaliado em campo por instituicdes de
pesquisas renomadas nacionais tais como Institu-
to Oswaldo Cruz (I0C-FIOCRUZ), Universidade Fe-
deral da Bahia (UFBA), Universidade de Sao Paulo
(USP), Fundagdo Nacional de Satde (FUNASA),
Faculdade de Medicina de S&o José do Rio Preto
(FMSJRP), e internacionais (National University
of Singapura, Tropical Population Health Unit da
Australia). 0 MI-Dengue compila em mapas e tabe-
las, as informacdes sobre a circulag&o viral e os ni-
veis de infestacdo do A. aegypti em sua fase adulta,
indicando as areas de maior risco de epidemia e os
resultados das acdes de combate desempenhadas

pelas secretarias de salide municipais ou estaduais.
Comprovacao cientifica:

A armadilha MosquiTRAP® captura féme-
as adultas do vetor da dengue e foi desenvolvida
pelo Laboratério de Ecologia Quimica de Insetos e

Vetores do Departamento de Parasitologia, Ins-

tituto de Ciéncias Biologicas (ICB), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

A eficiéncia da armadilha MosquiTRAP®
e do sistema MI-Dengue foram comprovados pelo
IOC-FIOCRUZ, ANVISA, SUCEN-SP, FUNASA e
UFMG. Os resultados positivos do sistema ja ge-
raram seis publicagdes cientificas®' em revistas
especializadas, um capitulo de livro™, seis teses de
doutorados, 12 dissertacdes de mestrado e deze-
nas de resumos publicados em congressos cienti-
ficos nacionais e internacionais.

Em 2006, a tecnologia MI-Dengue foi

premiada com o “Tech Museum Awards” no Vale
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do Silicio, Califérnia - EUA, como uma das maiores
inovagdes mundiais na area da salide em beneficio
a humanidade. O grande homenageado do evento,
Bill Gates, antigo CEO da Microsoft e fundador da
Fundacao Bill e Melinda Gates, que promove pes-
quisas sobre doencas graves que afetam comuni-
dades carentes, conheceu pessoalmente a stand
da Ecovec e elogiou a tecnologia para monitorar
o vetor da dengue. Em seu discurso, Gates citou
o MI-Dengue como exemplo de inovagao e afir-
mou estar convencido de que a “tecnologia ndo
precisa ser complexa e de custo elevado. Ai esta

a beleza da tecnologia”.



Armadilhas de
captura MosquiTRAP®

As armadilhas MosquiTRAP® sdo dis-
tribuidas e instaladas estrategicamente nas re-
sidéncias. Cada armadilha, georreferenciada via
GPS, é vistoriada semanalmente por agentes de
campo equipados com celulares. As informagdes
sdo transmitidas para uma central, onde os dados
sdo processados imediatamente, gerando mapas
de infestacdo, tabelas e indices entomoldgicos.

Cada municipio tem acesso a um site
exclusivo para gestdo do sistema. Apds a vis-
toria da armadilha, o nivel de infestagdo e os
mapas sao atualizados em tempo real, e podem
ser acompanhados por qualquer dispositivo com

acesso a internet.

Como funciona o MI-Dengue:

Gestdo de
dados onlin

Mapas de presenca viral
e infestacdo de vetores.

e

Os mapas identificam automaticamente
as regides geograficas de acordo com o grau de
infestagdo naquela dada localidade. O resultado é
semanal, com informacdes precisas da presenga e
da quantidade do A. aegypti por quadra, rua, bairro

ou regido de uma cidade.
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Analise de circulacao viral:

0 trabalho de pesquisa e desenvolvi-
mento sério e continuo feito pela Ecovec para
monitorar a dengue néo € solitario. Uma parceria
entre a empresa e o Laboratdrio de Genética Mo-
lecular de Patégenos e Parasitas do ICB/UFMG
(LGMPP) possibilitou o desenvolvimento de um
método inovador para detectar o virus da dengue
no mosquito em larga escala.

A anélise de circulacdo viral identifica o
virus da dengue dentro dos vetores capturados,
antes da ocorréncia de epidemia de casos em
seres humanos. As amostras de mosquitos sdo
coletadas nas armadilhas MosquiTRAP®, devida-
mente armazenadas, registradas e enviadas para
o laboratério parceiro na UFMG.

0 processamento dessas amostras é
realizado por meio da andlise biomolecular por
amplificacdo especifica de determinadas sequén-
cias de RNA presentes no material genético do virus
(PCR emtempo real), resultando na identificagdo das
amostras infectadas. Os resultados sdo publicados
em mapas georreferenciados no préprio site de
gestdo do MI-Dengue. Este método de analise ge-
nética é de alt confiabilidade e sensibilidade.

Com essa informag&o sobre a circulagao

viral é possivel determinar e mapear as areas com
mosquitos infectados com periodicidade semanal.
As vantagens dessa andlise sdo muitas. O sistema
oferece ao gestor de saude o acesso a informagdes
sobre a circulag@o viral em seu municipio, inde-
pendente da ocorréncia de casos em humanos.
Também informa quais sorotipos estdo presentes
no municipio (Ex: virus DENV-1, DENV-2, DENV-3
e DENV-4), conjuntamente com a localizagéo da
quadra no periodo de semana epidemioldgica, para
que haja um trabalho prioritario de combate nestas
zonas de circulagdo viral no intuito de iniciar o

bloqueio de uma possivel transmissdo a tempo.

Em 2009, foi publicado um estudo™ que
aponta o impacto econdmico gerado pelas epi-
demias de dengue em paises da Ameérica Latina
e Asia. A maior parte dos levantamentos foi feita
no ano de 2005 e acompanhou o custo médio das
internacdes em oito paises. Os resultados apon-
taram no Brasil, um custo médio de US$554,00 por
paciente internado ou proximo de R$1.000,00 em
nimeros atuais. Em 2005, segundo Ministério da
Saude, foram notificados 241.796 casos de dengue
no Brasil que em nimeros da época representaria
um gasto estimado de 134 milhdes de dolares apenas

em internagdes. Com estes nimeros concluimos o
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quao oneroso pode ser o custo da dengue, caso nao
seja feito um trabalho adequado de combate preven-
tivo ao vetor.

0 gestor de saude tem a chance de
prever, prevenir e controlar possiveis epide-
mias de dengue em seu municipio, de minimizar
a permanéncia do virus, reduzir a incidéncia de
casos da doenga e, consequentemente, reduzir
a mortalidade por dengue na sua cidade.

A andlise de circulacao viral do DENV é
executada em 21 municipios do Estado de Minas
Gerais e ja apresenta resultados impressionantes.
0 cruzamento de informacdes sobre os casos de
dengue notificados com os mapas gerados pela
analise constatou que aproximadamente 85% dos
casos de dengue foram registrados nas areas
onde ha circulagdo de mosquitos infectados pelo
virus. A partir dessa informagao, o municipio pode
definir areas de prioridade onde deveriam ser to-
madas acdes de blogueio de transmissao do virus,

seguindo parametros preconizados pelo PNCD.

Passo a passo:

Coleta:

As fémeas de A. aegypti coletadas nas
armadilhas sdo armazenadas em tubitos e enviadas

para o laboratorio do MI-Dengue.
Analise Viral por RT-PCR:

No laboratdrio, as amostras passam por
testes genéticos (RT-PCR) que permitirdo detectar
a presenca e sorotipo do virus no vetor, além de

mapear as areas do municipio por circulagdo viral.
Resultados e mapas:

Os resultados sdo publicados em mapas
georreferenciados, indicando as areas onde existe
circulagdo viral. Cada cor representa a presenca

de um sorotipo viral.
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: |dez e seguranca
As VIS - 0.4

Software decreta o fim da “vistoria no lapis” com coleta de dados
de campo de maneira segura e com resultados instantaneos.



Imagine todo o esforgo necessario para
se realizar um censo ou uma pesquisa destinada
a saude. Atualmente, nestas ocasides, é utilizada
uma grande quantidade de formulérios impressos
para a coleta de varios tipos de informacé&o. Depois
de coletadas, essas informagdes tem que ser trans-
portadas para um local onde sdo transferidas manu-
almente a um computador e entdo, incorporadas a
um banco de dados especifico.

Esse processo, além de moroso, é passi-
vel de muitos erros de digitagdo, duplicagao, falta
de informacdes ou dificuldade de compreenséo
dos dados preenchidos nos formularios. Além
disso, com a falta de organizacdo ou espacos
adequados para arquivamento, ocorrem perdas
e extravios dos documentos, afetando o histérico
de informacdes sobre os trabalhos de rotina de
diversos setores da salde.

0 AIR Mobile surge como uma solugéo
para a coleta remota de dados. Ele é um software
desenvolvido especialmente para utilizagdo em
acoes da rotina da dengue (PNCD) e é capaz de
armazenar e processar em tempo real, informa-
cdes coletadas em campo e disponibiliza-las em
forma de relatérios estatisticos e anéalises para
consulta imediata ou exportagdo de dados inte-

grada ao sistema SISFAD. 0 acesso rapido a essas

informacdes permite que o gestor de saude pro-
grame acdes de intervencao para corrigir falhas ou
identificar pendéncias durante as visitas de rotina.
0 software é instalado em telefones celulares e
tem o potencial de melhorar significativamente
qualquer servigo que se baseie em informacao
precisa e atualizada, desde monitoramento de
doengas até o gerenciamento de sistemas de
salde e servicos de emergéncia.

0 software pode ser personalizado para
coletar qualquer tipo de informacéao, substituindo
outras planilhas impressas tornando sua aplica-
cdo ideal para avaliagdes censitérias, registro de

natalidade em &areas rurais, assim como outras

0 QR Code protege os dados
de vistoria contra fraudes.

pesquisas de endemias, zoonoses e outros.

Podemos resumir o AIR Mobile em trés
palavras: velocidade, economia e seguranca. Ele
facilita o manuseio e transposi¢ao dos dados co-
letados, armazena informacdes com seguranga e
permite que sejam exportados para qualquer sis-
tema de prefeituras ou drgdos piblicos, reduzindo
a poucos segundos o trabalho de semanas.

Além de todos os beneficios com ganho
de tempo e economia de recursos, o AIR Mobile
também oferece a garantia e a seguranga de que
as visitas de rotina estao sendo realizadas através
da validacao de presenca por QR Code. Os QR Co-
des sdo etiquetas que usam codigos para guar-
dar enderegos ou sites, além de informacdes
detalhadas, como nome, telefone ou nimero de
IPTU, facilitando muito a inser¢ao destes dados
em agendas de telefones celulares. Essas eti-
quetas especiais sdo colocadas em cada imdvel
que sera visitado. Ap6s preenchimento dos for-
mularios eletronicos a informacéo sé € validada
pela central apos a leitura dessas etiquetas, o que
garante que a vistoria realmente foi feita, com ga-
rantia de visita do agente no local de inspecéo, ou

seja, na residéncia do morador.
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Um “quartel general” que reine todas as
informacdes sobre as acdes de combate a dengue.




Informagdo rapida é o maior atributo
gerado pelo sistema MI-Dengue, porém a maior
davida dos gestores de salde dos municipios,
das grandes capitais ou esferas estaduais é so-
bre como trabalhar essa informacao. Organizar e
mobilizar equipes se torna uma tarefa ddua, pois
nem sempre a administrac&o plblica esta habi-
tuada a quantidade de informagdes geradas pela
coleta de dados em tempo real.

Pensando na necessidade de gerenciar
as informagdes adequadamente para estabele-
cer apoio a tomada de decisdes estratégicas, foi
resgatado o conceito da “Sala de Situagao” - pois
tanto no campo de batalha quanto no campo da
salide, tempo e informacdo sao variaveis funda-
mentais para monitorar situacdes de risco e ba-
lizar decisdes estratégicas.

As salas de situagdo sdo centrais de
inteligéncia onde as informagdes do MI-Dengue
e das acdes de combate a dengue estédo integra-
das, permitindo tragar com mais exatiddo o perfil
das necessidades e demandas por agdes de com-
bate e a resposta obtida com as acdes aplicadas.
0 conjunto dessas informagdes pode desenhar
um panorama da situagao atual orientando melhor
os gestores de salide dentro do cenario de dificulda-

des e obstaculos inerentes a salde publica.

Aimplantacdo dessa estrutura possibili-
ta a utilizac@o de bases de dados locais sempre
atualizadas e a integragdo dos principais siste-
mas de informacdo. Na sala de situagdo estdo
concentrados os nicleos de anélise de desem-
penho e correcdo de rumos, capazes de geren-
ciar os indicadores gerados pelo MI-Dengue e os
resultados das agodes realizadas no combate de
endemias ou na gestdo de salide. Essa sistemati-
ca contribui para que os indicadores constituidos
sejam mais confiaveis, com diagndsticos dindmicos
e atualizados sobre a salide da populag&o ou o nivel
de controle de uma endemia. A gestdo desses orga-
nismos se transforma em uma experiéncia viva e

on-line, permitindo que sejam tomadas decisdes

estratégicas haseadas em relatorios e analises

consistentes da situagao.
Informacéao na ponta dos dedos:

A mobilidade é uma proposta que sempre
esteve presente nos servigos da Ecovec e é por
isso que a sala de situagdo néo é diferente. Todo
sistema foi desenvolvido para tirar o0 maximo pro-
veito de dispositivos méveis. A utilizagao de tablets
e smartphones oferece algumas vantagens que os
antiquados relatérios em papel ou os tradicionais
PCs ndo conseguem proporcionar. O acesso as infor-
macdes é feito de maneira muito mais répida e facil

do que em um computador comum. As analises e re-
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latorios gerados pelo sistema da sala de situagdo sdo
atualizados em tempo real, fazendo com que infor-
mac0es obsoletas sejam eliminadas com facilidade
e o Gestor de Salde tenha a disposi¢cdo apenas as
informacdes que realmente lhe interessam.

Esses dispositivos também garantem
conectividade, pois as informacdes estdo sempre
sincronizadas e acessiveis: relatérios, planilhas,
manuais técnicos e outros documentos podem
ser lidos em qualquer lugar, sem a necessidade
de imprimir as pdaginas ou carregar uma grande
quantidade de papéis.

0 sistema da sala de situagdo é mais do

que uma colecdo de indicadores utilizada para

identificar problemas. E uma ferramenta de medi-

cdo de desempenho integrada com a estratégia
da organizacd@o, com o propoésito de concentrar
os indicadores-chaves. Oferecer organizacgao,
acessibilidade e interatividade sdo as maiores
premissas desse sistema, que tem como objetivo
tornar a gestdo das acdes de combate a dengue

muito mais objetiva e rapida.
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Biotecnologia a servico da saude:
Nossa proposta de inovacao.

A Ecovec nasceu a partir do programa da Finep - FundoVerde Amarelo, que fomenta a cooperacao universidade-empresa.
A partir desse inicio, todo o desenvolvimento e aprimoramento das tecnologias da Ecovec foram custeados por fundos da Finep,
do CNPq, da Fapemig e do Sebrae, ndo tendo qualquer investimento de capital de risco. Isso quer dizer que a Ecovec tem no seu
capital social a responsabilidade de devolver a populag@o os resultados do seu trabalho.

A parceria UFMG - Ecovec tem motivado estudos por especialistas em inovacao tecnoldgica e se apresentado como rico
material para artigos sobre a relacd@o universidade-empresa. Além de ser referéncia para pesquisa, a Ecovec tem sido um estimulo

para que muitos pesquisadores percebam que tao nobre quanto dedicar-se a producao e disseminacdo do conhecimento é trans-
formar seu trabalho em produtos que tornem a vida mais saudavel e pratica.
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