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ARTIGO

Baixa aderéncia e alto custo como fatores de insucesso do
uso de mosquiteiros impregnados com inseticida no
controle da malaria na Amazonia Brasileira

Low adherence and high cost as failure factors of impregnated bed nets with
insecticide for malaria control in the Brazilian Amazon

Jodo Barberino Santos

Resumo Em 1992, durante um ensaio com mosquiteiros impregnados com deltametrina,
conduzido em Porto Murtinho, municipio de Costa Marques, Ronddnia, na Amazénia Brasileira,
analisou-se a aderéncia e os fatores econdémicos capazes de reduzir o impacto do uso de
mosquiteiros impregnados sobre a morbidade da malaria. Os mosquiteiros impregnados
tiveram excelente receptividade pela populacédo local. No entanto, a aderéncia foi muito baixa,
principalmente pelos adultos maiores de 15 anos de idade e, durante a estiagem. O preco do
mosquiteiro impregnado foi calculado em US$18,83 para casal e, em US$13,82, para solteiro.
Apesar das vantagens econémicas do emprego dos mosquiteiros impregnados em larga
escala, desde que subsidiados pelas agéncias governamentais, a baixa aderéncia verificada,
aliada aos fatores epidemiolégicos locais, ndo permitem indicar o uso de mosquiteiros
impregnados como medida de prote¢cdo em massa na Amazonia.

Palavras-chaves: Malaria. Controle da malaria. Mosquiteiros impregnados. Amazoénia.

Abstract In 1992 during a trial with deltamethrin-impregnated bed nets conducted in Porto
Murtinho, municipality of Costa Marques, Rondonia, in the Brazilian Amazon, we investigated
community compliance and the economic aspects capable of reducing the impact of this
intervention on malaria morbidity. Impregnated bed nets were well accepted by the local
population. However, compliance was found to be very low among adults over 15 years of age
and mainly during the dry season. The cost of impregnated bed nets was US$18.83 for double-
bed nets and US$13.82 for single bed nets. Despite the economic advantages of using
impregnated bed nets subsidized by the government, the low compliance and local
epidemiological factors do not allow to indicate the use of impregnated bed nets for mass
malaria control in the Amazon region.

Key-words: Malaria. Malaria control. Impregnated bed nets. Amazon.

Um ensaio de campo com mosquiteiros
impregnados com deltametrina realizado em

No que se refere ao vetor, o relativo insucesso
do ensaio foi atribuido as caracteristicas

uma area endémica de malaria no municipio de
Costa Marques (RO), em 1992, determinou
diminuicao da densidade vetorial intradomiciliar24
porém, sem causar grande impacto sobre a
morbidade da malaria25.

comportamentais dos principais vetores da
regido, isto é, a exofilia, & exofagia e ao ritmo
bimodal de atividade sugadora. Além disso, foi
levantada a possibilidade de modificacao do
comportamento endofilico para exofilico, de
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endofagico para exofagico e de antropofilico para
zoofilico, das espécies vetoras, principalmente
do Anopheles darlingi, provocado pela excito-
repeléncia do inseticida.

A maioria dos estudos sobre mosquiteiros
impregnados néo traz dados informativos
sobre a real utilizacdo dos mosquiteiros pela

populacdo2. Neste artigo, faz-se uma avaliacdo
da aderéncia como principal fator responsavel
pela diminuicdo da efetividade dos mosquiteiros
impregnados com inseticida em Porto Murtinho,
e analisa-se os fatores econémicos capazes de
interferir negativamente no sucesso desta medida
de controle da malaria na regido amazonica.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado na localidade de Porto
Murtinho, Municipio de Costa Marques (RO), na
Amazébnia Ocidental Brasileira (Figura 1). Porto
Murtinho esté situada a margem direita do Rio
Sao Miguel, afluente do Guaporé, rio que limita
o Brasil com a Bolivia, a 12°18'de latitude Sul e
a 63°24' de longitude Oeste. A area total do
distrito esta estimada em 174km2, e a do nucleo
habitacional principal em aproximadamente
1500m2 (Fonte: INCRA - Costa Marques). A
populacdo da area de estudo, composta de 218
habitantes, vive em casas de madeira, cobertas
de zinco ou de palha, sem condi¢des sanitarias
satisfatérias. A atividade ocupacional dos
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moradores esta concentrada no estrativismo de
madeiras, borracha e de castanha-do-para, na
producdo agricola de arroz, feijao, milho,
mandioca e de café e, em menor escala, na
pecuaria.

Um censo e um inquérito prévios foram
realizados entre outubro e novembro de 1991.
Investigou-se habitos de dormir, uso de
mosquiteiros, condi¢cdes da habitacéo, além das
condi¢des de saude e densidade das espécies
vetoras na area. O inquérito revelou que
0s mosquiteiros preferidos na regido séo
retangulares, feitos de tecido de algodé&o fechado
(morim) por serem mais duraveis, permitirem a
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Figura 1 - Localizag&o de Porto Murtinho no municipio de Costa Marques e no Estado de

Rondonia.
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lavagem periodica e oferecerem melhor protecéo
contra o frio a margem do rio (Figura 2).

Foram respeitadas as preferéncias da
comunidade pelo tipo de mosquiteiro retangular,
em tecido de algodé&o. O tecido e a linha de costura
foram doados gratuitamente, e 0s mosquiteiros
foram confeccionados pelas préprias familias
ou, pela vizinha mais proxima que possuisse
maquina de costura. O método e a dose de
impregnacao utilizados j4 foram descritos
anteriormente25.
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As habitacbes da localidade foram divididas
em dois grupos nao randémicos de 20 habita¢des
cada um: em um grupo foram instalados
mosquiteiros impregnados com inseticida; no
outro, mosquiteiros ndo impregnados. Os
mosquiteiros foram instalados em fevereiro de
1992. Para que fossem usados de maneira
correta, 0s participantes receberam as seguintes
instrucdes: 1) usa-los todas as noites; 2) evitar
deixar o leito durante a noite; 3) evitar o pernoite
fora do domicilio sem uséa-los; 4) cuidado ao

Figura 2 - Mosquiteiro de forma retangular.

abri-lo para entrar ou sair, a fim de ndo permitir
a entrada de mosquitos e, evitar picadas pelos
mosquitos a espreita fora do mosquiteiro; 5)
verificar sempre se ha estragos ou rasgdes no
mosquiteiro e, repara-los; 6) atencéo ao instala-
los sobre o leito para que ndo haja aberturas
expostas e para que as extremidades inferiores
fiqguem presas sob o colch&o; 7) evitar excesso
de manuseio do mosquiteiro impregnado; 8) ndo
expor o mosquiteiro impregnado a luz solar; 9) ndo
lavar o mosquiteiro impregnado até ser autorizado
pelo investigador.

O seguimento foi bimestral, durante um ano,
sendo a primeira visita de controle em abril/92 e,
a ultima, em fevereiro/93. As pessoas foram
sempre inqueridas sobre irregularidades e/ou uso
inconstante do mosquiteiro, locais em que

pernoitou fora do lar sem usar o mosquiteiro e
saidas ocasionais do leito durante a noite. Em
geral, o pai ou a mée forneceu as informacgdes
referentes as criangas de menor idade. As pessoas
foram estimuladas a colaborarem de forma livre
e natural, sem haver qualquer espécie de pressao
na obtencéo das respostas. Assim, as informacoes
obtidas foram consideradas confiaveis.

No decorrer do experimento, foram anotadas
as despesas concernentes as atividades e, ao
fim, foram avaliados o valor total do ensaio e o
custo da medida de controle por moradia e por
habitante.

Para a andlise estatistica, recorreu-se aos
testes de qui-quadrado, Mantel-Haenszel e ao
de Fischer. Foi fixado um limite de significancia
de 0,05 para todos os testes realizados.

RESULTADOS

Caracteristicas da populacéo estudada. Em
relagdo ao censo inicial realizado na area em

1991, a amostra correspondeu a 86,2% da
populagao na area pesquisada de Porto Murtinho.
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N&o houve diferenca estatistica entre os dois
grupos, quanto ao sexo (x2=1,75e p=0,18). A
distribuicdo dos individuos por faixa etaria teve
uma diferenca estatistica significante entre os
dois grupos (x2 = 22,39 e p = 0,00) e, também,
dentro de cada grupo (x2 = 24,0; x2 = 97,67 com
p = 0,00). Metade (50%) da populag&o abrangeu
adultos acima de 15 anos de idade e a menor

frequéncia (12,2%) coube a faixa etaria mais
baixa de 0-4 anos. Considerando-se a populagéo
com menos de 15 anos, no grupo mosquiteiros
impregnados, o maior percentual foi constituido
por criancas de 5-9 anos (27,4%), sendo a média
de idades nesse grupo igual a 16,6; no outro grupo,
predominou criangas de 10-15 anos (17,2%),
com média de idades igual a 30,5 (Tabela 1).

Tabela 1 - Populagéo estudada nos diferentes grupos, de acordo com a faixa etaria.

Faixa etéaria (anos) Grupo Mi Grupo NI Total
n % % n %
0-4 22 17,8 1 1,6 23 12,2
5-9 34 27,4 7 10,9 41 21,8
10-15 19 15,3 11 17,2 30 16,0
>15 49 39,5 45 70,3 94 50,0
Total 124 100,0 64 100,0 188 100,0

x2=22,39ep=0,00

MI= mosquiteiros impregnados; NI = mosquiteiros ndo impregnados.

Uso irregular dos mosquiteiros. Mosquiteiros
ndo impregnados foram usados mais
irregularmente (83,9%) do que os impregnados
(67,8%), com diferenga significante (y2 = 28,37
e p = 0,00). Os resultados obtidos da 22 a 62
visita de controle, foram comparados aos da 12
visita, realizada em plena época de alta
transmisséo, quando foi menor a frequéncia de
uso irregular dos mosquiteiros.

Com mosquiteiros impregnados ou com nao
impregnados, o uso irregular foi estatisticamente
maior nos periodos mais secos do ano, sendo
as maiores frequéncias verificadas na 32 (75% e
98,1%) e na 42 (78,8% e 92,3%) visitas,
correspondendo aos periodos de julho-agosto e
de setembro-outubro, respectivamente (Figura
3). Varios foram os motivos relatados como
responsaveis pelo uso irregular dos mosquiteiros:
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Figura 3 - Frequéncia das pessoas que usaram 0 mosquiteiro irregularmente.
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viagens, cagadas, pescarias, pernoites na roca,
ou na selva, e saidas noturnas do leito,
principalmente para micgéo.

Por faixa etaria, a freqiiéncia de uso irregular
do mosquiteiro impregnado foi estatisticamente
maior (88,6%) para adultos maiores de 15 anos
e, menor (33,6%), para a faixa etaria de criancas

de 0-4 anos (Tabela 2). No grupo mosquiteiros
ndo impregnados, ndo houve diferenca na
frequéncia de uso irregular do mosquiteiro entre
as faixas etarias acima de 0-4 anos. A incluséao
de apenas uma crian¢a nesta Ultima faixa, ndo
permitiu a respectiva analise estatistica (Tabela
3).

Tabela 2 - Freqgliéncia de pessoas do grupo mosquiteiros impregnados em uso irregular dos mosquiteiros, de acordo

com a faixa etaria e as visitas de controle.

Faixa etaria
Visita 0-4 5-9 10-15 >15 Total
N/n % N/n % N/n % N/n % N/n %

1 21/3 14,3 33/12 36,4 17/8 47,1 45/33 73,3 116/56 48,3
2 21/11 52,4 32/18 56,3 17/9 52,9 47/44 93,6 117/82 70,1*
3 22/12 54,5 33/23 69,7 17/12 70,6 48/43 89,6 120/90 75,0*
4 217 33,3 33/27 81,8 17/14 82,4 47/45 95,7 118/93 78,8*
5 19/8 42,1 34/22 64,7 18/11 61,1 47/42 89,4 118/83 70,3*
6 19/4 21,1 33/20 60,6 17/8 47,1 47142 89,4 116/74 63,8*
Total 123/45 36,6 198/122 61,6 103/62 60,2 281/249 88,6 705/478 67,8

N = nimero de pessoas interrogadas; n = nimero de pessoas que usaram irregularmente o mosquiteiro; * = p < 0,05 em relacéo a visita

1; x2 = 116,85 e p = 0,00.

Tabela 3 - Frequéncia de pessoas do grupo mosquiteiros nao impregnados em uso irregular dos mosquiteiros, de

acordo com a faixa etaria e as visitas de controle.

Faixa etaria
Visita 0-4 5-9 10-15 >15 Total
N/n % N/n % N/n % N/n % N/n %

1 1/1 100,0 712 28,6 8/4 50,0 39/24 61,5 55/31 56,4
2 171 100,0 714 57,1 716 85,7 36/30 83,3 51/41 80,4
3 11 100,0 77 100,0 8/7 87,5 36/36  100,0 52/51 98,1*
4 1/0 0,0 77 100,0 8/8 100,0 36/33 91,7 52/48 92,3*
5 11 100,0 717 100,0 10/9 90,0 32/27 84,4 50/44 88,0*
6 11 100,0 715 71,4 10/10  100,0 38/34 89,5 56/50 89,3*
Total 6/5 83,3 2/42 76,2 51/44 86,3 217/184 84,8 316/265 83,9

N = nimero de pessoas interrogadas. n = nimero de pessoas que usaram irregularmente o mosquiteiro; * = p < 0,05 em relagéo a visita

1;%2=2,19ep=0,53.

Custos. O custo global da pesquisa de
campo em Porto Murtinho, durante um ano de
investigacdo, foi avaliado em US$91,439.83,
correspondendo a US$1,604.20 por moradia, e
a US$336,17 por habitante, relacionados
exclusivamente as moradias e a populagéao
estudadas até ao final da pesquisa. Os custos
das principais despesas estdo relacionados na
Tabela 4.

O material de consumo refere-se a): material
utilizado para a confeccdo e impregnacédo dos
mosquiteiros; b): material de laboratério de

parasitologia; c): material de laboratério de
imunologia. Ndo estdo incluidas as despesas
com material de laboratério de entomologia.
Também, nado estéo relacionados os gastos com
a atividade clinica na éarea, por exemplo, com
medicamentos, distribuidos gratuitamente pela
Central de Medicamentos e pela Fundacéao
Nacional de Saude.

A despesa com pessoal das equipes
representou 73,28% do custo total e constituiu a
principal, mesmo sem incluir a despesa com
pessoal do laboratério de imunologia. Os
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Tabela 4 - Custos do ensaio com mosquiteiros impregnados em Porto Murtinho, em um ano de observagéo, segundo
o tipo de despesa.

Tipo de despesa
Material de consumo (A)

Custo em US$ Observacéo

tecido 1.429,20 1494m de morim
linha de costura 271,75 81 carretéis
inseticida 5,73 2 litros de K-Otrine
luvas de borracha 6,37 2 pares
Subtotal 1.713,05 1,87%
Material de consumo (B)
laminas de vidro 219,72 28 caixas c/50
lancetas 179,77 7 caixas ¢/250
microtubos 665,90 14 caixas ¢/100
corante Giemsa 58,44 2 frascos
Subtotal 1.123,83 1,23%
Material de consumo (C)
laminas p/imunofluorescéncia 2.900,84 1000 laminas
conjugado anti-lg humana 117,67 1 frasco
acetona 5,49 2 litros
Subtotal 3.024,00 3,31%
Pessoal das equipes
salério do médico 2.823,42 12 meses
salario da bi6loga 3.000,00 12 meses
diarias da bidloga 3.911,60 56 diarias
salério dos motoristas (2) 2.068,56 12 meses
diarias dos motoristas (2) 2.756,34 112 diarias
salério dos técnicos (8) 39.115,20 12 meses
diarias dos técnicos (8) 13.328,85 448 diarias
Subtotal 67.003,97 73,28%
Transporte
caminhonete Toyota 16.000,00 1 viatura
bleo diesel 567,04 1456 litros
reparos dos veiculos 150,00 pecas, reparos
passagem BSB-PVH-BSB (2) 1.718,26 para o médico
passagem PVH-CQS-PVH (2) 139,68 para o médico
Subtotal 18.574,98 20,31%
Total (custo) 91.439,83 100,00%

valores correspondentes a remuneracdo do
pessoal variaram muito no decorrer da pesquisa,
em funcéo das variagdes inflacionarias na
época. Vindo em segundo lugar, a despesa com
transportes, correspondente a 20,31% do valor
total, foi encarecida pela aquisicdo de uma
caminhonete nova.

Considerando-se somente o custo do material
para a confecgdo dos mosquiteiros e o inseticida,
nos valores comercializados em Porto Velho, o
preco de um mosquiteiro impregnado para casal
foi calculado em US$18,83, e o de solteiro em
US$13,82.

DISCUSSAO

Uso irregular dos mosquiteiros. A utilizagéo
irregular dos mosquiteiros pela populacdo de
Porto Murtinho deveu-se as viagens, pescarias
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para satisfazer necessidades fisioldgicas. E
possivel, também, que as pessoas tenham sido
picadas pelo mosquito ao entrar e ao sair do
mosquiteiro. A instalacdo de um televisor, em
abril de 1992, dois meses apds a instalacao dos
mosquiteiros, constituiu um forte atrativo para
0s moradores, 0s quais passaram a permanecer
diante do televisor, dentro e fora da casa onde
havia sido instalado, das 19 as 22 horas.

A maior frequéncia de irregularidades no uso
de mosquiteiros ndo impregnados do que com
mosquiteiros impregnados, supde que as
pessoas valorizaram mais 0 uso do mosquiteiro
impregnado como medida de protecdo. Apesar
disso, o elevado indice de uso irregular, mostra
que ambos os tipos de mosquiteiros nao foram
usados convenientemente, e isto deve ter
contribuido para diminuir o impacto desta medida
sobre a morbidade da malériall. O uso correto
do mosquiteiro por apenas algumas pessoas
pode produzir um efeito diversivo, desviando
mosquitos de pessoas protegidas para as néo
protegidas4 8 27. O conceito de que a protecéo
produzida pelo efeito repelente do mosquiteiro
impregnado possa ser estendida as pessoas
desprotegidasi4 16 22 tem sido contestado pela
persisténcia da taxa esporozoitica dos mosquitos
intradomiciliares nas moradias sob essa
intervencaols,

No grupo mosquiteiros impregnados, ficou
evidente que o uso irregular foi mais freqliiente
em maiores de 15 anos de idade. Isso seria
explicado pela necessidade e atribuicdo maior
dos adultos de deixar o leito durante a noite
para resolver eventuais problemas ou, mesmo,
para necessidades fisiologicas, enquanto que o
medo de deixar o leito na completa escuriddo da
noite poderia ter mantido mais as criangas sob
0 mosquiteiro. Em inquéritos realizados em
Gambiaé e em Costa Marques, Rond6nia?, foi
demonstrado que a utilizagdo de mosquiteiros é
mais freqliente em criangas menores de 4 anos,
motivado pelos cuidados maternos. No grupo
mosquiteiros ndo impregnados, ndo houve
diferenca significante no uso irregular dos
mosquiteiros entre as faixas etarias acima de 4
anos, nao sendo possivel a andlise abaixo
desta idade.

O uso regular de ambos os tipos de
mosquiteiro foi mais frequente no periodo de
maior transmissao, pela necessidade de protecéo
contra a alta densidade de mosquitos. O uso
irregular de ambos os tipos de mosquiteiro foi
maior nos periodos mais secos e mais quentes

do ano. Foi observado que mesmo 0s
mosquiteiros de malha larga (filo), existentes
em algumas moradias, ndo foram usados nesta
época. Na estacdo seca, o niumero de picadas
de insetos diminui e, paralelamente, o uso de
mosquiteiros10 26, Ademais, nesse periodo, as
estradas e veredas estdo mais transitaveis
na area de Porto Murtinho, permitindo os
deslocamentos e as viagens. E a época de
maior atividade laborativa: pratica-se a caca, 0s
peixes se concentram mais nas colegbes de
agua facilitando as pescarias, a terra se oferece
propicia ao plantio das rocas e, é também o
tempo de colheita da castanha-do-paréa e do
latex. Esses motivos explicam os pernoites longe
da residéncia e, portanto, dos mosquiteiros, no
periodo da estio, pelos adultos e, eventualmente,
para toda a familia. Apesar da populagéo perceber
a necessidade de protecdo contra os mosquitos,
e de conhecer a eficacia dos mosquiteiros, o
uso dos mesmos podera ser bastante irregular em
locais néo ribeirinhos e de elevada temperatura
ambiente. Entdo, um programa de intervencdo em
massa deste tipo, podera ser de sustentagéo
dificil na maior parte da Amazdnia.

Aspectos sociais e econdmicos. O custo
global do ensaio foi muito alto, inviabilizando
experiéncias em larga escala na Amazénia. Os
mosquiteiros impregnados tiveram excelente
receptividade pela comunidade de Porto Murtinho,
a qual ja tinha o habito de usar mosquiteiros de
malha de algodao fechada, nas épocas mais
frias do ano, como protec¢ao contra insetos e
contra o frio s margens do Rio Sao Miguel. Os
mosquiteiros impregnados tém tido excelente
aceitacao, ndo apenas pela reducao das picadas
dos mosquitos21 mas, também, pela supressao
de percevejos, piolhos, baratas, moscas, pulgas
e de outros artrépodos incémodos5 12 17 20,
Contudo, néo se verificou em Porto Murtinho,
além da necessidade de protecdo contra insetos
e contra o frio, uma motivacao cultural movida por
necessidade de privacidade, decoragdo ou outras
razGesl 15 21 23 para 0 uso dos mosquiteiros.

A populacdo colaborou na confecgédo e
conservou 0s mosquiteiros com muito zelo, ndo
se observando estragos no decorrer da pesquisa.
A recomendacéo de lavar o mosquiteiro apés
seis meses de uso, a época da reimpregnagao,
foi obedecida, de forma que o habito de lavagem
dos mosquiteiros ndo se constituiu em dificuldade
para implementacdo da impregnacdo2s.

A confecgdo gratuita na propria residéncia
do usuério facilitou a adequacgéo da dimenséao
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do mosquiteiro & do leito, evitando prejuizo de
material e diminuindo o preco de cada mosquiteiro.
O método spray utilizado na impregnagao também
adicionou vantagem de economia do inseticida,
anulando desperdicios. Mesmo assim, 0 custo
foi ainda elevado considerando-se o baixo poder
aquisitivo da populacdo de Porto Murtinho. As
distancias e as dificuldades regionais, inerentes
a regido amazobnica, poderdo encarecer ainda
mais o material para a confeccdo dos
mosquiteiros, adquirido na capital do Estado a
precos mais vantajosos, e torna-los um luxo para
as populagdes rurais da Amazonia. Em geral, o
custo tem sido o maior obstaculo para a difuséo
dessa medida de controle pelas comunidades e
pelas organizacdes de saude3 7 17 20 21, Desde
gue se favoreca a aquisicdo do material de
confecc¢ao e do inseticida, através de agdes
governamentais ou de associagdes8 19, dentre
os fatores de ordem econémica favoraveis aos
mosquiteiros22, seriam considerados na regido
amazonica: dispensa de equipamento especial;
menores problemas organizacionais e logisticos;

reducao de outros artrépodos incémodos; menor
necessidade de inseticida; compatibilidade com
os costumes ribeirinhos e, boa receptividade
pela populacao. A remuneracéo do pessoal das
equipes de campo e a despesa com transporte
na area, que tanto encareceram o ensaio, em
fungdo das longas distancias a serem percorridas
e das péssimas condi¢cGes de conservacao das
estradas, poderiam ser minimizadas pela
formacé&o de equipes locais dentro dos programas
de atencdo priméria a salude com participacéo
comunitaria.

Contudo, apesar da excelente receptividade
e das vantagens econdmicas a0 emprego em
larga escala, a baixa aderéncia, verificada
principalmente nas épocas mais quentes do ano,
aliada aos fatores epidemiolégicos locais ja
discutidos24, decididamente contribuiram para o
reduzido impacto sobre a morbidade da malaria e
n&o autorizam o uso de mosquiteiros impregnados
como medida de protegdo em massa contra a
maléaria na Amazonia.
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