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"Um bom gestor salva mais vidas que um bom médico."

(Eric Martins)
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RESUMO:

Objetivo: ldentificar e descrever os parametros que influenciam na dose de
ingrediente ativo dos inseticidas aplicados nas acdes de controle quimico de
vetores de importancia para saude publica. Método: Estudo descritivo dos
parametros de aplicagdo orientados pela Organizacdo Mundial da Saude.
Resultados: A formulacao e diluicdo dos inseticidas e o padréao de aplicagcéo
influenciam diretamente na dose de ingrediente ativo. Os parametros de
concentracdo e quantidade de inseticida no preparo da calda, vazéao e
pressdo da aplicagdo quando elevados favorecem a superdosagem de
inseticidas. Distancia do bico do pulverizador, velocidade de aplicagao,
volume de calda preparada e distancia linear percorrida para cobrir 1 ha
mantém relacdo inversamente proporcional com a dose aplicada, pois se
aumentados podem influenciar na subdosagem. Concluséo: Nas atividades
de tratamento focal, BRI e nebulizacao frio e quente atengéo deve ser dada
para o tipo de formulacéo, concentracdo e diluicdo dos inseticidas, assim
como para a velocidade, cobertura, pressédo, vazao e padrao de aplicacéo.
Distancia do bico também pode afetar a qualidade dos tratamentos

residuais.

Palavras-chave: Controle de Vetores, Manejo de Pragas, Fumigacao, Uso

de Pesticidas.



ABSTRACT

Objective: To identify and describe the parameters that influence the dose
of active ingredient of insecticides applied in chemical control actions of
vectors of importance to public health. Method: Descriptive study of
application parameters guided by the World Health Organization. Results:
The formulation and dilution of insecticides and the application pattern
directly influence the dose of active ingredient. The parameters of
concentration and amount of insecticide in the preparation of the mixture,
flow and pressure of the application when high favor the overdose of
insecticides. Distance from the sprayer nozzle, application speed, volume of
prepared mixture and linear distance traveled to cover 1 ha maintain an
inversely proportional relationship with the applied dose, as if increased they
can influence underdosing. Conclusion: In the activities of focal treatment,
BRI and cold and hot spray, attention should be paid to the type of
formulation, concentration and dilution of insecticides, as well as to speed,
coverage, pressure, flow rate and application pattern. Nozzle distance can

also affect the quality of residual treatments.

Keywords: Vector Control, Pest Management, Fumigation, Use of
Pesticides.
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1- INTRODUCAO

As doencas transmitidas por vetores sdo caracterizadas por necessitar da
participacdo de um artrépode, principalmente insetos, na veiculacdo biologica de
parasitos/micro-organismos a outros seres vivos, por exemplo, a dengue cujo o
mosquito Aedes transmite o virus de uma pessoa para outra. Neste caso, 0 paciente
com dengue em sua fase viremica transmite o virus para o vetor que apds completar
0 seu ciclo de incubacao extrinseca dentro do mosquito passa a transmiti-lo para
outras pessoas. A malaria, leishmanioses, doenca de Chagas, febre amarela, zika
e chikungunya sdo outros exemplos de doencas em que 0s insetos vetores
transmitem agentes patogénicos. Essas doencas sdo de grande importancia para
saude publica, pois estdo entre as doencas negligenciadas e sdo amplamente
distribuida no continente americano. Uma estratégia para interromper o ciclo

transmissédo destas doencas é o Manejo Integrado de Vetores (MIV)2.

O MIV é a politica adotada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) para
o controle vetorial. O MIV é definido por ser “o processo de tomada de deciséo
racional para o uso 6timo de recursos para o controle de vetores”. Neste contexto,
o MIV compreende um amplo leque de estratégias de controle que envolve desde
atividades educacionais e envolvimento da populacédo até o controle genético de
populacdes passando pelas técnicas de controle fisico, juridico e o controle quimico

de mosquitos adultos?.

As formas de controle quimico sdo caracterizadas pelo uso de inseticidas
que matam o vetor. A depender do estagio de vida alvo do produto os inseticidas

podem ser classificados em larvicidas, quando o estagio de vida larvario é o alvo



do inseticida e adulticida quando a forma de vida adulta (nos mosquitos a forma

alada) é o alvo do inseticida119,

e Tratamento focal, com a aplicacdo de larvicida diretamente nos
depdsitos de armazenamento de agua, afim de controlar as formas

imaturas;34

e Pulverizacdo de adulticidas, com a aplicacdo de uma camada de
inseticida de acdo residual, visando atingir mosquitos adultos no
momento do seu repouso. Que pode ser chamado de tratamento
perifocal, quando aplicado nas paredes externas dos depésitos, e de
borrifagdo quando aplicado nas paredes das casas. Quando a
pulverizacao de adulticida de acédo residual for aplicado nas paredes
internas das casas é chamado de Borrifacdo Residual Intradomiciliar

(BRI) e no inglés de Indoor Residual Spraying (IRS);

e Nebulizacdo de adulticida que é chamada de termonebulizacdo
guando ocorre a quente e de ultra baixo volume (UBV) quando ocorre
a frio. Podendo a nebulizacdo ser realizada de forma veicular ou

portatil. Esta forma de tratamento ndo tem efeito residual.

A melhoria nas capacidades e habilidades no controle de vetores é um dos

fundamentos da estratégia global de controle de vetores (Fig. 1).
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O principal aspecto a ser considerado nas atividades de tratamento quimico

de vetores é a garantia da correta dosagem de ingrediente ativo por area de

aplicacgéo, afim de garantir eficiéncia para o controle do vetor evitando subdosagens

e a consequente perda de efetividade e superdosagem que contribui

significantemente na selecéo de insetos resistentes aos pesticidas®.

Cabe ressaltar que toda aplicacao de inseticida pode influenciar na selecéao

de individuos resistentes dentro de uma populacdo de insetos vetores. O que mais

contribui para o surgimento de resisténcia é o uso continuo e descontrolado de

inseticidas, pois 0 processo de selecdo vai ocorrer em sucessivas geracdes

diminuindo a variabilidade genética da populacéo, selecionando individuos cada



vez mais resistentes e dificultando a retorno de uma populacdo a niveis

suscetiveis®.

Tanto a aplicacéao de hiperdoses quanto subdoses de inseticidas promovem

a selecdo de insetos resistentes. Doses elevadas selecionam individuos mais

tolerantes e mesmo a subdosagem pode diminuir a variabilidade genética, pois

conseguem matar individuos extremamente suscetivel dentro de uma populacdo

(Fig. 2).
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Figura 2 - Representacdo da selec@o natural da resisténcia aos inseticidas com a diminuicdo da
variabilidade genética em resposta a presséo do uso dos inseticidas. Fonte: Dengue: Teorias e Praticas

A determinacédo da dose de ingrediente ativo de inseticida aplicada por area

de aplicacao ideal é determinada pela Organizacdo Mundial de Saude e considera

um modelo padronizado de aplicacéo para Borrifacdo Residual de Inseticidas (BRI).

Esse modelo considera os equipamentos utilizados, a técnica de aplicacdo e os

parametros técnicos* 78



Os equipamentos utilizados para realizacado de atividades de BRI sdo os
pulverizadores de compressao prévia com capacidade atil de 10 litros equipados
com um bico E8002, com a recomendacéo de trabalhar com uma presséao variando
de 55psi a 25psi. O bico E8002 significa que sera aplicado um jato plano uniforme
com angulo de saida do bico de 80 graus e uma vazao nominal de 0,2 galées/min
ou 757 ml/min a uma presséao de 40 psi®. Sabendo que a vazao varia com a presséao,
temos que a vazao inicial do pulverizador a 55psi € de 888 ml/min e a vazéo final a

25psi é de 598 ml/min’,

A técnica de aplicacdo consiste na pulverizacdo em faixas verticais a uma
distancia de 45 cm das paredes a uma velocidade de 0,45 metros por segundo. As
faixas de aplicacdo devem ter 75 cm de largura e devem ser sobrepostas em 5 cm,
conforme orienta o0 Manual para borrifacdo de inseticida de efeito residual para

controle de vetores® (Fig. 3).
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Figura 3 - llustracdo da técnica de pulverizacdo em faixas de 75cm com sobreposicédo de 5 cm.
Fonte: Manual para borrifagdo de inseticida de efeito residual para controle de vetores.

Nessas condi¢cdes temos uma cobertura de aproximadamente 19m?/min. A
diluicdo dos inseticidas é realizada com base na concentracdo do ingrediente ativo
visando alcancar a dose determinada pela OMS considerando a cobertura de

aplicacao de 19m2/min.

Dentre as técnicas de aplicacdo de inseticida a mais eficiente e utilizada no
controle de diversos vetores € BRI. Sua eficacia esta relacionada ao seu amplo
poder residual, variando de 2 a 6 meses, com diminuicdo da expectativa de vida
dos vetores e consequente impacto positivo no controle de doencgas. Esta técnica
é amplamente recomendada no controle da malaria**3, chagas, leishmanioses!? e

as arboviroses transmitidas pelo Aedes?.



Outra técnica de controle quimico de vetores de grande importancia é o
controle focal, caracterizado pela a aplicacdo de larvicida diretamente no
reservatorio ou manancial de agua. Para se garantir uma correta aplicagcdo do
larvicida € necessario saber o volume de agua a ser tratado e a partir do
conhecimento do volume a ser tratado deve-se aplicar o quantitativo de inseticida
correspondente a dose recomendada. O controle focal € amplamente utilizado nos

programas de controle de arboviroses transmitidas pelo Aedes sp? (Fig. 4).

Figura 4 - llustragdo da técnica de controle de foco. Fonte: Diretrizes Nacionais para a Prevengao
e Controle de Epidemias de Dengue.



Em situacdes de surtos/epidemias a principal técnica de aplicacdo de
inseticidas para o controle de vetores adultos é a nebulizacdo, que consiste na
quebra de um liquido em pequenas goticulas. Em saude publica utiliza-se
diametros de gota inferiores a 50 micras. No campo da saude a nebulizacdo é
chamada de termonebulizacédo, quando ocorre a quente e de ultra baixo volume
(UBV) quando ocorre a frio. A nebulizagdo pode ser realizada de forma veicular ou
costal (Fig. 5). Quando a nebulizacdo é realizada a frio por equipamento portétil

também é chamada de UBV Costal'?.

Figura 5 - llustracdo da técnica de nebuliza¢do a Ultra Baixo Volume veicular. Fonte: Diretrizes
Nacionais para a Prevencgdo e Controle de Epidemias de Dengue.

A nebulizacdo no controle da malaria € realizada principalmente com
termonebulizador portatil (Fig. 6) a uma velocidade de 3km/h, com uma vazdo em
torno de 120ml/min. Supfe-se um alcance de 50m. As aplicacdes séo realizadas
em ciclos de 3 dias e repetidos por até 3 vezes com intervalos entre os ciclos de 5
a 7 dias. Na aplicagdo com termonebulizadores, os canhdes séo direcionados para

baixo e com nebulizadores a frio os canhdes sdo apontados a 45° para cima'4.



De um modo geral, os guias e notas técnicas de aplicacdo de inseticida para
controle das doencas transmitidas por vetores se restringem a informar somente os
parametros de aplicacdo, equipamentos e técnicas e ndo apresentam os fatores

gue influenciam cada parametro que podem resultar em falha de aplicagéo?*>18,

Deste modo. o conhecimento detalhado das aplicagGes de UBV!'"18 ndo sédo

refletidos nos guias da area de controle de vetores da saude publica.

Figura 6 - llustragdo da técnica de nebulizacdo a Ultra Baixo Volume veicular. Fonte:
Diretrizes Nacionais para a Prevencéo e Controle de Epidemias de Dengue.

Os fatores determinantes que influenciam na dose de ingrediente ativo de
inseticidas aplicados em campo sao: i) concentracédo do inseticida; ii) preparo da
calda; iii) distancia do bico do pulverizador; iv) vazao e pressdo da aplicagéo, v)
velocidade de aplicagéo e vi) distancia linear percorrida para cobrir um hectare. A
variacdo desses parametros podera prejudicar as acdes de controle vetorial, ou
seja, a transmissdo de patdgenos podera se manter, ocasionando uma falsa

sensacgao de sucesso no controle.

Nesta perspectiva este trabalho se justifica por dar visibilidade a esta lacuna
no setor saude, uma vez que a determinacao de derivas (produto aplicado fora do

alvo determinado) esta bem definido no setor agricola, porém negligenciado no



setor saude. Os resultados deste trabalho fornecerdo parametros para apoiar as
capacitacoes e formacao dos aplicadores de inseticidas no setor saude, além de
qualificar os profissionais para a melhor execucdo das atividades e com isso
aprimorar o controle dos vetores e consequentemente, promovendo uma melhor
qualidade de vida para populacédo. Ressaltando que os resultados deste trabalho
vao favorecer a aplicacdo correta de inseticidas, minimizando os erros de aplicacao
e favorecendo sua finalidade de controlar doencas. Os resultados também
apoiaram os gestores da saude no entendimento da complexidade das ac6es de
controle de vetores e no planejamento de insumos, demandas de capacitacdo e
supervisao das acdes de campo. Por fim, contribui também para uma aplicacéo
correta de inseticidas, visando garantir parametros seguros para populagéo, para

os aplicadores e para 0 meio ambiente.

2- OBJETIVO:

Identificar e descrever os fatores determinantes que influenciam na dose de
ingrediente ativo dos inseticidas aplicados nas ac¢des de controle quimico de
vetores de importancia para saude publica pela técnica de pulverizacao (Borrifacao
Residual Intradomiciliar), tratamento de foco (larvicidas) e nebulizacao (Ultra Baixo

Volume e Termonebulizacdo).

3 - METODOLOGIA:

Trata-se de um estudo descritivo da relacdo dos determinantes da dose de
ingrediente ativo de inseticida nas aplicac6es de controle de vetores com base nos
padrées de aplicacdo orientados pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), em
relacdo a formulacao e diluicdo dos inseticidas e ao padréo de aplicacdo. A citar os

determinantes:



Fatores inerentes da formulacéo e diluicdo dos inseticidas:
C = Concentracao do pesticida na sua formulacado comercial (%);

c = total de pesticida na sua formulagdo comercial utilizado no preparo da calda,

expresso em mililitro (ml) ou gramas (g);
s = total da solucéo (ml);

Fatores relacionados ao padrao de aplicacéo:
v = vazéo do equipamento (ml/min)

p = pressao da aplicacdo (psi), que afeta a vazdo da aplicagdo (ml/min) nas

atividade de BRI;

V = velocidade de aplicagéo (m/seg ou Km/h))

d = distancia do bico do pulverizador em relacéo a parede (cm);

M = distancia linear percorrida para cobrir um hectare (m)

Para construcéo do calculo foi utilizado um modelo matematico tedérico entre
vazao e pressdo: v1/v2=VP1/VP2, onde, “v” indica vazao e “P” indica a pressdo em
dois momentos. Foi construida uma equac¢do com correlacdo perfeita, R2 = 1
utilizando o software Microsoft Excel® a partir de uma vazéo, vl de 757ml/min e

uma pressao P1 de 40psi conforme especificacado do Bico 8002.

Em relacdo a cobertura linear em relacéo a distancia do bico do pulverizador

foi calculada uma correlacéo linear de R? = 1 utilizando o software Microsoft Excel®



considerando a saida de jato plano de 80 graus de abertura conforme especificacédo

do Bico 8002.

4 — RESULTADOS/DISCUSSAO

Para um melhor entendimento do leitor, os resultados dos fatores que podem
influenciar na dose de ingrediente ativo de inseticidas aplicados em campo serdo
apresentados nos seguintes topicos: i) concentracdo do inseticida; ii) preparo da
calda,; iii) distancia do bico do pulverizador; iv) pressao da aplicacédo, v) velocidade

de aplicacao e vi) distancia linear percorrida para cobrir um hectare.

Ressalta-se que os parametros acima citados influenciam na qualidade da
aplicacdo, podendo gerar superdosagem ou subdosagem de inseticidas. A
superdosagem pode ocorrer quando temos um aumento na concentracdo do
inseticida utilizado, assim como na vazao e presséo da aplicagdo. Por outro lado, a
subdosagem ocorre quando ha um aumento nos parametros distancia do bico do

pulverizador, velocidade de aplicacéo e quantidade de calda.

Para os larvicidas de tratamento focal a dose de ingrediente ativo dos
inseticidas aplicados € medida em gramas ingrediente ativo por litro tratado. A dose
de ingrediente ativo dos larvicidas podem ser influenciados pelos seguintes fatores
determinantes: i) concentragdo do inseticida na sua formulagdo comercial, ii) total
de inseticida na sua formulacdo comercial utilizado no preparo da calda, no caso
dos larvicidas total de inseticida na sua formulagdo comercial utilizado no depdsito
a ser tratado e iii) total da solucéo, sendo no caso de tratamento focal o quantitativo

de agua tratada.



Para a técnica de nebulizacéo, aplicacdo espacial de inseticida, tanto Ultra
Baixo Volume quanto termonebulizacéo, a dose de ingrediente ativo dos inseticidas
aplicados é medida em gramas de ingrediente ativo por hectare (g i.a/ha). A dose
de ingrediente ativo aplicados por nebulizacdo podem ser influenciados pelo padréo
de aplicacdo, sendo que os parametros sdo: i) vazao da aplicacao (ml/min), ii)
velocidade de aplicacao (m/seg) e iii) distancia linear percorrida para cobrir um
hectare. Na formulacéo e diluicdo dos inseticidas os parametros consistem em: i)
concentracdo do inseticida na sua formulagédo comercial, ii) total de inseticida na
sua formulagéo comercial utilizado no preparo da calda e iii) total da solugcdo. A
seguir serdo detalhados os fatores que influenciam diretamente na dose de
inseticida em condi¢cdes de campo. Cita-se também exemplos praticos para uma
melhor compreensdo do leitor, em relagcdo aos efeitos superdosagem e

subdosagem ocasionados por erros do aplicador.

4.1 Preparo da calda

O preparo da calda € uma etapa importante na garantia da dose de
ingrediente ativo aplicado, sendo que tanto o quantitativo de inseticida na sua
formulacdo comercial utilizado no preparo da calda quanto no total de
solvente/diluente (adgua) utilizado. Desta forma, para se garantir uma correta
aplicacdo deve se atentar a diluicdo do inseticida, garantindo que a calda seja
preparada com quantidade correta do inseticida em relacao ao volume de agua. Os

parametros de diluicdo sdo determinados considerando uma calda de 10 litros.

Dessa forma, o total de inseticida na sua formulacdo comercial utilizado no

preparo da calda, expresso em mililitro (ml) ou gramas (g) afeta diretamente a Dose



de Ingrediente Ativo aplicado (D) considerando a etapa de diluicdo em 10 litros de
calda. Este fator afeta de forma linear e direta D, ou seja, quanto maior a quantidade

de inseticida utilizada na diluicdo maior sera D. Neste caso teremos uma funcéo do

tipo:
D1 = D2
cl c2
Onde:

D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m?);
c = Total de pesticida na sua formulacdo comercial utilizado no preparo da calda,
expresso em mililitro (ml) ou gramas (g);

Por exemplo: A dose de ingrediente recomendada de Lambda-Cialotrina para as
atividades de termonebulizacdo é de 2 g i.a/ha, isso seria 0 D1. O total de pesticida
na sua formulacéo comercial utilizado no preparo da calda € de 40 ml, representado
por cl. Caso seja utilizado o dobro de inseticida na sua formulagcdo comercial, c2 =
80 ml, teriamos uma dose de ingrediente ativo por area também dobrada, D2 = 4 g

l.a/ha.

Atencéo deve ser merecida para nao colocar um quantitativo de inseticida
diferente do recomentado, principalmente em formulagbes liquidas, onde o
quantitativo utilizado pode ser facilmente alterado quando comparado as inseticidas
de formulacéo p6 molhavel, cuja cargas vem predeterminadas em embalagens com

porcoes fixas.

O total da calda “s” em ml preparada se relaciona de forma inversa a D,
guanto menos calda é preparada, considerando o uso de mesma quantia de
inseticida, teremos uma maior concentracdo e consequente maior D. Neste caso

teremos uma funcéo do tipo:



D1 xsl1l=D2xs2

Onde:
D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m2 ou g i.a/ha);
s = Total da calda (ml);

Por exemplo: A dose de ingrediente ativo recomendada de temephos nas
atividades de controle de foco € de 0,001 g i.a/l, isso seria 0 D1. E o total de agua
tratada seria de 10 litros, nesse caso seria sl. Caso seja utilizado a mesmas
quantidades de larvicida para tratar o dobro de quantidade de agua, s2 = 20 litros,
teriamos uma dose de ingrediente ativo por litro reduzido pela metade, D2 = 0,0005

gi.all.

Como ja mencionado acima, as diluicbes para BRI sdo recomendadas para
caldas de 10 litros. Cabe ressaltar que em condicdes de campo prepara-se a
diluicdo diretamente no tanque do pulverizador. Nesse caso, pode-se direcionar a
duas situacdes de desconformidade na aplicacdo do produto. A primeira que é a
utilizacado de equipamentos que possuem uma capacidade inferior a 10 litros, ou
seja, utiliza menos agua gera a necessidade de utilizar menos inseticida. No caso
das formulacdes p6 molhavel a preparacédo da calda deve ser realizada em outro
recipiente. A segunda € que as bombas com capacidade nominal de 10 litros
permitem alcancar até 14 litros de 4gua devido o espaco interno do tanque que sera
pressurizado. Nessa situacdo, o aplicador deve se atentar para ndo exceder a
quantidade de 10 litros de agua e consequentemente diluir demais o produto e

promover uma baixa dose de ingrediente ativo aplicada.



4.2 Concentracédo do pesticida

A concentracdo do inseticida na sua formulagéo comercial (%) também afeta
de forma direta e linear a D, de forma que quanto mais concentrada for a formulacéo

maior sera D. Neste caso teremos uma funcao do tipo:

D1 = D2
C1 C2
Onde:

D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m?);
C = Concentracao do pesticida na sua formulacédo comercial (%);

Por exemplo: A dose de ingrediente recomendada de Malathion para as
atividades de UBV é de 200 gi.a/ha, isso seria 0 D1. O inseticida na sua formulacéo
comercial tem uma concentragao de 44%, isso seria 0 C1. Caso seja utilizado um
Malathion com concentracdo de Grau Técnico de pureza 97%, ou seja, 2,2 vezes
mais concentrado que a formulagéo anterior, C2 = 97%, teriamos uma dose de
ingrediente ativo por area também de 2,2 vezes, D2 = 440 g i.a/ha. Considerando

que foi diluido na mesma quantidade de solvente que a primeira calda.

As recomendacBes de diluicdo sdo realizadas para concentracfes
especificas e se deve atentar para possiveis erros de diluicdo, devido a aquisicdo
de inseticidas com concentracdo diferentes, em relacdo as utilizadas em campo.
Esse erro na diluicdo pode ocorrer principalmente com formulacfes liquidas. As
formulacdes de pé molhavel, em sua maioria ja vém repartidas nas quantidades

determinadas para diluicdo em 10 litros de agua.

A comercializacdo de pulverizadores com tanques de capacidade inferior a

10 litros é comum e frequente. Portanto, é importante atentar-se a possibilidade de



superdosagem, devido a diluicdo muito concentradas do inseticida, bem como néo
exceder os 10 litros de capacidade Uutil para evitar diluicAio em excesso,

conseguentemente uma subdosagem na aplicacao do produto.

4.3 Vazéo e Pressao da aplicagéo

A vazéo dos pulverizadores e dos nebulizadores afeta de forma linear e
direta a dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m2 ou g i.a/ha), quanto

maior a vazao maior serd D. Neste caso teremos uma funcéo do tipo:

D1 = D2
vl v2
Onde:

D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m?);
v = vazao do equipamento (ml/min);

Nas atividades de BRI, o desgaste dos bicos leva a um desregulamento da
vazao, enquanto que nos equipamentos de UBV a regulacédo da vazao é realizada
diretamente na bomba de gerenciamento de vazéo (no inglés FMI) quando veicular.
Nesse caso, o0 controle é realizado pela selecdo de um giclé em equipamentos de
termonebulizacéo. Para regular a UBV costal o operador tem acesso a uma chave
de controle de vaz&o que permite facil alteracdo apos calibracdo. Com isso se deve
manter uma rotina de afericdo dos equipamentos para garantir a vazao esperada

de aplicacao.

Na BRI, a pressdo de aplicacdo quando aumentada eleva a vazao e,

consequentemente maior quantidade de produto é depositado. Considerando o uso



de um bico 8002E nas atividades de BRI, temos que a vazdo é 757ml/min a uma

pressdo padronizada de 40 psi (Fig. 7).
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Figura 7: Determinacdo da vazdo (ml/min) em relacdo a pressdo (psi) dos pulverizadores de
compressao previa.

A pressao da aplicacéo (psi) se relaciona em uma funcéo direta potencial a

D, com D =119.69p0.5. Neste caso teremos uma funcéo do tipo:

D1 = D2
\/pl \/p2
Onde:

D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m?);
p = pressao da aplicacao (psi);

Por exemplo: A dose de ingrediente recomendada de Etofenprox para as
atividades de BRI de 0,30 g i.a/m?, isso seria o D1. Considerando um valor de
pressédo de aplicacdo padrdo de pl = 40psi. No caso da BRI, inicialmente sua

aplicacdo ocorre a 50 psi, isso seria p2. Nesta condicdo teriamos que D2 seria de



(0,2 x V50) /40, isso seria um D2 = 0,34 g i.a/m2. Terfamos uma superdosagem

de 1,12 vezes o recomendado.

Desta forma, deve-se levar em consideracao que no inicio de uma aplicacéo
a dose de ingrediente ativo aplicada serd maior que no final da aplicacédo e que o
processo de compressdo dos equipamentos influencia diretamente na dose
aplicada. Para evitar este efeito, o ideal € o uso de valvulas controladoras de
pressdo que mantém a pressdo e consequentemente a vazao constante, neste
sentido seria recomendada a valvula de 21 psi (1,5 bar). Como ndo é comum o
acesso a estas valvulas nas equipes de controle de vetores deve se atentar para
nao colocar pressao superior a 55 psi has bombas para evitar hiperdosagem, bem
como atentar para nao realizar aplicacdo com menos de 25 psi para evitar
subdosagem. Outro ponto importante € que os inseticidas utilizados devem ter uma
faixa de dose recomendada, de forma que possibilitem ser aplicados com diferente
faixa de pressédo. Caso a recomendacgdo da dose de ingrediente ativo por area de
aplicacdo seja um valor fixo é obrigatério o uso de valvulas controladoras de

pressao.

4.4 Distancia do bico do pulverizador

A distancia do bico do pulverizador em relacdo a parede (cm) afeta D de

forma inversa. Neste caso teremos uma func¢éo do tipo:

D1xdl=D2xd2

Onde:
D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m?);



d = Distancia do bico do pulverizador em relacao a parede (cm);

Por exemplo: A dose de ingrediente recomendada de Alfa-cipermetrina para
as atividades de BRI de 0,03 g i.a/m?, isso seria o D1. Considerando um valor de
distancia do bico do pulverizador em relacéo a parede padrédo de d1 = 45cm. Caso
o aplicador afastasse da parede e mantivesse uma distancia do pico em relacdo a

parede de d2 = 90 cm, teriamos uma sudosagem, com D2 = 0,015 g i.a/m2.

Desse modo, quanto menor a distancia do bico da parede maior D. A figura
8 mostra a relagéo entre a distancia e a cobertura linear de aplicagéo. E possivel
observar uma relagéo direta, onde quanto maior a distancia do bico maior a faixa
de aplicacdo. Como resultado ha maior espalhamento da mesma quantidade de
inseticida em uma maior area de superficie, consequentemente reduzindo a dose

de ingrediente ativo aplicado.

Neste sentido, os Agentes de Combate as Endemias responsaveis pela
aplicacdo devem ser bem capacitados para manter a distancia recomendada do
bico do pulverizador, em relacdo a parede constante em 45 cm durante toda a faixa

de aplicacao, evitando variacdes na dose aplicada.
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Figura 8: Determinacdo da cobertura linear (cm) na parede em relacao a distancia do bico (cm) da
parede.

4.5 Velocidade de aplicacao

A velocidade de aplicacao atua de formar linear e inversa em relacéo a D,
isto €, quanto maior for a velocidade de aplicagdo menor vai ser a quantidade de
inseticida aplicada. Neste caso, assim como na distancia do bico em relagéo a
parede € importante que os Agentes de Combate as Endemias responsaveis pela
aplicacdo sejam bem capacitados para manter nas atividades de BRI a velocidade
recomendada de 0,4 m/seg, bem como no caso da nebulizagdo padronizar as
velocidades estabelecidas (UBV portatil = 3 Km/h e UBV veicular 10 ou 15 Km/h).

Neste caso teremos uma fungao do tipo:

D1xV1=D2xV2




Onde:
D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/m?);
V = velocidade de aplicacédo (m/seg ou Km/h).

Por exemplo: A dose de ingrediente recomendada de Deltametrina para as
atividades de UBV é de 1 g i.a/ha, isso seria o D1. A velocidade de aplicacéo da
UBYV veicular é padronizada de 10 Km/h, isso seria 0 V1. Caso a aplicacdo ocorra
a uma velocidade de 20 Km/h, ou seja, o dobro da velocidade inicial, V2 = 20 Km/h,
teriamos uma dose de ingrediente ativo reduzido a metade da dose recomendada,

D2 =0,5 g i.a/ha.

4.6 Distancia linear percorrida para cobrir um hectare

Nas atividades de nebulizac&o veicular existem duas formas de realizar a
cobertura de 1 ha. Na primeira, a distancia linear de aplicacdo é de 400m,
equivalente ao percurso de 4 lados de 100m que circundam um hectare, cujo
padréo € de 100m x 100m (Fig. 9). Na segunda, a forma de aplicagdo considera o
carreamento das microparticulas de inseticida por 50m com a cobertura de 1ha

ocorrendo por uma aplicacéo linear de 200m (Fig. 10).
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Figura 9: llustracdo de um percurso de nebulizador com cobertura ocorrendo por uma aplicagao
linear de 400m. Fonte: Diretrizes Nacionais para a Prevencao e Controle de Epidemias de Dengue.
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Figura 10: llustracdo de um hectare com cobertura ocorrendo por uma aplicacdo linear de 200m.
Fonte: Nota Técnica 003/2014 — CGPNCM/DEVEP/SVS/ MS, “Ajustes do preparo de calda nas
atividades de nebulizagcao para o controle da malaria em areas nao circundaveis”.



Desta forma, a determinacdo da cobertura linear percorrida para cobrir 1 ha
deve ser corretamente executada em campo. O risco de subdosagem pode ocorrer
guando a aplicacdo executada em campo ocorre em apenas uma face do hectare,
com uma cobertura linear de 200m (Fig.10), porém o preparo de calda considerou
uma aplicacéo padréo de circulacdo do hectare com cobertura linear de 400m (Fig.
9). Por outro lado, caso seja preparada uma calda para ser aplicada com cobertura
linear de 1ha de 400m (Fig. 9) e ocorra uma aplicagdo em campo com cobertura
linear de 1ha de 200m (Fig. 10) ocorrera uma superdosagem. Também se deve
considerar o equipamento suficiente para a disperséo do inseticida por 50m.

De forma genérica poderia se interpretar este parametro como uma relagéao
inversa com a Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/ha), uma vez que
caso se aumente a cobertura linear para 400m em uma aplicacdo com cobertura

linear de 1ha de 200m estaria subdosando a area numa propor¢ao de 50%.

Neste caso teremos uma funcgéo do tipo:

D1 xM1=D2x M2

Onde:
D = Dose de ingrediente ativo aplicado por area (g i.a/ha);
M = Distancia linear percorrida para cobrir um hectare (m).

Para garantir uma boa aplicacdo e correta dose de ingrediente ativo em
relacdo os fatores de distancia do bico, velocidade aplicacdo e correta sobreposicao
das faixas € necessario que os aplicadores estejam devidamente capacitados e de

preferéncia certificados para tal funcéo.



CONCLUSAO

Conclui-se que os parametros de concentracdo e quantidade de inseticida
no preparo da calda, vazao e pressao da aplicacdo quando elevados apresentam
relacdo direta com a dose aplicada, evidenciando fenbmenos de superdosagem
durante as atividades de controle vetorial. Por outro lado, os parametros de
distancia do bico do pulverizador, velocidade de aplicacdo, volume de calda
preparada e distancia linear percorrida para cobrir um hectare mantém uma relacao
inversamente proporcional com a dose aplicada, ou seja, reduz a quantidade de

ingrediente ativo quando ocorre um aumento dos parametros acima citados.

Na pratica, no tratamento focal atencéo deve ser dada ao tipo de formulacéo
e diluicao dos inseticidas, especificamente nos parametros de concentragao e total
do inseticida na sua formulacdo comercial e o total da agua tratada. As atividades
de nebulizacdo sofrem influéncia dos fatores relacionados ao padréo de aplicacéo,
tais como vazéo do equipamento (ml/min), velocidade de aplicacdo e cobertura
linear para cobrir 1ha. Para as a¢des de BRI, além dos fatores mencionados acima,
também sdo afetadas pelos parametros de presséo da aplicagéo e distancia do bico

do pulverizador em relagdo a parede.

Para evitar perda de efetividade das acdes de controle e riscos saude do
aplicador, da populacdo e do meio ambiente recomenda-se capacitacoes
periodicas dos profissionais que atuam diretamente no controle de vetores, nas
esferas municipais e estaduais do pais. Outra recomendacao é a realizacdo de

aquisicao de inseticidas que facilitem o preparo de calda.

Como perspectivas deste trabalho estd a incorporacdo dos parametros

apresentados nas futuras notas técnicas do Programa Nacional de Vigilancia das



Arboviroses e producéo de uma planilha de calculo, inicialmente no software Excel
que facilite o entendimento da variacdo da dose aplicada devido a alteracdo nos

parametros.
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