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NOME DO CURSO:
Aplicacdo de Larvicidas no Controle de Vetores

O manejo adequado de larvicidas constitui uma etapa fundamental nas
acOes de controle integrado de vetores e agentes transmissores de
endemias. Este campo de atuacdo exige o dominio de conhecimentos
tedricos e praticos aplicados a biologia dos insetos, a quimica dos
produtos utilizados, as metodologias de calibracdo de equipamentos e as
normas vigentes de biosseguranca. O aprofundamento técnico em
estratégias de intervencdo focal e perifocal permite a otimizacdo de
recursos operacionais, a minimizacdo dos impactos ambientais e a
prevencdo da resisténcia populacional de mosquitos a vetores quimicos
e biolégicos. A execucdo correta do tratamento focal em criadouros
viabiliza a interrupcdo do ciclo epidemiolégico de arboviroses como
dengue, zika, chikungunya e febre amarela, assegurando a eficacia das
politicas de saude coletiva e vigilancia ambiental.
#AplicacaoDelLarvicidas  #ControleDeVetores  #VigilanciaEmSaude
#ManejoDePragas #SaudePublica #CombateAosMosquitos #Larvicidas

#VigilanciaAmbiental #Manejolntegrado #ControleEpidemiologico
O QUE VOCE VAI APRENDER:

« Identificacdo da biologia e morfologia de larvas de vetores de
importancia epidemioldgica.
« Classificagdo quimica e mecanismos de acdo de larvicidas

biologicos, quimicos e reguladores de crescimento.

« Calculos de dosagem, diluicdo e volumetricidade para tratamento

focal e perifocal.
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« Operacéo, calibracdo e manutencdo preventivas de equipamentos

de aplicacéo de larvicidas.

« Aplicacéo de diretrizes de biosseguranca, uso de equipamentos de

protecéo individual e descarte de residuos.

« Mapeamento de criadouros, estratificacdo de risco e planejamento

de rotas operacionais.

« Técnicas de monitoramento da eficacia de campo e manejo da

resisténcia de vetores.

« Regulamentacdo sanitéria, legislacdo ambiental e preenchimento

de boletins de campo.
PUBLICO-ALVO:

« Agentes de combate as endemias e agentes comunitarios de

salde.

« Biodlogos, engenheiros agrondmicos, engenheiros ambientais e

técnicos em meio ambiente.

« Coordenadores, supervisores e gestores de programas municipais

e estaduais de vigilancia em saude.

« Profissionais do setor privado de controle de pragas urbanas e

sanitizacado ambiental.

« Estudantes e pesquisadores das areas de saude publica,

entomologia médica e ciéncias biologicas.
Modulo 1: Fundamentos da Biologia e Ecologia de Vetores

Aula 1.1: Ciclo de Vida dos Mosquitos e Estagios Larvais O
conhecimento aprofundado do ciclo de vida dos culicideos €& o pilar

fundamental para qualquer intervencdo de controle focal. Os mosquitos
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passam por uma metamorfose completa, dividida nas fases de ovo, larva,
pupa e adulto. A fase larval € subdividida em quatro estadios evolutivos,
conhecidos como L1, L2, L3 e L4, nos quais 0 organismo passa por
ecdises sucessivas para permitir o seu crescimento corporal. Durante
estes estadios, a larva apresenta intensa atividade alimentar,
consumindo matéria organica, bactérias e micro-organismos presentes
na lamina de agua. Esta caracteristica fisiologica torna a fase larval o
momento ideal para a ingestéo de larvicidas de agdo estomacal, como 0s
produtos microbiologicos. O dominio desse conceito permite ao operador
identificar o momento exato em que o criadouro esta mais suscetivel ao

tratamento focal.

A identificacdo precisa do estadio larval correlaciona-se diretamente com
a eficacia da aplicacdo de larvicidas no campo. Larvas nos estadios L1 a
L3 apresentam maior taxa de filtracdo e sensibilidade aos ativos
guimicos e biolégicos, enquanto larvas no estadio L4 pré-pupal diminuem
sensivelmente a ingestdo de alimentos, reduzindo a absorcdo do
larvicida. O estagio de pupa, por sua vez, ndo se alimenta, tornando
ineficazes os larvicidas que dependem de ingestdo. Em termos
operacionais, aplicar o produto no momento correto evita o desperdicio
de insumos, previne falhas no controle populacional e reduz os custos
das operac0des de vigilancia. Erros comuns incluem a aplicacéo tardia em
criadouros com predominancia de pupas ou a falta de reavaliacdo do
tempo de desenvolvimento larval sob diferentes condicbes de

temperatura.

Aula 1.2: Morfologia Larval e Identificagdo dos Géneros Aedes, Culex e
Anopheles A diferenciagcdo morfolégica entre os géneros de mosquitos
de importancia sanitaria € indispensavel para a escolha adequada da

estratégia de tratamento. As larvas do género Aedes possuem sifao
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respiratério curto e escuro, posicionando-se em angulo inclinado em
relacdo a superficie da agua. As larvas de Culex apresentam sifao
respiratorio longo e delgado, mantendo também uma posi¢éo inclinada,
porém alimentando-se em estratos mais profundos. Ja as larvas do
género Anopheles ndo possuem sifao respiratorio proeminente, dispondo
de placas espiraculares posteriores, 0 que as faz permanecer em
posicdo totalmente paralela a lamina d'agua. Essas variacdes
anatbmicas refletem habitos comportamentais especificos que
determinam a distribuicdo dos individuos na coluna d'agua e a forma de

exposicado aos compostos larvicidas.

O entendimento da anatomia larval orienta o tipo de formulacéo e a
densidade do larvicida a ser empregado no local. Por exemplo, larvas de
Anopheles, que flutuam na superficie, respondem melhor a formula¢cdes
pos-sollveis ou granulos de baixa densidade que permanecem nha
interface agua-ar. Por outro lado, larvas de Culex e Aedes exigem
produtos que se distribuam homogeneamente ao longo da coluna de
agua ou que se depositem no fundo do recipiente. A aplicacdo pratica
envolve a coleta prévia de amostras com concha entomolégica para
identificacdo visual com lupa de mao antes do tratamento. Falhar na
identificacdo taxondémica preliminar pode levar a escolha incorreta do
larvicida, resultando em subdosagem na zona de alimentacdo da

espécie-alvo e contaminacdo desnecessaria do ecossistema aquatico.

Aula 1.3: Ecologia dos Criadouros e Parametros Fisico-Quimicos da
Agua Os criadouros de mosquitos variam amplamente em caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas, influenciando diretamente a persisténcia e
a acao dos larvicidas. Espécies do género Aedes preferem recipientes
artificiais com agua limpa a moderadamente turva e baixo teor de matéria

organica. O género Culex demonstra elevada adaptabilidade a aguas
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ricas em matéria organica, como esgotos a céu aberto, fossas e
remansos de rios poluidos. O género Anopheles encontra condicdes
ideais em colecBes d'dgua naturais, de fluxo lento, com presenca de
vegetacdo emergente e iluminacdo solar variavel. Fatores como
temperatura da agua, pH, turbidez, incidéncia de radiacdo ultravioleta e
presenca de fluxo continuo interferem na degradacdo da molécula

guimica ou na viabilidade dos esporos bioldgicos.

A andlise do ambiente aquatico determina a frequéncia de reaplicacéo e
a taxa de dosagem exigida para assegurar o controle residual. Em aguas
com elevada carga de matéria organica ou alta turbidez, a
biodisponibilidade de certos larvicidas diminui devido a adsorcdo do
principio ativo as particulas em suspensédo. Sob radiacdo solar intensa e
altas temperaturas, a degradacéo fotolitica e microbiana dos compostos
€ acelerada, reduzindo o periodo de residualidade do produto. Na pratica
operacional, o aplicador deve avaliar a qualidade da agua do criadouro
antes da aplicacdo, ajustando a dosagem dentro dos limites autorizados
pelo fabricante. A negligéncia na leitura dos fatores ambientais resulta
em perda rapida de residualidade, exigindo retornos antecipados a area

e aumentando o custo operacional da campanha.

Aula 1.4: Comportamento de Oviposicdo e Dinamica Populacional A
dindmica de oviposicdo das fémeas adultas determina a distribuicdo
espacial e a densidade das larvas nos criadouros. Fémeas de Aedes
aegypti depositam seus ovos individualmente nas paredes internas de
recipientes, logo acima do nivel da agua. Estes ovos possuem alta
resisténcia a dessecacdo, podendo permanecer viaveis por meses até
gue o nivel da 4gua suba e estimule a eclosdo. Fémeas de Culex
quinquefasciatus depositam seus ovos agrupados em forma de jangada

diretamente sobre a superficie aquatica, resultando em eclosfes



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

sincronas e alta densidade larval imediata. Compreender esses padrbes
comportamentais € vital para antecipar picos populacionais de larvas
apos periodos de chuvas ou alteragfes na dindmica de abastecimento de

agua residencial.

A aplicacdo do conhecimento sobre oviposicao permite implementar o
tratamento preventivo € 0 monitoramento estratégico de pontos criticos.
O tratamento focal deve considerar ndo apenas a lamina d'agua visivel,
mas também as paredes dos recipientes sujeitas a inundacao periodica.
Em situacdes epidémicas, a antecipacdo do tratamento em criadouros
temporarios e permanentes reduz a emergéncia de novos adultos e
guebra a cadeia de transmissdo do patdogeno. Os erros operacionais
mais frequentes envolvem tratar apenas criadouros com larvas visiveis,
ignorando recipientes secos que contém ovos diapasicos prontos para
eclodir com a préxima chuva, além de desconsiderar a migracdo de

fémeas para criadouros ndo mapeados na vizinhanca.

Aula 1.5: Importancia do Controle Focal na Vigilancia Epidemiolégica O
controle focal representa uma das acfes mais diretas e eficazes no
ambito da vigilancia epidemioldgica e do manejo integrado de vetores.
Ele consiste na aplicacdo de medidas fisicas, biolégicas ou quimicas
diretamente nos criadouros para eliminar a populagéao larval antes que
esta alcance a fase adulta alada e transmissora de doencas. Diferente do
controle de adultos, que possui carater emergencial e menor
residualidade, o tratamento de larvas atua na raiz do problema,
reduzindo a densidade vetorial de forma sustentada ao longo do tempo.
Esta abordagem minimiza a necessidade de pulverizacfes espaciais de
inseticidas, reduzindo os custos financeiros e a exposicdo da

comunidade a produtos quimicos.
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A execucdao rigorosa do controle focal impacta positivamente os indices
entomolégicos, como o Indice de Infestacdo Predial e o Indice de
Breteau, utilizados pelos 6érgdos de saude para mensurar o risco de
surtos epidémicos. A integracdo entre o monitoramento larval e a
resposta rapida no territorio fortalece a capacidade de prevencdo das
secretarias de saude. O contexto profissional exige do operador precisao
técnica na identificacdo, registro minucioso dos depodsitos tratados e
orientacdo continuada a populagcédo sobre a eliminacdo de criadouros. A
aplicacao incorreta ou incompleta do controle focal gera uma falsa
sensacao de seguranca, mantendo a circulacao viral e elevando o risco

de surtos de arboviroses na comunidade assistida.
Médulo 2: Classificacdo e Quimica dos Larvicidas

Aula 2.1: Larvicidas Quimicos Organofosforados e Carbamatos Os
compostos organofosforados e carbamatos pertencem a classes
guimicas tradicionalmente utilizadas no controle de vetores devido ao
seu elevado efeito de choque. O mecanismo de acéo principal dessas
substancias baseia-se na inibicdo da enzima acetilcolinesterase na fenda
sinaptica do sistema nervoso do inseto. A inibicdo enzimatica impede a
degradacdo do neurotransmissor acetilcolina, resultando em
hiperexcitagdo nervosa continua, convulsdes, paralisia e morte da larva.
O temefos é o0 exemplo histérico mais conhecido entre o0s
organofosforados empregados no tratamento de &gua para consumo
humano e recipientes diversos, embora seu uso venha sendo restringido

devido ao surgimento de populagdes de insetos resistentes.

A utilizacdo desses agentes exige extremo rigor no célculo da dosagem e
na frequéncia de aplicacdo devido ao seu potencial de toxicidade aguda
e subcrdnica para organismos nao-alvo. Em cenarios operacionais onde

seu uso ainda é indicado, a calibracdo precisa € imperativa para nao
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ultrapassar os limites maximos de residuos permitidos pelas diretrizes de
potabilidade. Os impactos operacionais englobam o monitoramento
continuo de eficacia para detectar a perda de sensibilidade da praga. Os
principais erros associados ao uso desses compostos incluem o uso
continuado sem rotacdo de mecanismo de agdo, 0 armazenamento em
condi¢cOes inadequadas de luz e temperatura que aceleram a degradacgao
quimica, e a dosagem empirica baseada no volume estimado

visualmente sem medicéo precisa do reservatorio.

Aula 2.2: Reguladores de Crescimento de Insetos e Analogos do
Hormonio Juvenil Os Reguladores de Crescimento de Insetos constituem
uma classe moderna de larvicidas com modo de acao altamente
especifico para artropodes. Entre eles, destacam-se o0s analogos do
hormonio juvenil, como o piriproxifeno e 0 metoprene. Essas substancias
mimetizam a ag&o do hormaénio juvenil natural do inseto, mantendo niveis
artificialmente elevados no organismo larval. Esse desequilibrio hormonal
impede a metamorfose correta para a fase adulta, fazendo com que o
individuo morra durante a ecdise pupal ou emergindo como um adulto
deformado e estéril. Como essa classe ndo atua diretamente na morte
imediata da larva nos primeiros estadios, € comum que a larva continue

viva por alguns dias sem conseguir se transformar em adulto.

A aplicacdo préatica dos analogos do horménio juvenil requer a
conscientizacdo dos operadores e da populacdo de que a presenca de
larvas vivas logo apés a aplicacdo ndo indica falha do produto. A eficacia
deve ser mensurada pela inibicdo da emergéncia de adultos, observada
pela retencdo das exuvias ou eclosdo malsucedida das pupas. O impacto
profissional dessa tecnologia reside na sua altissima margem de
seguranca para mamiferos e peixes, além da elevada residualidade em

baixas concentragbes. Erros comuns no campo envolvem a
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descontinuagao prematura do tratamento ao visualizar larvas ativas no
recipiente, o descumprimento dos intervalos de reaplicacdo e a mistura

indevida com produtos alcalinos que hydrolysam o principio ativo.

Aula 2.3: Inibidores da Sintese de Quitina Os inibidores da sintese de
guitina representam outro grupo fundamental dentro dos reguladores de
crescimento de insetos, exemplificados pelo diflubenzuron, novaluron e
triflumuron. O mecanismo de acdo desses compostos baseia-se na
interferéncia na enzima quitina sintase, responsavel pela formacao da
nova cuticula durante a troca de pele da larva. Ao ingerirem o produto, as
larvas ndo conseguem sintetizar adequadamente a quitina necessaria
para o seu exosqueleto. Durante o processo de ecdise, a nova cuticula
fragil cede a presséao do fluido corporal, provocando o rompimento do
exosqueleto e a morte rapida do individuo por falha estrutural e

desidratacao.

Esses compostos séo altamente eficazes contra larvas em fases jovens
de desenvolvimento L1 a L3, apresentando excelente seletividade e
baixissima toxicidade para vertebrados. Na rotina de trabalho, a
aplicacdo deve ser direcionada para aguas onde haja atividade alimentar
ativa das larvas. As boas praticas recomendam a aplicacdo preventiva
em recipientes com histérico de infestacdo antes que as larvas alcancem
0 estagio pupal. Os erros operacionais mais frequentes incluem a
aplicacdo do inibidor de quitina em criadouros contendo apenas pupas, a
aplicacdo em volumes d'agua com forte fluxo continuo que dilui e carrega
o produto rapidamente, e a utilizacao de formula¢des inadequadas para o

tipo de depdosito.

Aula 2.4: Agentes Tensoativos e Peliculas Monomoleculares Os agentes
tensoativos e peliculas monomoleculares atuam por meio de um

mecanismo de acdo predominantemente fisico, alterando as
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propriedades de tensdo superficial da agua. Quando aplicados sobre a
superficie de um criadouro, estes produtos se espalham rapidamente,
formando uma camada microscoOpica e continua. Essa pelicula reduz a
tensdo superficial da agua para valores abaixo dos necessarios para que
as larvas e pupas consigam se fixar através do sifdo ou trompas
respiratérias. Como consequéncia, o0s individuos ndo conseguem
permanecer na superficie para captar o oxigénio atmosférico, morrendo
por asfixia. Adicionalmente, a pelicula dificulta a postura de novos ovos

pelas fémeas adultas.

A utilizacdo de peliculas monomoleculares apresenta vantagens
significativas no manejo de resisténcia, pois a acao fisica por asfixia
impede o desenvolvimento de mecanismos fisiolégicos de selecdo na
populacdo de vetores. O uso € recomendado para corpos d'agua
estagnados, fossas, caixas de inspecao e recipientes de grande area
superficial. Entretanto, ventos fortes, agitacdo da lamina d'agua e a
presenca de vegetacdo densa podem romper a integridade da pelicula,
reduzindo sua eficiéncia. Erros praticos recorrentes envolvem a aplicacao
em aguas correntes ou com excessiva correnteza, a aplicacdo em
superficies cobertas por 6leo denso ou residuos sélidos que impedem a
dispersdo homogénea do produto, e a subestimativa da area superficial

ao calcular a quantidade necessaria do tensoativo.

Aula 2.5: Fisico-Quimica das Formulacdes Larvicidas A eficiéncia de um
larvicida no campo depende ndo apenas do seu principio ativo, mas
também da formulagédo fisico-quimica na qual ele é processado. As
formulacbes mais comuns incluem pos molhaveis, granulos dispersiveis
em agua, granulos flutuantes, comprimidos, blocos de liberacao lenta e

emulsbes concentradas. Cada tipo de formulacdo € projetado para

interagir de maneira especifica com o meio aquatico, garantindo a
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liberagdo controlada da substancia ativa na zona do criadouro onde a
larva se alimenta. A solubilidade, a densidade, o tamanho das particulas
e a taxa de degradacao fotolitica sdo propriedades fisico-quimicas que
determinam o comportamento do produto na coluna d'dgua e a sua

residualidade.

A escolha da formulacdo adequada deve ser pautada pelo tipo de
recipiente e pelas condicdbes de uso da agua pelo morador. Em
reservatérios de agua potavel sujeitos a consumo e reposicao diaria,
formulacbes de liberacdo lenta ou matricadas sao preferenciais por
manterem uma dosagem constante do ativo ao longo de semanas. Em
criadouros temporarios e de dificil acesso, formulacdes granuladas com
maior densidade permitem a penetracdo através de folhagens e detritos
até atingir a agua. Falhas operacionais decorrem do uso de formulacdes
de liberacdo imediata em recipientes de alta rotatividade de &gua, da
estocagem de formulacfes solidas em ambientes Umidos que causam
aglomeracdo dos granulos, e da falta de homogeneizacdo prévia de

formulac6es liquidas antes da diluicao.
Médulo 3: Larvicidas Biologicos e Microbiolégicos

Aula 3.1: Bacillus thuringiensis israelensis: Biologia e Mecanismo de
Acdo O Bacillus thuringiensis var. israelensis é uma bactéria gram-
positiva de ocorréncia natural no solo, amplamente utilizada como
bioinseticida de alta especificidade para o controle de larvas de
mosquitos e simulideos. Durante a fase de esporulacdo, esta bactéria
produz um cristal proteico parassporal contendo protoxinas conhecidas
como endotoxinas Delta, especificamente as proteinas Cry e Cyt. Para
gue o larvicida seja ativado, o cristal proteico deve ser ingerido pela larva
de mosquito. No tubo digestivo do inseto, caracterizado por um ambiente

fortemente alcalino e rico em proteases especificas, o cristal é
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solubilizado e clivado enzimaticamente, convertendo as protoxinas em

toxinas ativas.

As toxinas ativas ligam-se a receptores especificos localizados na
membrana das células do epitélio do intestino médio da larva. Essa
ligacdo provoca a formacdo de poros permeaveis a ions na membrana
celular, destruindo o equilibrio osmoético do tecido intestinal. As células do
epitélio sofrem lise, resultando no rompimento da parede intestinal,
paralisia do sistema digestivo, septicemia e morte rapida do inseto dentro
de poucas horas ap6s a ingestdo. Por depender de receptores epiteliais
e pH alcalino especificos de culicideos, o composto possui altissima
seletividade, sendo inofensivo para mamiferos, aves, peixes e a maioria

dos invertebrados ndo-alvo presentes no ecossistema aquaético.

Aula 3.2: Lysinibacillus sphaericus: Caracteristicas e Indicacdes O
Lysinibacillus sphaericus, anteriormente denominado Bacillus sphaericus,
€ outra bactéria entomopatogénica de elevada importancia no controle
biolégico de larvas de mosquitos. Essa bactéria produz uma toxina
binaria, composta pelas proteinas BinA e BinB, durante o seu processo
de esporulacdo, além de toxinas do tipo Mtx expressas na fase
vegetativa. O modo de acédo envolve a ingestao do esporo e do cristal
pela larva, solubilizagdo no intestino médio e ligagdo da toxina binéria a
receptores glicoproteicos especificos. O Lysinibacillus sphaericus
destaca-se por sua excepcional eficacia contra larvas do género Culex e
por sua capacidade de persistir e se multiplicar em ambientes aquéticos

altamente poluidos e ricos em matéria organica.

A indicacdo operacional primaria do Lysinibacillus sphaericus refere-se a
focos de Culex em esgotos, fossas, galerias pluviais e canais urbanos
contaminados, onde outros produtos bioldgicos perdem rapidamente a

eficacia. A presenca de residuos organicos ndo compromete
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substancialmente a acdo da toxina, e a capacidade de reciclar-se nas
carcacas das larvas mortas pode estender o efeito residual do
tratamento. No entanto, o uso continuado e exclusivo deste agente como
monoterapia pode selecionar populacdes resistentes devido ao fato de a
toxina binaria depender de um uUnico tipo de receptor intestinal. A boa
pratica recomenda alternar seu uso com outros larvicidas de mecanismos

distintos.

Aula 3.3: Formulacbes Bioldgicas: Granulos, Pés e Suspensdes
Concentradas As formulagcbes comerciais contendo larvicidas
microbiologicos sdo desenvolvidas para maximizar a estabilidade dos
cristais proteicos e otimizar a distribuicdo do bioativo no criadouro. As
suspensfes concentradas liquidas facilitam a diluicAio em &4gua e a
aplicacdo por meio de pulverizadores manuais ou costais em grandes
superficies aquaticas. Os granulos secos ou dispersiveis sao ideais para
aplicacao direta em depdsitos focais e vegetacédo densa, pois atravessam
a copa de plantas e afundam até a lamina d'dgua. P6s molhaveis
oferecem flexibilidade no preparo de caldas, mas exigem agitacao
constante para evitar a sedimentacdo do material biol6gico no fundo do

tanque do equipamento.

A escolha e o manuseio das formula¢cBes biol6gicas exigem cuidados
com as condicdbes ambientais de armazenamento e aplicacdo. A
exposicdo a altas temperaturas acima de quarenta graus Celsius e a
radiacdo ultravioleta direta acelera a denaturacdo das proteinas Cry e
reduz drasticamente a viabilidade dos esporos. Na pratica, a calda
biologicamente ativa deve ser preparada ho momento do uso e aplicada
preferencialmente nos horarios de menor insolagdo. Erros comuns de
operacao incluem a utilizacdo de agua clorada da rede publica sem o

devido tempo de desclorificacdo para o preparo da calda, a mistura com
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inseticidas quimicos incompativeis e o armazenamento do produto

comercial em depdsitos sem controle de temperatura e umidade.

Aula 3.4: Fatores que Afetam a Eficacia e Residualidade dos
Bioinseticidas A performance dos larvicidas microbiolégicos em campo é
condicionada por fatores abibticos e bibticos presentes no ecossistema
do criadouro. A densidade de larvas no momento da aplicacdo € um fator
critico, pois superpopulacbes podem consumir rapidamente todo o
produto disponivel, deixando larvas emergentes sem dose letal. A
presenca de suspensdo de argila, silte ou microalgas atua como
competidor alimentar, reduzindo a taxa de ingestdo das particulas
proteicas do larvicida pelas larvas. Além disso, o fluxo continuo de agua
em criadouros abertos promove a diluicdo do produto e a sua lavagem

para fora da area de atuacéo do vetor.

A profundidade do recipiente e a distribuicdo das larvas na coluna d'‘agua
também exigem atencdo. Como as particulas de larvicidas biol6gicos
tendem a sedimentar com o tempo, criadouros profundos podem
apresentar concentracao insuficiente de toxinas na camada superficial,
onde as larvas de certos géneros se alimentam. Para estender a
residualidade, recomenda-se ajustar a dosagem de acordo com o nivel
de matéria organica e utilizar formulacdes de liberacdo lenta. Falhas
operacionais ocorrem frequentemente quando ndo se reavalia o
criadouro apés chuvas intensas que provocam o transbordamento do
depoésito, eliminando o residual bacteriano e demandando uma

reaplicacao imediata.

Aula 3.5: Vantagens e Limitacdes dos Larvicidas Bioldgicos A utilizac&o
de larvicidas biolégicos no controle de vetores apresenta expressivas
vantagens ecoldgicas e sanitarias. A altissima seletividade dos cristais

proteicos garante a preservacao de predadores naturais de larvas, como
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peixes, nauplios de copépodes, ninfas de libélula e besouros aquaticos,
gue auxiliam na manutencédo do controle biolégico natural. A auséncia de
toxicidade para seres humanos, animais domésticos e fauna silvestre
permite sua aplicacdo segura em agua potavel e areas de preservacgao
ambiental. Além disso, a complexidade da toxina de Bacillus thuringiensis
israelensis, composta por mdultiplas proteinas atuando sinergicamente,

torna extremamente dificil o desenvolvimento de resisténcia pelas larvas.

Por outro lado, os larvicidas microbiolégicos possuem limitacbes que
devem ser consideradas no planejamento operacional. Eles ndo exercem
acao knockdown sobre adultos e ndo matam pupas, exigindo rigor no
monitoramento para aplicacado na fase larval correta. A residualidade de
formula¢des liquidas padréo tende a ser menor em comparacdo com
reguladores de crescimento de sintese quimica, demandando ciclos de
reaplicacdo mais curtos em cenarios de alta rotatividade d'agua. O custo
por hectare ou por depdésito tratado pode ser superior ao de produtos
quimicos tradicionais. A gestdo eficiente deve ponderar essas variaveis
no manejo integrado, combinando sustentabilidade ambiental com

viabilidade orcamentaria.
Modulo 4: Biossegurancga, Legislacédo e Impacto Ambiental

Aula 4.1: Normas Regulamentadoras e Registro de Produtos Pesticidas
A utilizacdo de larvicidas para fins de saude publica e controle vetorial €
estritamente regulada por 6rgdos governamentais de protecdo ambiental
e vigilancia sanitaria. No Brasil, o registro de defensivos e saneantes
passa pela avaliacdo do Ministério da Saude, por meio da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, do Ministério do Meio Ambiente, por
meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, e do Ministério da Agricultura. Os produtos destinados ao

tratamento de agua potavel devem possuir monografia aprovada,
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comprovando toxidade negligenciavel e auséncia de efeitos mutagénicos,

carcinogénicos ou teratogénicos nas concentracdes recomendadas.

A observancia dos aspectos legais é obrigatoria para gestores publicos e
empresas privadas do setor de controle de pragas. A utlizacdo de
produtos sem registro, adulterados ou com desvio de finalidade constitui
infracdo sanitaria e crime ambiental, sujeitando 0s responsaveis a
penalidades administrativas e criminais. Em termos praticos, todo lote de
larvicida recebido no almoxarifado deve vir acompanhado de laudo
analitico, numero de registro ativo no 6rgdo competente e rotulagem
detalhada contendo instru¢cbes de uso, composi¢cdo, numero do lote e
data de validade. Negligenciar a conferéncia documental e legal dos
insumos compromete a seguranca juridica das operacdes e coloca em

risco a saude publica.

Aula 4.2: Equipamentos de Protecédo Individual e Procedimentos de
Seguranca A manipulacéo e aplicacdo de larvicidas exigem a adogao
rigorosa de Equipamentos de Protecdo Individual para prevenir a
exposicado ocupacional por via dermal, inalatéria ou ocular. A composicao
do kit de protecdo deve ser determinada pela FISPQ do produto quimico
ou bioldgico utilizado. Os equipamentos essenciais incluem macacéo de
algodédo tratado com hidrorepelente ou avental impermeavel, luvas de
nitrila ou neoprene, botas de borracha antiderrapantes, 6culos de ampla
visdo com protecdo contra respingos e respiradores com filtros para
névoas e poeiras toxicas. A verificacdo da integridade fisica dos
equipamentos deve ser feita diariamente antes do inicio das atividades

de campo.

A correta sequéncia de vestimenta, higienizacdo e desvestimento dos
equipamentos previne a contaminacdo cruzada das roupas de uso

pessoal e de ambientes administrativos. Apdés o término da jornada de
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trabalho, os equipamentos contaminados devem ser lavados em
instalacdes especificas no almoxarifado técnico, sendo proibido levar
roupas de trabalho para higienizacdo domiciliar. As praticas de
biosseguranca proibem expressamente fumar, beber ou alimentar-se
durante a manipulacéo de larvicidas. Os erros operacionais mais graves
envolvem o redso de luvas furadas, o armazenamento do equipamento
individual junto aos produtos concentrados e a ndo substituicdo dos filtros
dos respiradores dentro do prazo de validade recomendado pelo

fabricante.

Aula 4.3: Toxicologia Humana, Primeiros Socorros e Gerenciamento de
Intoxicagbes O conhecimento toxicoldégico sobre as vias de absorcéo,
sintomas de contaminacdo e medidas de emergéncia € essencial para a
seguranca da equipe de campo. Os larvicidas quimicos podem provocar
manifestacdes toxicas distintas conforme a classe. Organofosforados
causam sintomas colinérgicos como miose, salivacdo excessiva,
sudorese, nauseas, colicas abdominais, broncoespasmo e tremores
musculares. Ja os reguladores de crescimento e agentes biologicos
possuem baixissima toxicidade aguda para mamiferos, mas podem
causar irritacdo ocular ou reacdes de hipersensibilidade cutanea e

respiratéria por contato direto ou inalagdo de pds concentrados.

Em caso de acidente com exposi¢cao a larvicidas, os procedimentos de
primeiros socorros devem ser iniciados imediatamente. Na contaminagao
cutdnea, a area afetada deve ser lavada abundantemente com agua
corrente e sabdo neutro, removendo-se as roupas contaminadas. Na
exposicao ocular, deve-se lavar os olhos por pelo menos quinze minutos
com soro fisiolégico ou agua limpa. Em caso de ingestdo ou inalacao
grave, o individuo deve ser transportado urgentemente para atendimento

médico, levando a FISPQ do produto. E expressamente proibido induzir o
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vomito sem orientacdo médica. O gerenciamento de incidentes exige a
notificacdo compulsoria do evento nos sistemas de vigilancia e a revisao

das falhas operacionais que levaram ao acidente.

Aula 4.4: Avaliacdo do Impacto Ecotoxicologico sobre Organismos Né&o-
Alvo A aplicacdo de larvicidas em ambientes aquaticos deve ser
precedida por uma criteriosa avaliacdo do risco ecotoxicologico para a
fauna e flora ndo-alvo. Os corpos d'agua abrigam ecossistemas
complexos compostos por microcrustaceos, anfibios, peixes e insetos
agquaticos predadores que desempenham papel fundamental na
manutencdo do equilibrio bioldgico. A introducdo de larvicidas de largo
espectro ou com baixa seletividade pode provocar a mortalidade desses
organismos, resultando no colapso de teias tréficas e na subsequente
reinfestacéo por vetores, 0s quais repovoam o0 ambiente sem a presenca

de seus predadores naturais.

Para mitigar os impactos ambientais, o profissional deve priorizar
larvicidas com elevada seletividade, como Bacillus thuringiensis
israelensis ou reguladores de crescimento especificos para artropodes.
Deve-se calcular rigorosamente o volume do corpo d'agua para evitar a
sobredosagem e o0 extravasamento do ativo para areas de preservagao
ambiental circundantes. A aplicacdo em areas ecologicamente sensiveis
deve ser acompanhada do monitoramento de bioindicadores da
qualidade da agua. Erros operacionais incluem a aplicacdo
indiscriminada em ambientes naturais preservados sem a prévia
constatacao de larvas de mosquitos vetores e o desrespeito as faixas de

amortecimento e protecdo de nascentes e mananciais.

Aula 4.5: Logistica Reversa, Armazenamento e Descarte de Residuos e
Embalagens O ciclo de vida dos larvicidas encerra-se com o

gerenciamento ambientalmente adequado das embalagens vazias e dos
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residuos gerados durante o processo de aplicacdo. O armazenamento
dos produtos concentrados deve ocorrer em almoxarifados exclusivos,
secos, bem ventilados, com iluminacdo natural protegida e piso
impermeavel e contido para retencdo de eventuais vazamentos. Os
produtos devem ser organizados sobre estrados, separados da parede e
segregados por classe quimica e compatibilidade. O acesso a essas
instalacbes deve ser restrito ao pessoal treinado e devidamente

sinalizado com placas de adverténcia sobre o risco quimico.

O procedimento para embalagens rigidas de larvicidas quimicos inclui a
triplice lavagem ou lavagem sob pressdo no momento do preparo da
calda, inutilizando-se o frasco por meio de perfuracdo no fundo para
impedir o seu redso. A agua resultante da triplice lavagem deve ser
incorporada ao proprio tanque do pulverizador. Embalagens vazias
devem ser armazenadas temporariamente no depésito de residuos até a
sua devolucdo ao canal de logistica reversa ou destinacdo final
licenciada. Os erros mais comuns de gestdo envolvem o descarte de
sobras de calda na rede publica de esgoto ou no solo, 0 armazenamento
de produtos quimicos diretamente sobre o chdo e a queimada de

embalagens no campo.
Médulo 5: Equipamentos de Aplicacéo e Tecnologia de Pulverizacéo

Aula 5.1: Pulverizadores Manuais e Costais de Compressdo Prévia Os
pulverizadores manuais e costais de compressao prévia constituem os
equipamentos mais amplamente utilizados na rotina de tratamento focal
de larvicidas em areas urbanas e periurbanas. Estes equipamentos
funcionam mediante a pressurizacdo do ar contido no reservatorio acima
do nivel do liquido, forcando a calda a deslocar-se pelo tubo pescador,
mangueira, lanca e bocal de pulverizacdo. A manutencdo de uma

pressdo de trabalho constante e adequada € indispensavel para



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

assegurar a uniformidade da vazédo e o tamanho correto das gotas
produzidas. A carcaca dos equipamentos costais modernos € fabricada
em polietileno de alta densidade ou aco inoxidavel, garantindo resisténcia

a corrosao e leveza estrutural.

A operacéo correta dessas ferramentas exige o conhecimento detalhado
de seus componentes internos, como vedacdes de nitrila, valvulas de
alivio de pressdo, manémetros e mantas filtrantes. Antes do inicio de
cada jornada, o operador deve realizar o teste de estanqueidade
preenchendo o tanque apenas com agua para verificar a existéncia de
vazamentos nas conexdes e mangueiras. A pressao de trabalho deve ser
monitorada regularmente por meio do manémetro acoplado a lanca. Os
erros operacionais recorrentes incluem trabalhar com pressao
insuficiente, o que gera gotas muito grandes e distribuicdo irregular,
utilizar  ferramentas pontiagudas de metal para desentupir bicos
danificando o orificio de saida, e deixar calda pressurizada dentro do

reservatorio ao final do expediente.

Aula 5.2: Bicos de Pulverizacdo, Goticulas e Espectro de Gotas O bico
de pulverizacdo € a componente responsavel por fracionar a calda em
goticulas e distribui-las em um padrdo geométrico definido sobre a
superficie de aplicacdo. Os tipos de bicos mais aplicados na larvicidacao
incluem os bicos de jato em leque plano, jato cénico cheio e jato conico
vazio. A escolha do bico determina a vazédo, o angulo do jato e o
didmetro mediano volumétrico das gotas. Na aplicacdo de larvicidas
aguaticos, o objetivo é atingir um espectro de gotas de tamanho médio a
grande, geralmente entre duzentos e quatrocentos micrOmetros, para
minimizar a deriva provocada pelo vento e garantir a deposicéo direta da

calda sobre o corpo d'agua.
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A calibracdo e a manutengéao dos bicos afetam diretamente o consumo
de produto e a qualidade do tratamento focal. Bicos gastos pelo uso
continuado de pds molhaveis sofrem erosdo no orificio de saida,
aumentando a vazao original e alterando o padréo de distribuicéo do jato.
A substituicdo periddica dos bicos deve seguir uma margem de tolerancia
de variacdo de vazao superior a dez por cento do valor nominal
informado pelo fabricante. A pratica incorreta envolve utilizar bicos
desenvolvidos para névoa de ultrabaixo volume na aplicacdo de
larvicidas aquaticos, 0 que causa acentuada perda do produto por

evaporacao e deriva edlica antes de atingir a superficie do criadouro.

Aula 5.3: Atomizadores Motorizados Costais para Tratamento Perifocal
Os atomizadores motorizados costais utilizam a energia pneumatica
gerada por um motor de combustdo interna de dois ou quatro tempos
para fracionar a calda e projeta-la a longas distancias por meio de um
fluxo de ar de alta velocidade. Esses equipamentos s&o indicados
principalmente para o tratamento perifocal de depdsitos de dificil acesso,
como ferros-velhos, cemitérios, borracharias, depdsitos de sucata e
vegetacao densa ao redor de criadouros. O fluxo de ar gerado pelo
atomizador movimenta a folhagem e penetra em frestas e cavidades,
permitindo a deposicdo homogénea das goticulas de larvicida em

superficies onde a aplicacdo manual seria inviavel ou ineficiente.

A regulagem precisa do fluxo de combustivel, da aceleragdo do motor e
da dosagem do liquido de pulverizacéo é fundamental para o sucesso do
tratamento perifocal. O operador deve caminhar a uma velocidade
constante e manter a langca do atomizador direcionada para as estruturas
operacionais desejadas, respeitando a distancia de alcance efetivo do
vento gerado. Deve-se atentar para a direcdo e velocidade do vento

ambiente para evitar que a névoa seja soprada na direcdo do aplicador
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ou de areas nédo-alvo. Falhas operacionais decorrem do uso de rotacao
incorreta do motor, resultando em gotas fora do espectro ideal, da
mistura inadequada de 6leo de dois tempos ao combustivel causando
falhas no motor, e da varredura acelerada da langca sem o tempo de

exposicdo adequado da superficie.

Aula 5.4: Equipamentos para Aplicacido em Grandes Areas:
Termonebulizadores e UBV Em cenarios onde € necessario tratar
grandes extensGes aquaticas, como lagoas urbanas, canais de
drenagem pluvial, mangues e alagados de grande porte, a utilizacéo de
equipamentos de pulverizacéo terrestre de grande porte ou montados
sobre veiculos torna-se indispensavel. Geradores de ultrabaixo volume e
geradores de névoa térmica acoplados a veiculos ou embarcacfes
permitem a aplicacao do larvicida em forma de aerossol ou microgotas
gue flutuam e cobrem extensas areas superficiais em curtos intervalos de
tempo. Essas tecnologias exigem formulacdes quimicas especificas que
suportem a atomizacdo sem sofrer degradacdo térmica ou degradacao

por evaporacao precoce.

A aplicacdo com equipamentos de grande porte demanda rigoroso
planejamento meteoroldgico e logistico. A temperatura do ar, a umidade
relativa e as correntes de convecc¢ao térmica interferem diretamente na
trajetoria e na deposicdo do larvicida sobre a lamina d'agua target. O
horario de aplicacdo deve coincidir com os momentos de inversao
térmica, geralmente nas primeiras horas da manha ou ao final da tarde.
Erros graves envolvem aplicar o produto sob ventos fortes superiores a
doze quildmetros por hora, aplicar em horarios de pico de calor com forte
corrente de ar ascendente que carrega as microgotas para longe do
criadouro, e descalibrar o sistema de injecdo de calda do equipamento

montado no veiculo.
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Aula 5.5: Calibragdo, Manutengdo Preventiva e Limpeza de
Equipamentos A calibracdo rigorosa e a manutencdo rotineira dos
equipamentos de pulverizagcdo sdo os procedimentos operacionais que
garantem a exatiddo da dosagem aplicada e a longevidade dos
aparelhos. A calibragdo consiste em determinar visualmente e
guantitativamente a vazao do equipamento em um determinado intervalo
de tempo e calcular a velocidade de deslocamento do operador para
cobrir uma determinada area ou volume. Com base nesses dados,
determina-se a quantidade exata de produto concentrado a ser
adicionada ao tanque. A manutencédo preventiva envolve a lubrificagao
de gaxetas, substituicao preventiva de juntas de vedacao e checagem

continua de valvulas anti-gotejamento.

ApoOs a conclusao diaria do trabalho, o equipamento deve passar por um
protocolo de limpeza profunda para evitar 0 acumulo de residuos
quimicos e o entupimento das tubulacdes. A limpeza consiste em
esvaziar o tanque, adicionar agua limpa com solucdo neutralizante
especifica, pressurizar o sistema e esgotar o liquido através da lanca em
local ambientalmente adequado. Os bicos e filtros devem ser removidos
e limpos separadamente com escova macia de nailon. A negligéncia na
manutencao preventiva provoca vazamentos de calda sobre o corpo do
operador, variacdo na vazéo do bico que gera sub ou sobredosagem, e

oxidacdo prematura dos componentes metalicos do equipamento.
Médulo 6: Mapeamento de Criadouros e Diagndéstico de Campo

Aula 6.1: Tipologia e Classificagdo dos Criadouros A classificagédo
sistematica dos criadouros € a primeira etapa para o estabelecimento de
um programa de tratamento focal eficiente. Os criadouros Ssao
categorizados de acordo com sua origem, durabilidade, volume e uso em
depdsitos do tipo Al, A2, B, C, D1, D2 e E. Os depdsitos da categoria A
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englobam caixas d'agua e cisternas destinadas ao armazenamento de
agua para consumo domeéstico. A categoria B inclui recipientes moveis
como vasos de plantas, pratos e baldes. A categoria C compreende
depdsitos fixos como tanques, calhas e ralos. As categorias D e E
abrangem pneus, recipientes descartaveis, elementos naturais como

axilas de plantas, ocos de arvores e charcos.

O diagnostico preciso do tipo de criadouro orienta a escolha da técnica
de controle e do produto larvicida mais adequado. Depdésitos de agua
potavel exigem produtos com alta margem de seguranca e sem alteracao
de gosto ou odor, como larvicidas biolégicos ou reguladores de
crescimento especificos. Depdsitos inserviveis do tipo D2 devem priorizar
a eliminacéo fisica por meio do recolhimento ou reciclagem. A aplicacéo
pratica exige que o agente de combate as endemias inspecione
minuciosamente cada imével do setor assinalado. Os erros comuns
envolvem categorizar incorretamente o depdsito nos formularios
epidemioldgicos, ignorar criadouros elevados de dificil acesso como
calhas entupidas e caixas d'agua sem tampa, e deixar de registrar

depdsitos temporarios secos no momento da visita.

Aula 6.2: Mapeamento Geografico e Utilizacdo de Tecnologias GIS O
mapeamento espacial das cole¢bes d'agua e a integracdo de Sistemas
de Informacdo Geografica modernizaram a gestdo operacional do
controle de vetores. A utilizacdo de receptores GPS de precisdo ou
dispositivos moveis equipados com aplicativos de georreferenciamento
permite registrar a localizacdo exata de cada criadouro permanente ou
estratégico na malha urbana. O geoprocessamento permite cruzar dados
de infestacao larval com mapas de casos de arboviroses, identificando
clusters de transmissao e direcionando as equipes de aplicacéo para as

zonas de maior risco epidemiolégico em tempo real.
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A aplicacao pratica do geoprocessamento possibilita 0 desenho de rotas
otimizadas de inspe¢do e o acompanhamento do historico de tratamento
de cada ponto critico ao longo das semanas. Os supervisores podem
visualizar em dashboards dinamicos a cobertura espacial das a¢des e o
percentual de imoveis fechados ou recusados. O impacto profissional
reside na transicdo de uma metodologia analdgica e reativa para um
modelo de vigilancia entomoldgica preditivo e altamente eficiente. As
falhas operacionais derivam da insercdo de coordenadas geograficas
imprecisas devido ao mau uso dos dispositivos no campo, do atraso na
sincronizacdo dos dados com a base central e da falta de atualizagao

periodica da cartografia dos setores urbanos.

Aula 6.3: Estratificacdo de Risco Epidemiolégico e Entomoldgico A
estratificacdo de risco € um processo analitico que combina variaveis
ambientais, demograficas, entomolbégicas e epidemiolégicas para
classificar areas territoriais de acordo com a sua suscetibilidade ao
desenvolvimento de surtos transmitidos por vetores. As areas sao
divididas em estratos de baixo, médio e alto risco com base nos indices
de infestacdo predial, densidade de criadouros por hectare, taxa de
cobertura de saneamento basico e historico de transmissao de doencas
na comunidade. Essa categorizacdo permite a alocagcao racional e
priorizada de recursos humanos, equipamentos e larvicidas nos locais

onde a intervencao trara maior impacto coletivo.

A operacionalizagdo da estratificagdo exige a analise continua dos dados
coletados durante os ciclos de visitagdo domiciliar e o levantamento de
indice rapido. Nas areas classificadas como de alto risco, a frequéncia do
tratamento focal e o monitoramento residual devem ser intensificados,
podendo incluir acdes complementares de bloqueio de transmissdo. O

papel dos técnicos consiste em revisar periodicamente os parametros de
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estratificacdo e ajustar as metas das equipes. Os erros frequentes
englobam aplicar uma metodologia uniforme e padronizada em todo o
municipio sem considerar a heterogeneidade espacial do risco, e manter
a estratificacdo estatica sem atualizar os dados apés grandes mudancas

climaticas ou demograficas.

Aula 6.4: Pontos Estratégicos e Imoveis Especiais A identificacdo e o
monitoramento continuo de Pontos Estratégicos e Imoéveis Especiais sao
fundamentais para o controle de vetores em areas urbanas. Pontos
Estratégicos sdo locais com grande concentracdo de recipientes
altamente propicios a oviposicdo e ao desenvolvimento larval, como
borracharias, ferros-velhos, cemitérios, depdsitos de sucata, garagens de
Oonibus e obras da construcdo civil. Iméveis Especiais englobam
edificacbes de grande porte com elevada circulacdo diaria de pessoas,
como escolas, hospitais, shopping centers, estabelecimentos prisionais e
orgdos publicos, onde a presenca do vetor apresenta um risco de

infeccdo amplificado para a comunidade.

A abordagem técnica desses locais exige um cronograma diferenciado
de inspecdo, com visitas quinzenais e aplicacdo sistematica de larvicidas
de longa residualidade ou tratamento perifocal motorizado. O aplicador
deve possuir capacitagdo para atuar em ambientes industriais ou
insalubres e saber negociar com 0s proprietarios dos estabelecimentos a
adocdo de medidas permanentes de eliminagcdo de criadouros. O
impacto profissional desta estratégia reside no blogueio da dispersao de
mosquitos em locais de redistribuicdo regional. Falhas recorrentes
ocorrem ao negligenciar o tratamento em locais fechados ou
abandonados e ao deixar de cadastrar novos Pontos Estratégicos

surgidos com o crescimento urbano desordenado.
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Aula 6.5: Levantamento de indice Rapido e Monitoramento Entomolégico
O Levantamento Réapido de indices para Aedes aegypti e 0 amostragem
larval padronizada sdo metodologias estatisticas utilizadas para
diagnosticar a densidade vetorial de um municipio em um curto espaco
de tempo. O método consiste no sorteio aleatério de quadras e imoéveis
dentro de cada estrato urbano para a realizagao de inspecdes detalhadas
e coleta de larvas para identificacdo laboratorial. A partir dessas
amostras, sdo calculados o indice de Infestacdo Predial, que mede o
percentual de imoveis com larvas, e 0 indice de Breteau, gque mensura a

guantidade de depdsitos positivos por cem imdéveis pesquisados.

Os resultados obtidos pelo monitoramento entomologico servem como
bldssola para o planejamento de todas as operacdes de larvicidacdo na
jurisdicdo. Um indice de infestacéo predial elevado indica a necessidade
imediata de reforco no tratamento focal e na mobilizagdo comunitaria
para eliminacdo de depdsitos. O técnico deve assegurar a aleatoriedade
rigorosa da amostragem e a correta preservacao dos espécimes larvais
em tubos com alcool para analise taxonémica. Erros operacionais graves
incluem a escolha néo aleatéria de iméveis por conveniéncia do agente,
a coleta incompleta de larvas nos depdsitos encontrados e o atraso no

encaminhamento das amostras para o laboratério de entomologia.
Maodulo 7: Dosagem, Calculos e Preparo de Caldas

Aula 7.1: Calculo do Volume de Criadouros e Laminas d'Agua A
determinacéo precisa do volume de agua contido em um criadouro é a
premissa matematica fundamental para o calculo correto da dosagem de
qualquer larvicida. O calculo volumétrico varia de acordo com a
geometria do recipiente. Para depositos retangulares ou cubicos, como
tanques e piscinas, utiliza-se a formula da multiplicacdo do comprimento

pela largura e pela profundidade da lamina d'agua. Para recipientes
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cilindricos, como manilhas, caixas d'agua circulares e tambores, aplica-
se a férmula da area do circulo multiplicada pela profundidade do liquido.
Em corpos d'dgua com formas irregulares, utiliza-se a batimetria

simplificada para estimar a profundidade média.

A execucdo incorreta dos célculos volumétricos acarreta graves
consequéncias para a eficacia do tratamento e para o meio ambiente. Se
o volume for subestimado, a quantidade de produto aplicada sera
insuficiente para atingir a Concentracdo Letal Cinquenta ou Noventa das
larvas, gerando falha no controle e favorecendo a selecdo de individuos
resistentes. Se o volume for superestimado, havera superdosagem,
resultando em desperdicio de recurso publico, risco de toxicidade para
organismos nao-alvo e alteracdo da potabilidade da dgua. O aplicador de
campo deve portar fita métrica e tabela simplificada de conversédo de

volumes para suporte rapido durante as inspecoes.

Aula 7.2: Concentracdo de Principio Ativo e Partes por Milhdo (PPM) A
dosagem de larvicidas quimicos e bioldgicos no tratamento de agua é
expressa predominantemente em Partes por Milhdo ou em gramas de
produto comercial por metro cubico de agua. Uma Parte por Milhdo
equivale a um miligrama do principio ativo ou do produto comercial
dissolvido em um litro de &gua, o que corresponde a um grama por mil
litros. Compreender as relagcdes de conversdo de unidades entre
miligramas, gramas, quilogramas, mililitros, litros e metros cubicos € uma
competéncia indispensavel para o operador e supervisor do programa de

controle de vetores.

A aplicacdo pratica desse conceito exige que o profissional consiga
transformar a recomendacao da dosagem constante do rotulo do produto
no volume exato a ser medido com balancas de precisdo ou provetas

graduadas. Por exemplo, para aplicar um larvicida granulado na
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dosagem recomendada de uma parte por milhdo em uma caixa d'agua
de dois mil litros, o operador devera calcular a massa exata de dois
gramas do produto comercial. Erros comuns de campo envolvem
confundir a dosagem do principio ativo com a dosagem do produto
comercial formulado, a troca inadvertida de gramas por mililitros em
produtos liquidos de alta densidade, e a falta de afericdo dos dosadores

plasticos fornecidos pelos fabricantes.

Aula 7.3: Diluicdo, Calda de Aplicacdo e Fatores de Correcdo A
preparacdo da calda de aplicagdo envolve a diluicdo do produto larvicida
concentrado em um solvente ou veiculo carreador, que na esmagadora
maioria das aplicacbes aquaticas € a agua limpa. Para calcular a
guantidade de produto concentrado necessaria para preparar um
determinado volume de calda no tanque do pulverizador, utiliza-se a
equacao de diluicdo balanceando concentracao inicial, volume inicial,
concentragdao final e volume final. Fatores de correcdo devem ser
aplicados sempre que houver variagcbes na pureza do ativo ou na

densidade da formulacéo fornecida pelo fabricante.

O processo de preparo da calda deve seguir uma ordem operacional
rigorosa para garantir a perfeita homogenizacéo das particulas. Deve-se
preencher o tanque do pulverizador com metade do volume de &agua
necessario, adicionar a quantidade de larvicida previamente calculada e
pesada, agitar energicamente a mistura e completar o volume com o
restante da agua. Na aplicacdo de pdés molhaveis, deve-se realizar uma
pré-mistura em um balde pequeno antes de despejar no tanque principal.
Erros frequentes incluem despejar o larvicida seco diretamente no tanque
cheio de 4gua, provocando a formacéo de grumos, néo utilizar agitadores
internos durante a aplicacdo e desconsiderar a perda de calda retida nas

mangueiras do equipamento.
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Aula 7.4: Calibragdo de Equipamentos e Taxa de Aplicacdo por
Superficie A taxa de aplicacdo por superficie refere-se ao volume de
calda ou massa de produto seco distribuido por unidade de area de
lamina d'agua, expressa geralmente em litros por hectare ou gramas por
metro quadrado. A calibragcdo do equipamento € o procedimento de
campo que correlaciona a vazao do bico pulverizador, a largura da faixa
de deposicao do jato e a velocidade de deslocamento do operador. Para
calibrar um pulverizador costal, mede-se a quantidade de agua
pulverizada em um balde graduado durante um minuto em pressao

constante, calculando-se em seguida a taxa de aplicacgao real.

A precisdo na calibracdo assegura que a dose recomendada pela
pesquisa cientifica seja depositada de forma uniforme sobre toda a area
do criadouro. Se o operador caminhar muito rapido, aplicara uma taxa
inferior @ necesséria; se caminhar muito devagar, provocara acumulo
excessivo do larvicida em pontos isolados. As boas praticas exigem que
a calibracéo seja realizada individualmente para cada operador antes de
cada grande campanha de aplicacdo e sempre que houver troca de bicos
ou reparos nas bombas. A negligéncia na calibragdo é a principal causa
de divergéncia entre a eficicia teorica do larvicida e o resultado real

obtido no controle de campo.

Aula 7.5: Tabela de Dosagem Préatica e Padronizacdo no Campo Para
garantir a agilidade e a padronizacdo das operagfes domiciliares de
tratamento focal, os servicos de vigilancia entomoldgica desenvolvem e
adotam tabelas de dosagem pratica padronizadas. Essas tabelas
correlacionam a capacidade nominal dos recipientes mais
frequentemente encontrados no campo com a quantidade exata de
larvicida a ser administrada, utilizando colheres dosadoras calibradas ou

comprimidos com dosagem fracionada. Essa abordagem minimiza a
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necessidade de realizacdo de calculos complexos de cabeca pelo agente
de combate as endemias durante a rotina intensiva de visitas

domiciliares.

A LUtilizacdo dessas tabelas exige capacitacdo continua para que o
aplicador consiga estimar corretamente a capacidade dos depdésitos e
aplicar a dose correspondente indicada na instrucdo operacional. O
supervisor de equipe deve realizar checagens aleatdrias nos recipientes
tratados para verificar se a quantidade de produto depositada
corresponde ao padréo estabelecido na tabela de referéncia. O impacto
dessa padronizacdo é a reducdo drastica do erro humano e a
uniformizacdo da qualidade do servico em todo o municipio. Os erros
operacionais ocorrem ao utilizar dosadores plasticos desgastados ou nao
oficiais, ignorar a alteracdo do nivel de agua dos reservatorios entre
visitas e aplicar a dose total da tabela em recipientes parcialmente cheios

sem o devido ajuste proporcional.
Mdédulo 8: Estratégias de Aplicacao: Tratamento Focal e Perifocal

Aula 8.1: Tratamento Focal: Conceito, Indicativos e Execu¢édo Técnica O
tratamento focal consiste na aplicacao de larvicidas diretamente no corpo
d'agua de um recipiente ou criadouro onde ha presenca constatada de
larvas ou em depdsitos que ndo podem ser eliminados nem vedados pelo
morador e apresentam alto risco de infestacdo. O indicativo primario para
o tratamento focal € a permanéncia do depésito com agua acumulada
sem possibilidade de descarte imediato, como em caixas d'agua sem
tampa, fossas, ralos e pocos artesanais. A execugcao técnica exige a
distribuicio homogénea do larvicida por toda a lamina d'agua,
assegurando que o produto alcance as zonas de refagio e alimentagao

das larvas.
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A rotina de execucdo do tratamento focal pelo agente de saude deve
seguir uma sequéncia padronizada: inspecao visual do depdsito, calculo
do volume de &gua contido, selecdo da dose do larvicida conforme a
tabela oficial, aplicacdo do produto com o dosador apropriado ou
equipamento calibrado e orientacdo do responsavel pelo imovel sobre os
cuidados de vedacdo. E fundamental evitar a contaminacdo da borda
externa dos recipientes de uso doméstico. Os erros operacionais mais
frequentes incluem a aplicacdo do larvicida em recipientes secos sem
perspectiva de inundacgdo, o tratamento de depdsitos que poderiam ser
facilmente eliminados mecanicamente virando o frasco para baixo, e a
falta de registro do tratamento na ficha de visita e na ficha de campo do

imovel.

Aula 8.2: Tratamento Perifocal: Aplicacdo em Depésitos e Areas Criticas
O tratamento perifocal consiste na aplicacdo de uma pelicula de
inseticida com acéo larvicida e adulticida residual nas superficies internas
e externas de recipientes vazios ou nas paredes imediatamente acima do
nivel da agua, bem como nas superficies adjacentes onde 0s mosquitos
adultos costumam pousar para descansar ou realizar a oviposicdo. Esta
estratégia € prioritariamente empregada em Pontos Estratégicos, como
borracharias, cemitérios e ferros-velhos, onde a quantidade de depdsitos
de pequeno e médio porte inviabiliza o tratamento focal individual de

cada recipiente com agua.

A execucdo do tratamento perifocal é realizada preferencialmente com
atomizadores motorizados costais ou pulverizadores hidraulicos,
aplicando-se uma calda que adere fixamente as superficies. Quando a
agua das chuvas atinge as superficies tratadas e enche os recipientes, o
principio ativo residual dissolve-se gradualmente na lamina d'agua,

matando as larvas logo apdés a eclosdo dos ovos. As boas praticas
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exigem o uso do equipamento em velocidade lenta e cobertura uniforme
de toda a massa de depodsitos. Os erros mais comuns englobam
pulverizar o produto sob chuva forte que lava a aplicacado imediatamente,
ignorar a parte inferior e as cavidades sombreadas dos depdsitos e néo

isolar a &rea durante a aplicacdo motorizada.

Aula 8.3: Abordagem de Criadouros Inacessiveis e Altas Estruturas A
presenca de criadouros localizados em estruturas de dificil acesso fisico,
como calhas de telhado entupidas, marquises de edificios, caixas d'agua
elevadas sem tampa e lajes com acumulo de agua, representa um
grande desafio para as equipes de vigilancia. Esses locais funcionam
frequentemente como focos silenciosos, produzindo elevadas
populacdes de vetores que infestam toda a vizinhanca sem que a origem
seja facilmente identificada nas inspecOes térreas convencionais. A
abordagem desses criadouros exige o planejamento de operagdes
especiais com o uso de equipamentos de protecdo contra quedas e

ferramentas de alcance estendido.

A tecnologia de aplicacdo em areas inacessiveis pode utilizar hastes
telescépicas acopladas a pulverizadores manuais, lancadores de
granulos a distancia e, mais recentemente, o emprego de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados configurados para pulverizacdo localizada. Antes
da intervencéo, deve-se realizar uma analise prévia de risco ocupacional
para o trabalho em altura. O profissional deve estar treinado e certificado
para uso de escadas e cinto de paraquedista. Erros operacionais graves
envolvem o improviso de estruturas instaveis de apoio para alcancar
locais altos, o abandono do tratamento em criadouros dificeis por falta de
equipamento adequado, e a aplicacdo cega do larvicida sem a

confirmacdo visual da presenca de lamina d'agua na estrutura elevada.
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Aula 8.4: Manejo de Criadouros de Grande Volume e Corpos d'Agua
Abertos O tratamento de criadouros de grande volume, tais como lagoas
urbanas, canais de drenagem, piscinas abandonadas, represas e
alagados periféricos, demanda uma estratégia operacional distinta das
intervencdes domiciliares. Nesses ambientes, a dinAmica da agua, o
fluxo continuo, a vegetacdo aquatica emergente e as variacdes de
profundidade interferem acentuadamente na retencdo e dispersdo do
larvicida. O planejamento deve considerar o calculo do volume total da
lamina d'agua e a escolha de formulacbes com boa capacidade de
dispersdo ou de liberacdo controlada que flutuem na zona de

alimentacao das larvas.

A aplicacao pode ser realizada por meio de embarcacdes adaptadas com
sistemas de pulverizacdo motorizada, pulverizagdo costal caminhada ao
longo das margens ou aplicacdo aérea em faixas paralelas. Deve-se
atentar para a preservacdo de areas de desova de peixes e a
manutencdo da qualidade do corpo d'agua. As boas praticas
recomendam a aplicacdo de bioinseticidas a base de Bacillus
thuringiensis israelensis ou reguladores de crescimento especificos que
ndo afetem a vida aquética ndo-alvo. Os erros praticos mais comuns
incluem a aplicacdo do produto apenas nas margens rasas esquecendo
as ilhas vegetadas centrais, 0 erro na medi¢céo da taxa de fluxo de canais
gerando rapida diluicdo do ativo, e 0 uso de larvicidas de amplo espectro

altamente téxicos para peixes.

Aula 8.5: Integracdo do Tratamento Focal com Acgdes Mecanicas e
Fisicas O tratamento quimico ou biolégico focal nunca deve ser uma
acao isolada, mas sim uma etapa integrada de um programa amplo de
manejo de criadouros. O controle mecanico, que engloba a eliminagao

fisica do recipiente, a destruicdo do depdsito, a vedacdo hermética de
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reservatoérios, a limpeza de calhas e o descarte ecologicamente correto
de inserviveis, deve sempre ter prioridade sobre o uso de larvicidas. O
larvicida deve ser reservado estritamente para os depdsitos que nao
podem ser eliminados, alterados ou vedados imediatamente,

funcionando como uma medida complementar temporaria.

A integracdo pratica entre as técnicas exige que o aplicador realize
primeiro a eliminacdo de todos os pequenos recipientes passiveis de
descarte, estimule o morador a vedar caixas d'agua e apenas aplique o
larvicida nos depdsitos remanescentes de uso continuado. Essa conduta
reduz significativamente o volume de produto quimico introduzido no
ambiente, diminui 0s custos operacionais com insumos e reduz a
pressdao de selecdo para resisténcia vetorial. Os principais erros
operacionais consistem na substituicdo do controle mecanico pela
aplicacéo rotineira e indiscriminada de larvicidas em recipientes que
poderiam ser facilmente virados ou descartados, e na falta de orientacéo

preventiva ao cidadado sobre a manutencdo do imével limpo.
Modulo 9: Monitoramento de Eficacia e Resisténcia aos Larvicidas

Aula 9.1: Conceito de Resisténcia Quimica e Mecanismos de Selecdo A
resisténcia aos larvicidas € um fenémeno evolutivo e genético no qual
populacdes de insetos adquirem a capacidade de sobreviver a doses de
produtos quimicos que seriam fatais para individuos suscetiveis da
mesma espécie. O uso continuo, prolongado e exclusivo de um mesmo
principio ativo ou classe quimica exerce uma intensa pressao de selecéo
sobre as larvas. Os individuos que possuem mutacfes genéticas pré-
existentes que lhes conferem neutralizacdo enzimatica ou menor
sensibilidade no local de acdo sobrevivem ao tratamento, reproduzem-se
e transmitem esses genes de resisténcia para as geracoes

subsequentes, tornando o produto ineficaz na area tratada.
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Os mecanismos fisiolégicos de resisténcia dividem-se principalmente em
resisténcia metabolica e resisténcia por insensibilidade do sitio de acéo.
Na resisténcia metabdlica, o0 inseto hiperexpressa enzimas como
esterases, monooxigenases e glutationa S-transferases que degradam o
larvicida antes que ele alcance o sistema alvo. Na insensibilidade do sitio
de acédo, ocorrem mutacdes no gene codificador da proteina alvo, como a
enzima acetilcolinesterase, impedindo a ligacdo da molécula do
pesticida. O entendimento desses processos € crucial para a formulacéo
de estratégias de mitigacdo. O erro operacional critico € insistir no
aumento continuo da dosagem de um produto que ja apresenta falhas de
controle por resisténcia, o que acelera a selecdo do gene resistente na

populacéo.

Aula 9.2: Bioensaios de Suscetibilidade e Metodologia da OMS O
monitoramento da suscetibilidade larval as moléculas de larvicidas é
realizado por meio de bioensaios de laboratério padronizados pela
Organizacdo Mundial da Saude. O procedimento envolve a coleta de
ovos ou larvas no campo utilizando ovitrampas ou conchas
entomoldgicas, seguida da criacdo desses individuos em insetario sob
condicbes controladas de temperatura e umidade até a obtencdo de
larvas padronizadas no inicio do quarto estadio evolutivo. Essas larvas
sao expostas a diferentes concentracdes conhecidas do produto larvicida
em copos descartaveis contendo volume de agua rigorosamente medido

durante um periodo de vinte e quatro horas.

A partir da contagem da mortalidade larval nas diferentes concentracdes
apos o tempo de exposi¢cdo, constroem-se curvas de dose-resposta e
determinam-se estatisticamente a Concentracdo Letal Cinquenta e a
Concentracdo Letal Noventa e Cinco. Esses valores sdo comparados

com os de uma linhagem de referéncia sabidamente suscetivel para
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calcular a Razéao de Resisténcia. Se a Razao de Resisténcia for superior
a cinco, a populacédo é classificada como incipiente para resisténcia; se
for superior a dez, a resisténcia € confirmada. A falha técnica no
processo reside na amostragem inadequada no campo com baixas
quantidades de larvas coletadas, na variagdo da temperatura durante a
execucdo do bioensaio e no uso de agua clorada no laboratério que

mascara a mortalidade.

Aula 9.3: Rotacdo de Classes Quimicas e Manejo de Resisténcia O
Manejo da Resisténcia a Insecticidas consiste na implementacéo
planejada de estratégias operacionais voltadas para retardar, prevenir ou
reverter o desenvolvimento de resisténcia em populacées de vetores. A
principal ferramenta do manejo de resisténcia € a rotacdo periddica de
classes quimicas e mecanismos de acdo. Essa abordagem baseia-se em
alternar o uso de larvicidas com diferentes modos de acdo em ciclos
temporais ou espaciais pré-definidos. Ao interromper o uso de uma
determinada classe quimica, reduz-se a pressao de selecdo, permitindo
gue os individuos suscetiveis voltem a se reproduzir e diluam a

frequéncia do alelo resistente na populacéo.

A operacionalizacdo do plano de rotacdo exige a coordenacdo técnica
entre os laboratérios de monitoramento e os gestores de campo. Por
exemplo, pode-se utilizar um regulador de crescimento inibidor de quitina
durante um ano, alternando para um bioinseticida bacteriano no ano
seguinte e utilizando um analogo do horménio juvenil em um terceiro
ciclo. Outra estratégia inclui a aplicacdo em mosaico, na qual diferentes
setores do municipio utilizam classes distintas simultaneamente. Os
erros operacionais englobam trocar o produto comercial por outro de

marca diferente mas que possui exatamente 0 mesmo mecanismo de
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acdo quimico, alternar produtos sem o suporte dos dados dos bioensaios

regionais e utilizar misturas caseiras de inseticidas ndo autorizadas.

Aula 9.4: Avaliacdo de Eficacia Residual no Campo A eficacia residual
refere-se a capacidade de uma formulacdo larvicida manter a
mortalidade das larvas em niveis operacionais aceitaveis ao longo do
tempo apos a sua aplicacdo inicial no criadouro. Essa avaliacdo é
realizada no campo por meio da amostragem periédica de agua de
recipientes tratados ou introducéo de "gaiolas de larvas" com espécimes
suscetiveis dentro dos depdsitos monitorados. A medicdo do tempo de
vida residual efetivo indica aos supervisores o intervalo exato em que as
reaplicacbes devem ocorrer para evitar a perda da cobertura preventiva

da comunidade.

A residualidade declarada pelos fabricantes em condicfes de laboratério
nem sempre se confirma sob as severas e variaveis condi¢cdes do
ambiente real. Vatores como insolacéo direta, temperatura elevada da
agua, renovacdo constante da agua pelos moradores e alta carga de
residuos organicos aceleram a inativacdo da molécula. O técnico de
vigilancia deve manter uma rede de monitoramento residual em
depdsitos-sentinela espalhados pelo municipio. A falha operacional
classica é fixar um intervalo de reaplicacao rigido de modo burocratico,
sem verificar se o produto perdeu a eficacia antecipadamente nas

condi¢cdes microclimaticas locais.

Aula 9.5: Investigacdo de Falhas Operacionais versus Resisténcia
Biologica Quando se constata a presenca de larvas vivas em um
criadouro recentemente tratado com larvicida, deve-se realizar uma
investigacao técnica para diagnosticar se o evento decorre de resisténcia
biologica real ou de uma falha de aplicacdo operacional. Na maioria dos

casos reportados em campo, a deteccdo de larvas apos o tratamento é
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provocada por erros na execugao do servico e nao por insensibilidade
genética da espécie-alvo ao principio ativo. A diferenciacdo precisa é
crucial para evitar o descarte prematuro e injustificado de produtos

eficientes e de alto valor econdémico.

A auditoria de investigagao de falhas deve checar minuciosamente todos
0S passos da operacdo: exatiddo do volume estimado do criadouro,
correcdo do calculo da dose administrada, estado de conservacédo do
produto comercial no estoque, prazo de validade do lote, calibracdo do
equipamento e integridade da aplicagdo pelo agente. Se todos os
parametros operacionais tiverem sido rigorosamente cumpridos e mesmo
assim a taxa de sobrevivéncia larval permanecer alta, amostras da
populacdo devem ser coletadas imediatamente para bioensaios de
laboratoério. Erros comuns de gestédo incluem culpar a resisténcia do vetor
por resultados ruins provocados por equipes mal treinadas ou

equipamentos sem calibracéo adequada.

Médulo 10: Tecnologia da Informacdo e Gestdo de Dados de

Larvicidagao

Aula 10.1: Sistemas de Informac&o em Vigilancia Entomoldgica A coleta,
0 processamento e a andlise sisteméatica de dados de campo séo etapas
criticas para o planejamento estratégicos do controle de larvas. Os
Sistemas de Informacdo em Vigilancia Entomolégica e Epidemioldgica
alimentam os gestores com indicadores essenciais sobre a cobertura dos
ciclos de visitacdo, a quantidade de depdsitos inspecionados e tratados,
0 volume de larvicida consumido por setor e a densidade populacional
das espécies vetoras. O uso de bancos de dados consolidados permite
identificar tendéncias temporais e espaciais de infestacdo, ajustando as

acoes de controle antes do surgimento de picos epidémicos.
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A alimentacg&o desses sistemas baseia-se no preenchimento correto dos
boletins diarios de campo e fichas de consolidacdo semanal. A
consisténcia dos dados inseridos no sistema é pré-requisito para a
confiabilidade das analises geradas. Os supervisores devem verificar
periodicamente a coeréncia entre o quantitativo de larvicida retirado do
almoxarifado e o volume registrado como aplicado nos formularios de
visita. Os erros frequentes englobam o preenchimento rasurado ou
incompleto de fichas manuais, o acumulo de boletins para digitacdo em
bloco ao final do més e a falta de conferéncia dos dados consolidados

pelos coordenadores do programa.

Aula 10.2: Registro Digital de Campo e Aplicacdo de Dispositivos Moveis
A substituicdo dos antigos formulérios de papel por dispositivos moveis
digitais, como tablets e smartphones dotados de aplicativos especificos,
revolucionou a coleta de dados de larvicidagdo no campo. Os aplicativos
moveis permitem ao agente registrar em tempo real o tipo de depésito
encontrado, a coordenada geogréfica do imével, o tipo e a quantidade de
larvicida aplicado e até mesmo capturar fotos do criadouro para
validacdo do supervisor. A validacdo automatica de consisténcia logica
integrada aos formularios eletrénicos previne erros de digitacdo e

omissao de campos obrigatérios.

A adocao de tecnologias digitais de campo proporciona maior agilidade
na transmissdo dos dados para os servidores centrais da secretaria de
saude, eliminando a etapa intermedidria de digitacdo manual de boletins
fisicos e reduzindo vertiginosamente o tempo entre o diagnéstico do
problema e a tomada de deciséo no territério. O profissional deve manter
o dispositivo carregado, sincronizar os dados ao final do dia e zelar pela
seguranca fisica do equipamento movel. As falhas operacionais

decorrem do uso inadequado do aplicativo por falta de treinamento, da
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perda de registros por falta de sincronizagcdo diaria e do cadastramento

de informacdes incorretas para agilizar o encerramento do formulario.

Aula 10.3: Analise de Indicadores de Desempenho e Cobertura
Operacional A avaliacdo da eficiencia de um programa de tratamento
focal e perifocal é realizada por meio da mensuracédo de Indicadores de
Desempenho e de Cobertura Operacional. Os principais indicadores
englobam o Percentual de Iméveis Trabalhados, o Percentual de Imoveis
Fechados e Recusados, o Consumo Médio de Larvicida por Imoével
Tratado e o Percentual de Criadouros Predominantes Eliminados ou
Tratados. A analise cruzada desses dados indica a capacidade de
resposta e a penetracao real das equipes de combate as endemias na

comunidade.

Uma alta taxa de iméveis fechados ou pendentes compromete
severamente o resultado do ciclo de larvicidacao, pois os criadouros nao
tratados nessas residéncias continuam produzindo insetos adultos que
reinfestam as casas vizinhas tratadas. O gestor deve utilizar esses
indicadores para planejar operacfes especiais de resgate de pendéncias
aos sabados ou em horérios alternativos. A analise do consumo de
produto por imovel permite detectar padrées anémalos de sobredosagem
ou subdosagem entre diferentes agentes. Os erros praticos mais comuns
englobam avaliar o sucesso de uma campanha apenas pelo namero total
de visitas realizadas, ignorando a taxa de pendéncia e a qualidade

técnica do tratamento aplicado.

Aula 10.4: Geoprocessamento de Focos e Analise de Clusters A
utilizacdo do geoprocessamento avancado e de técnicas estatisticas de
Andlise de Clusters permite a identificacdo de pontos quentes ou focos
persistentes de infestacdo larval na malha urbana. Ao mapear o

endereco e as coordenadas de todos o0s criadouros positivos
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encontrados nos ciclos de inspecéo, o software de geoprocessamento
gera mapas de densidade de calor que destacam visualmente as
quadras e quarteirdes com maior concentracdo de larvas. Essa
visualizacdo espacial possibilita a realizacdo de intervencgdes cirurgicas
focalizadas de alta intensidade, otimizando o emprego de recursos e

equipes.

A analise de clusters revela também a relacdo entre fatores do ambiente
urbano, como desabastecimento cronico de agua potavel que obriga o
armazenamento inseguro em tambores, e a presenca recorrente de focos
larvais. O impacto profissional dessa abordagem € o direcionamento
inteligente da vigilancia, trocando a varredura linear pela priorizacao
espacial baseada em evidéncias cartogréficas. As falhas na aplicacédo do
geoprocessamento ocorrem quando os dados geograficos sdo coletados
com baixa precisdo espacial, quando n&o se realiza a manutencao
periodica do banco de dados cartografico e quando os mapas gerados

nao sao repassados aos agentes que atuam na ponta do sistema.

Aula 10.5: Transparéncia, Prestacdo de Contas e Controle de Estoques
A gestao transparente de insumos e a prestacdo de contas no controle
de vetores garantem a integridade financeira e a conformidade legal do
programa de saude publica. Os larvicidas sdo produtos quimicos de alto
custo adquiridos com recursos publicos, exigindo um rigoroso controle de
fluxo de caixa de material, rastreabilidade de lotes e controle de prazos
de validade. O sistema de gerenciamento de estoques deve registrar a
entrada do produto no almoxarifado central, a distribuicdo fracionada

para os distritos sanitarios e a entrega final aos agentes de campo.

O cumprimento das normas de auditoria e controle interno exige o
inventario fisico periddico dos estoques e a conciliacdo entre o volume de

larvicida fornecido as equipes e as dosagens lancadas nos boletins de
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tratamento de imoveis. A aplicacdo do método "primeiro que vence,
primeiro que sai" impede que lotes antigos vencam nas prateleiras
enguanto lotes novos sdo consumidos. As boas praticas recomendam o
descarte legal de sobras ou prazos expirados via empresas
especializadas. Os erros operacionais graves englobam a falta de
controle na entrega individual de larvicidas aos agentes, o0
armazenamento sem ficha de prateleira e a omissdo de perdas por

guebra ou vazamento nos relatérios oficiais de controle.
Mdédulo 11: Operacionalizacdo do Manejo Integrado de Vetores

Aula 11.1: Principios do Manejo Integrado de Vetores e Abordagem
Multidisciplinar O Manejo Integrado de Vetores € um processo racional
de tomada de decisdo para o uso otimizado de recursos no controle de
populacbes de vetores. A diretriz central do manejo integrado visa
maximizar a eficiéncia de custo do controle de vetores, minimizando os
impactos ambientais negativos e a dependéncia exclusiva de
intervenc¢des quimicas. O conceito baseia-se na combinacdo sinérgica e
planejada de multiplos métodos de controle: ambiental, mecanico,
biolégico, quimico e legal, combinados com a participacdo ativa da
comunidade e a colaboracdo intersetorial entre diferentes O6rgdos

governamentais.

A implementacao bem-sucedida dessa abordagem exige que as equipes
de saude superem a atuacdo isolada e trabalhem em alinhamento
constante com setores de saneamento basico, coleta de lixo, obras
publicas, educacdo e comunicacdo social. Por exemplo, ao identificar
gque o vetor se multiplica em tambores de &gua devido ao
desabastecimento do bairro, a solugdo sustentavel envolve regularizar o
fornecimento de agua pela concessionaria e ndo apenas aplicar

larvicidas indefinidamente no local. Os erros operacionais mais
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frequentes de gestdo consistem em priorizar o uso de quimicos como
primeira e Unica op¢ao de controle, atuar de forma desarticulada de
outros setores governamentais e desconsiderar o saber local da

comunidade.

Aula 11.2: AgBes Multissetoriais e Articulacdo com Saneamento Basico
As determinantes ambientais da proliferacdo de vetores estdo
intimamente ligadas as deficiéncias no saneamento basico, na gestédo de
residuos solidos urbanos e no abastecimento de agua. A articulacéo
multissetorial consiste em construir pontes de trabalho técnico entre a
equipe de vigilancia em saude e 0s gestores municipais responsaveis
pelo saneamento, limpeza urbana e drenagem de aguas pluviais. O
agente de vigilancia no campo atua como um diagnosticador das
deficiéncias ambientais do territério, notificando formalmente os 6rgdos
competentes sobre a presenca de lixdes clandestinos, obstrugcdo de

calhas, entupimento de galerias pluviais e vazamentos de agua potavel.

A acéo multissetorial traduz-se na organizagéo de mutirdes integrados de
limpeza, na remocdo prioritaria de inserviveis e entulhos em areas
classificadas como de alto risco, e no tamponamento definitivo de
reservatérios comunitarios. O profissional de saude deve ter postura
proativa, apresentando dados entomoldgicos claros nas reunifes
intersetoriais para comprovar a necessidade de intervencdes estruturais
de saneamento nas areas vulneraveis. Erros comuns de operacao
incluem limitar a atuacdo do combate a endemias a aplicacdo de
larvicidas dentro dos domicilios sem reportar os grandes problemas de

infraestrutura ambiental urbana encontrados nas vias publicas.

Aula 11.3: Participacdo Comunitaria, Educacdo em Saude e Mobilizag&o
Social A sustentabilidade a longo prazo de qualquer programa de

controle de vetores depende do engajamento consciente e ativo da
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populacdo moradora das é&reas de risco. A participacdo comunitaria
baseia-se na premissa de que a imensa maioria dos criadouros de
mosquitos vetores urbanos estd localizada dentro de propriedades
privadas, em recipientes de uso diario ou inserviveis mantidos pelos
proprios moradores. As acdes de educacdo em saude e mobilizacdo
social visam transformar o cidadao de um espectador passivo em um
agente ativo na rotina semanal de vistoria e eliminacéo de criadouros em

sua residéncia.

A abordagem do agente durante a visita domiciliar de larvicidacdo deve
ser predominantemente educativa e pedagdgica. Em vez de
simplesmente aplicar o larvicida e retirar-se do imovel, o profissional
deve convidar o morador para acompanhar a inspe¢cao, demonstrar como
identificar as larvas no recipiente, explicar o funcionamento da
medicacdo aplicada e orientar as medidas fisicas para evitar nova
postura de ovos. As estratégias de mobilizacdo envolvem parcerias com
escolas locais, associagcdes de moradores e liderancas religiosas. O erro
operacional classico € adotar uma postura fiscalizatéria e punitiva,
aplicando o produto larvicida de forma autémata sem dialogar com o

cidaddo sobre as acdes preventivas do cotidiano.

Aula 11.4: Barreiras Fisicas, Vedacdo de Reservatérios e Controle
Mecanico As barreiras fisicas e 0 controle mecéanico constituem a
primeira linha de defesa no impedimento do acesso das fémeas adultas
de mosquitos aos locais ideais para oviposi¢cdo. A vedacao hermética de
depésitos de armazenamento de agua potavel, como caixas d'agua,
cisternas e tambores, utilizando tampas plasticas rosqueéaveis, tampas de
concreto ajustadas ou telas de néilon de malha fina com abertura inferior
a um milimetro, elimina permanentemente a oportunidade de surgimento

de novos focos larvais no recipiente.
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A aplicacdo pratica dessa estratégia envolve a instalacdo de telas em
ralos de banheiros e quintais, o nivelamento de calhas de teto para evitar
0 represamento de agua da chuva e a aplicacdo de areia grossa até a
borda nos pratos de vasos de plantas. O uso dessas barreiras mecanicas
reduz a necessidade de intervencdo com larvicidas quimicos e
microbiologicos, proporcionando uma solugcdo permanente e econdmica
para o imovel. Os erros de aplicacdo incluem o uso de telas com malha
de dimensdo superior a recomendada que permite a passagem do
mosquito adulto, a vedacédo parcial e precéaria de caixas d'agua com
lonas furadas e a falta de manutencao das telas que se rompem ao longo

do tempo.

Aula 11.5: Avaliagdo do Custo-Efetividade de Intervengdes Integradas A
avaliacdo de custo-efetividade € uma ferramenta analitica de gestado que
compara 0s custos econdmicos e operacionais de diferentes estratégias
de intervencdo com os resultados de saude publica alcancados. No
contexto da larvicidacdo e do manejo integrado, a analise avalia o custo
por imével tratado, o custo por criadouro eliminado e o custo por caso de
doenca evitado ao comparar o uso exclusivo de larvicidas com a adocéao
de estratégias combinadas de controle mecénico, sanitario e educacao

comunitaria.

Estudos de economia da saude demonstram que intervencdes integradas
que priorizam o controle mecanico e a vedacdo definitiva de depdsitos
apresentam maior custo-efetividade a longo prazo do que o tratamento
guimico repetitivo em recipientes abertos. A dependéncia continua da
aplicagédo de larvicidas gera custos crescentes com a compra de
insumos, equipamentos, logistica e mao de obra, além dos custos
indiretos associados a gestéao de resisténcia. O profissional de saude e o

gestor devem utilizar a andlise de custo-efetividade para justificar
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investimentos em solugbes definitivas de infraestrutura e educacgao,

otimizando a aplicacdo do orgamento publico.
Modulo 12: Aplicacdo em Cenarios Especiais e Emergéncias Sanitarias

Aula 12.1: Estratégias de Larvicidagdo em Desastres Naturais e
Inundacbes Eventos climaticos extremos, tais como inundagdes,
tempestades e alagamentos de grande dimensao, alteram radicalmente a
ecologia local e criam condicfes favoraveis para o surgimento massivo
de criadouros de mosquitos. O represamento de aguas pluviométricas, o
colapso dos sistemas de drenagem urbanos e o acimulo de escombros
e recipientes descartaveis geram superficies aquaticas de grande
extensdo. Nesses cenarios de crise, a rapida eclosdo de ovos diapasicos
de culicideos pode deflagrar uma explosdo populacional de vetores,
elevando o risco de surtos de arboviroses em populacdes desabrigadas e

vulneraveis.

A resposta operacional em situacoes de desastre exige a mobilizacéo
imediata de equipes de resposta rapida e o emprego de técnicas de
tratamento focal de alta capacidade. Prioriza-se a aplicacéo de larvicidas
microbiologicos ou reguladores de crescimento de acdo rapida em
grandes superficies aquaticas acumuladas ao redor de abrigos
temporarios, acampamentos de atingidos e areas residenciais inundadas.
Deve-se realizar a batimetria e o célculo aproximado das laminas d'agua
formadas. Os erros operacionais frequentes englobam o atraso na
resposta de campo aguardando o fim total do evento climatico, a
aplicagéo de larvicidas em aguas com forte correnteza que arrasta o
produto, e a desconsideracéo da biosseguranca das equipes atuando em

areas contaminadas por efluentes sanitarios.
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Aula 12.2: Controle Larval em Areas Rurais e Ambientes Naturais A
larvicidacdo em ambientes rurais e ecossistemas naturais apresenta
desafios logisticos e operacionais significativos decorrentes da dispersao
espacial dos criadouros, da extensdo do territorio e da presenca de
corpos d'agua naturais, como charcos, vargens, bromélias e ocos de
arvores. Nesses ambientes, o género Anopheles, transmissor da malaria,
e 0 género Haemagogus, transmissor da febre amarela silvestre,
desenvolvem-se em nichos ecoldgicos especificos associados a

vegetacao e a condicdes fisico-quimicas particulares da agua.

A estratégia técnica para areas rurais requer o mapeamento detalhado
dos criadouros naturais por meio de sensoriamento remoto e a selecao
de larvicidas estritamente biol6gicos para evitar o envenenamento da
fauna aquatica nativa e de fontes de agua potavel para consumo de
comunidades isoladas e animais de criacdo. O acesso aos locais de
aplicacdo pode exigir o uso de embarcacdes, veiculos tracionados ou
caminhadas em trilhas densas. Os erros praticos mais comuns englobam
a aplicacdo de inseticidas quimicos de sintese com alta toxidade para
organismos ndo-alvo em areas de preservacdo ambiental, a falta de
consideracdo do fluxo e renovacdo natural das &guas rurais e a

amostragem inadequada dos pontos de desova ao longo de grandes rios.

Aula 12.3: Tratamento de Pontos de Acumulo de Pneus e Ferros-Velhos
Os estabelecimentos de armazenamento de inserviveis, como depdsitos
de pneus usados, ferros-velhos, sucatas e patios de apreensdo de
veiculos, representam as infraestruturas urbanas de maior risco para a
proliferacdo intensiva de vetores. A geometria complexa de pneus e
pecas automotivas dificulta o escoamento total da dgua da chuva e cria

cavidades escuras, aquecidas e protegidas do vento, proporcionando o
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microclima ideal para a oviposicdo e o desenvolvimento acelerado de

larvas de Aedes aegypti e Aedes albopictus.

A intervencéo técnica nesses locais de altissima densidade de criadouros
exige a combinacdo do tratamento perifocal motorizado com
atomizadores costais e a aplicagdo focal de larvicidas granulados de
liberacdo lenta ou bioinseticidas em cada cavidade retentora de agua.
Recomenda-se a implementacdo de cobertura fisica para as pilhas de
pneus e a organizacdo do patio em fileiras espacadas para permitir a
circulacdo do aplicador. O erro operacional classico € tentar tratar
apenas 0s pneus periféricos da pilha, deixando os pneus centrais e
inferiores sem aplicacdo do produto, e permitir o acimulo desordenado
de novos pneus sem a aplicacdo imediata do larvicida preventivo na

recepcao do lote.

Aula 12.4: Controle Focal em Cemitérios, Obras e Instalacdes Industriais
Cemitérios municipais, canteiros de obras de constru¢cdo civil e
complexos industriais possuem caracteristicas estruturais que favorecem
a formacéo continua de criadouros permanentes e temporarios. Em
cemitérios, a presen¢a de milhares de vasos de flores, floreiras fixas,
jazigos abertos e ornamentos plasticos acumula agua da chuva em
grande escala. Em obras e industrias, pocos de elevadores, lajes nao
impermeabilizadas, tambores de cura de concreto, canaletas de
drenagem e recipientes de tinta vazios tornam-se focos altamente

produtivos de mosquitos.

A operacionalizacdo do controle nesses espagos exige O
estabelecimento de cronogramas fixos de tratamento e a formalizacdo de
termos de compromisso com os administradores das instalacdes. Em
cemitérios, indica-se a substituicdo da agua dos vasos por areia Umida

até a borda ou a perfuracdo do fundo dos recipientes, combinada com a
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aplicagéo de larvicidas granulados de alta residualidade nos ornamentos
fixos. Em canteiros de obras, deve-se realizar a aplicacdo de larvicidas
microbiolégicos nos pocos de agua e pocos de elevador antes da
concluséo do bombeamento. Os erros comuns envolvem a falta de
fiscalizacdo continua pelas secretarias de saude nesses locais e a
aplicacdo de larvicidas de baixa residualidade em recipientes expostos a

forte evaporacéao e insolacéo.

Aula 12.5: Resposta Rapida em Surtos Epidémicos e Bloqueio de
Transmissdo Em situacdes de emergéncia sanitaria com o disparo de
surtos epidémicos de dengue, chikungunya, zika ou febre amarela, as
acoes de controle de vetores devem ser reorganizadas em modo de
Resposta Rapida e Bloqueio de Transmisséo. O objetivo primario nesta
fase € a interrupcdo abrupta e imediata da circulacdo do virus na
comunidade. Embora o foco principal da emergéncia inclua o controle de
adultos alados por nebulizacdo espacial, o tratamento focal e perifocal
intensivo de larvas é indispensavel para evitar que novos mosquitos
continuem emergindo diaria e continuamente para recompor a populacao

de vetores.

A estratégia de resposta rapida envolve o direcionamento de forca de
trabalho concentrada para a varredura e o tratamento de cem por cento
dos imoveis localizados em um raio de duzentos metros ao redor dos
casos confirmados da doenca no menor tempo possivel. A coordenacao
deve operar em plantdes intensivos e utilizar sistemas de informacgao
geografica de atualizacdo diaria. Os erros de gestdo em surtos
epidémicos incluem suspender completamente as acfes de tratamento
de larvas para focar apenas na nebulizacao espacial de adultos, agir de

forma atrasada quando os casos ja alcangcaram o pico epidémico e néo
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realizar o monitoramento da eficacia residual dos larvicidas durante a

fase de crise.
Modulo 13: Gestéo de Equipes, Planejamento e Logistica Operacional

Aula 13.1: Dimensionamento de Pessoal e Produtividade Operacional O
planejamento eficiente de um programa de tratamento focal baseia-se no
correto dimensionamento do quadro de agentes de combate as
endemias e supervisores de campo em funcéo da extenséo do territorio e
do quantitativo de iméveis a serem inspecionados. O célculo da forca de
trabalho necesséria leva em consideracdo a meta de cobertura do ciclo,
a frequéncia das visitas, a densidade predial média da zona urbana e a
taxa de produtividade diaria recomendada por agente, ajustada segundo

o perfil topografico e a complexidade arquitetdénica do setor de trabalho.

A produtividade média padronizada para um agente de campo situa-se
geralmente entre vinte e vinte e cinco imoéveis inspecionados e tratados
por dia em zonas urbanas adensadas. O supervisor de campo deve
acompanhar diariamente a execucdo do trabalho para assegurar que a
produtividade ndo seja alcancada em prejuizo da qualidade técnica da
inspecdo. As boas praticas recomendam um dimensionamento de um
supervisor para cada grupo de cinco a dez agentes. Os erros mais
comuns na gestdo de pessoal envolvem o subdimensionamento de
equipes em areas periféricas de crescimento acelerado, a imposicédo de
metas numéricas irrealistas que induzem os agentes a realizarem
inspecdes superficiais sem o devido tratamento de criadouros, e a
auséncia de reserva técnica de pessoal para cobrir afastamentos e

licencas.

Aula 13.2: Organizagao de Setores, Rotas e Ciclos de Visitagéo A divisdo

espacial do municipio em setores operacionais e a estruturacdo de rotas
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de visitacdo organizadas e sequenciais sdo fundamentais para garantir a
cobertura universal de todos os imoOveis da jurisdicdo. O territério
municipal deve ser fracionado em estratos, zonas, setores e quadras
devidamente numerados em mapas oficiais de trabalho. O ciclo de
visitacdo domiciliar é o intervalo de tempo necessario para que a equipe
inspecione e trate a totalidade dos imoveis cadastrados em um

municipio, estabelecido tradicionalmente em ciclos de dois meses.

A definicao das rotas de visitacdo dentro de cada quadra deve seguir um
padrao légico continuo, iniciando-se em um ponto de referéncia fixo e
avancando no sentido horario ao redor do quarteirdo, inspecionando
todos os imoveis residenciais, comerciais e terrenos baldios. A adocéo
dessa metodologia sistematica previne que imdéveis situados no interior
de quadras ou em vielas figuem sem inspecdo. Os erros de logistica
mais frequentes incluem a alteragcdo desordenada das rotas pelos
préprios agentes sem autorizacao da supervisédo, a realizacdo de saltos
na rota deixando quarteirbes inteiros sem visitacdo, e a falta de
alinhamento do cronograma dos ciclos com os periodos pluviométricos

de maior risco de proliferagao.

Aula 13.3: Gestao de Almoxarifado, Estoques e Cadeia de Suprimentos
A cadeia de suprimentos de um programa de controle de vetores deve
garantir a disponibilidade continua de larvicidas, equipamentos de
protecdo individual, pulverizadores, pecas de reposicdo e combustivel
sem interrupcdes nas rotinas de campo. A gestado do almoxarifado exige
a implementacdo de fichas de controle de estoque atualizadas,
cadastramento rigoroso dos numeros de lote e datas de fabricacdo e
vencimento, e condi¢cOes ideais de temperatura, umidade e ventilagdo no

espaco fisico de armazenamento dos defensivos.
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O célculo do Estoque Minimo e do Ponto de Pedido deve considerar o
tempo meédio de reposicdo do insumo pelo fornecedor e 0 consumo
médio mensal projetado para os ciclos de tratamento de alto e baixo pico
de transmisséo. As saidas de larvicida para as equipes de campo devem
ser fracionadas e registradas em formularios de cautela diaria ou
semanal. As falhas operacionais graves englobam o desabastecimento
total de larvicidas no meio do ciclo de tratamento por falta de
planejamento de compras publicas, o armazenamento de produtos
guimicos junto a materiais de escritério e a falta de controle sobre os
saldos de larvicidas que retornam do campo com o0s agentes ao final do

dia.

Aula 13.4: Capacitagdo Continuada, Treinamento Técnico e
Padronizacéo A evolucdo das tecnologias de aplicacéo, a introducao de
novas moléculas larvicidas e as constantes mudancas nos protocolos
operacionais exigem a implementacdo de um programa de capacitagao
continuada e treinamento pratico para toda a forca de trabalho. O
treinamento técnico ndo deve limitar-se a fase de integracdo dos novos
servidores, mas estender-se ao longo de toda a carreira por meio de
oficinas perioddicas de reciclagem, simulacdes de campo e atualizacfes

sobre biosseguranca e calibracdo de equipamentos.

A padronizacdo das condutas operacionais garante que a qualidade do
tratamento focal e perifocal seja mantida em niveis de exceléncia
independentemente da equipe ou da regidao atendida. Os manuais de
instrucdes operacionais padronizadas devem estar acessiveis a todos 0s
agentes e supervisores. O profissional responsavel pela gestdo de
pessoas deve avaliar a retencdo do aprendizado por meio de testes
praticos de calibracdo, calculo de dosagem e identificacdo larval. Os

erros recorrentes de gestdo incluem negligenciar a capacitagdao dos
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supervisores de campo, realizar treinamentos exclusivamente tedricos
em sala de aula sem pratica com agua e pulverizadores, e permitir que

costumes informais e incorretos substituicdo o protocolo técnico oficial.

Aula 13.5: Supervisdo de Campo, Controle de Qualidade e Auditoria A
supervisdo de campo é o mecanismo primario de controle de qualidade e
garantia do cumprimento das normas técnicas do programa de vigilancia
e controle de vetores. O trabalho dos supervisores envolve duas
modalidades complementares: a supervisao direta, na qual o supervisor
acompanha presencialmente o agente durante a execucao das visitas
domiciliares, e a supervisao indireta ou re-inspecao, realizada de forma
independente em uma amostra de dez por cento dos iméveis trabalhados

pelo agente no mesmo dia ou no dia anterior.

A re-inspecao realizada pelo supervisor tem como objetivo verificar a
exatiddo das informacdes langcadas no boletim de campo pelo agente,
averiguar se algum depdésito com agua deixou de ser verificado, testar a
presenca e a concentracdo do larvicida aplicado nos depdsitos e avaliar
a qualidade da orientacdo educativa prestada ao morador. A constatagao
sistematica de criadouros positivos nao identificados ou néo tratados pelo
agente durante a re-inspecao indica a necessidade de reorientacao
técnica ou sancdo administrativa. Os erros operacionais na supervisao
incluem realizar a supervisdo de forma meramente burocrética, avisar
previamente o0 agente sobre 0s imoOveis que serdo re-inspecionados e
omitir as falhas detectadas nos relatérios gerenciais de controle de

qgualidade.

Modulo 14: Vigilancia em Saude, Comunicacdo Social e Educacéao

Sanitaria
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Aula 14.1: Comunicagcdo de Risco e Dialogo com a Comunidade A
comunicacdo de risco € uma ferramenta estratégica de saude publica
destinada a fornecer informagdes precisas, transparentes, tempestivas e
cientificamente embasadas a populacdo sobre as ameacas decorrentes
de vetores de doencas e as agbes em andamento para conté-las. No
ambito do tratamento de criadouros, a comunicacdo eficaz busca
esclarecer o publico sobre a natureza do larvicida aplicado, seu perfil de
seguranca para a saude humana e animal e a necessidade imperativa de
cooperacdo da comunidade na manutencdo das medidas fisicas de

prevencao dentro das residéncias.

O didlogo com a populacdo exige linguagem acessivel, empatia e
respeito aos saberes e dindmicas locais da comunidade. Os profissionais
de saude devem evitar termos técnicos excessivamente complexos ao
explicar a atuacao do larvicida em reservatorios de agua potavel, focando
em esclarecer que o produto € aprovado pelas autoridades sanitarias e
atua especificamente nas larvas. A comunicacgédo de risco efetiva previne
0 panico infundado, combate a disseminacdo de informacdes falsas
sobre a toxicidade dos produtos e reduz a taxa de recusa ao acesso dos
agentes de saude aos domicilios. Os erros operacionais incluem adotar
tom autoritario durante as abordagens domiciliares, sonegar informacdes
sobre os produtos quimicos utilizados e nao disponibilizar canais oficiais

para esclarecimento de duvidas da populacéo.

Aula 14.2: Abordagem de Imoéveis Fechados e Recusas de Tratamento A
ocorréncia de iméveis fechados por auséncia de moradores ou de
recusas do morador em permitir a entrada do agente de combate as
endemias representa uma importante barreira para a obtencdo de uma
cobertura vacinal entomologica homogénea na malha urbana. Os iméveis

fechados e as recusas funcionam como santuarios ndo tratados, nos
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quais a proliferacdo de vetores ocorre sem qualquer impedimento,
mantendo a carga de mosquitos e o risco de infeccdo para toda a

vizinhancga tratada.

A superacdo desse obstaculo exige a aplicacdo de um protocolo
operacional e legal estruturado. Inicialmente, o agente deve tentar o
agendamento de visitas em horarios especiais, como finais de semana,
horarios noturnos ou durante a hora do almoco. Persistindo a
impossibilidade de acesso ou a recusa do proprietario, utiliza-se a
notificacdo formal por escrito detalhando o risco sanitario. Em situacfes
de emergéncia sanitaria com risco iminente a saude publica, a legislacao
autoriza a execucdo da entrada compulsoria em imoéveis vagos,
abandonados ou com recusa obstinada, com o apoio de autoridade
policial e mandado judicial. Os erros na conducdo desse processo
envolvem aceitar a recusa do morador sem tentar o didlogo explicativo,
abandonar a tentativa de resgate do imovel fechado e realizar a entrada

forcada sem o estrito cumprimento das formalidades legais.

Aula 14.3: Parcerias Comunitarias e Projetos Escolares A integracdo do
programa de controle de vetores com o0 ambiente escolar e com a rede
de liderancas comunitarias representa a forma mais sustentavel de
promover a mudanca de comportamento da sociedade em relagdo ao
manejo do seu microambiente. As criancas e jovens em idade escolar
atuam como excelentes multiplicadores das praticas de prevencao
sanitaria dentro de seus nucleos familiares, aprendendo a identificar o
ciclo evolutivo das larvas e a verificar periodicamente o0s recipientes de

suas casas.

As parcerias comunitarias envolvem o treinamento de lideres
comunitarios, agentes de pastoral, voluntarios e membros de

associacOes de bairro para agirem como vigilantes ambientais
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voluntarios, notificando a secretaria de salde sobre a presenca de
grandes focos de proliferacdo e auxiliando na organizacdo de mutirbes
de limpeza. As atividades pedagOgicas nas escolas podem incluir a
montagem de pequenos insetarios com agua para acompanhamento da
metamorfose do mosquito e feiras de ciéncias focadas no combate aos
vetores. As falhas de implementagcdo ocorrem ao realizar palestras
pontuais e isoladas sem acompanhamento continuado, e ao ndo envolver

a comunidade no planejamento das ac¢des do seu préprio bairro.

Aula 14.4: Legislagdo Sanitaria Municipal e Posturas Urbanas O
arcabouco normativo dos municipios deve conter leis de codigo de
posturas e vigilancia sanitaria que estabelecam o0s deveres e
responsabilidades dos cidadaos, comerciantes e proprietarios de imoveis
na manutencédo de suas propriedades livres de focos de vetores de
doencas. Essas leis definem as infracdes sanitarias ambientais, o0s
prazos para regularizacdo dos problemas identificados e os valores das

penalidades e multas aplicaveis aos infratores reincidentes.

A aplicacdo da legislacdo sanitaria deve ser exercida como uma
ferramenta complementar a educacdo em saude. O agente de vigilancia
sanitaria, ao constatar a presenca reiterada de criadouros nao tratados
em estabelecimentos comerciais ou imoveis privados por negligéncia do
responsavel, lavra o auto de infracdo e estabelece um prazo legal para
adequacéo fisica do espaco. Se as irregularidades persistirem, aplicam-
se multas progressivas e a interdicdo temporaria do local. Os erros
comuns englobam a aplicacdo de penalidades financeiras imediatas sem
uma fase prévia de orientacdo pedagodgica e notificacdo, a falta de
acompanhamento do cumprimento dos prazos estipulados nos autos de
infracdo e a omisséo de fiscalizacdo em oOrgaos da propria administracao

publica.
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Aula 14.5: Avaliacdo do Impacto Social das Acdes de Vigilancia A
avaliacdo do impacto social das acdes de vigilancia e controle de larvas
mede a transformacdo na percep¢do, no conhecimento e nas préticas
diarias da populacdo em relacdo a prevencdo de doencas transmitidas
por vetores. Essa analise é conduzida por meio de pesquisas de
Conhecimento, Atitudes e Préaticas aplicadas em amostras
representativas da comunidade antes e ap0s o desenvolvimento das

campanhas de tratamento focal e mobilizag&o social.

Os resultados das pesquisas de impacto social fornecem aos gestores de
salude dados qualitativos sobre o grau de aceitacdo do trabalho dos
agentes, a retencao das mensagens educativas sobre os cuidados com
reservatérios d'agua e o percentual de moradores que realizaram a
verificacdo semanal de seus quintais. O alinhamento dos dados de
impacto social com os indices entomoldgicos de infestacdo por larvas
indica se a mudanca de comportamento da populacédo esta refletindo
diretamente na diminuicdo dos criadouros. Os erros de avaliagao
ocorrem ao mensurar O sucesso de um programa apenas pela
guantidade de larvicida aplicado, desconsiderando se a comunidade

aprendeu a evitar a formacéo de novos focos.
Mdédulo 15: Inovacao e Tecnologias Emergentes no Controle Larval

Aula 15.1: Estacbes Disseminadoras de Larvicida As EstacOes
Disseminadoras de Larvicida representam uma tecnologia inovadora e
altamente eficiente de autodisseminacéo de reguladores de crescimento
que utiliza o proprio comportamento natural do mosquito vetor para
transportar o composto quimico até criadouros inacessiveis para as
equipes humanas de inspecdo. A estacado consiste em um recipiente

plastico escuro contendo agua e uma lona ou tecido impregnated com
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uma elevada concentracdo de um larvicida analogo do hormdnio juvenil,

como o piriproxifeno.

A fémea adulta de Aedes aegypti, atraida pela agua e pelo ambiente
sombreado do dispositivo, pousa na lona impregnada para realizar a
oviposicao. Ao entrar em contato com o tecido, particulas microscépicas
do larvicida aderem as patas, abddomen e corpo da fémea. Como essa
espécie costuma fracionar sua postura de ovos em multiplos recipientes
do entorno, a fémea voa para outros criadouros vizinhos e transfere
pequenas quantidades do larvicida aderido ao seu corpo para a agua
desses novos recipientes. Essa quantidade transferida, embora diminuta,
é suficiente para inibir a emergéncia de adultos no criadouro secundario.
As falhas operacionais decorrem do posicionamento incorreto das
estacbes em locais expostos ao sol direto ou a chuva que lava o
composto impregnado, e da falta de reposicao regular da agua das

estacgoes.

Aula 15.2: Utilizacdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados na Localizacéo
e Tratamento A aplicacdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados,
popularmente conhecidos como drones, transformou as metodologias de
diagndstico e tratamento focal de larvas em areas urbanas adensadas e
terrenos de dificil acesso. Drones de imageamento equipados com
cameras de alta resolucdo e sensores térmicos ou multiespectrais
sobrevoam os quarteirdes urbanos e identificam com precisdo milimétrica
a presenca de recipientes com agua em lajes, marquises, telhados,
calhas entupidas e terrenos baldios cercados, gerando mapas de risco

atualizados instantaneamente.

Além do diagnaostico cartografico, drones de pulverizacédo adaptados com
pequenos tanques e bicos de atomizacao calibrados conseguem realizar

a aplicacao cirurgica de larvicidas biolégicos ou granulados diretamente



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

nos criadouros elevados detectados nas imagens. Essa abordagem
reduz drasticamente o0 tempo necessario para inspecionar grandes
guadras, elimina o risco de quedas dos agentes em trabalhos em altura e
garante a cobertura de locais anteriormente inacessiveis. O impacto
profissional exige que as equipes dominem o pilotagem, o
processamento de imagens e o cumprimento das regulamentacdes de
aviacao civil. Os erros operacionais englobam o voo sob condi¢cbes de
vento forte que causam deriva do larvicida, a falta de calibracdo do
sistema de injecao da aeronave e a violacao das normas de privacidade

sobrevoando propriedades sem aviso prévio.

Aula 15.3: Dispositivos de Liberacdao Controlada e Nanotecnologia O
desenvolvimento de formulagGes larvicidas baseadas em Nanotecnologia
e Dispositivos de Liberacédo Controlada representa um salto qualitativo na
extensdo da residualidade e na seguranca ambiental do controle de
vetores. A nanoencapsulacdo consiste em aprisionar as moléculas do
principio ativo quimico ou biologico dentro de matrizes poliméricas,
lipidicas ou de silica em escala nanométrica. Estas nanocapsulas séo
projetadas para liberar o principio ativo de forma lenta, constante e
continua apenas quando em contato com a agua ou sob estimulos

especificos do ambiente aquatico.

A utilizacdo dessas formulagdes nanotecnoldgicas impede a degradacéo
fotolitica precoce da molécula provocada pelos raios solares e evita a
lavagem rapida do produto por renovacgao continua da agua no criadouro.
Uma Unica aplicacdo de uma matriz de liberacdo controlada pode manter
a concentracao efetiva do larvicida na agua por varios meses, reduzindo
substancialmente a frequéncia de visitas e reaplicacbes exigidas da
equipe de campo. As boas praticas operacionais exigem a manipulagao

segura desses produtos com uso obrigatério de EPI adequado para
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particulas finas. As falhas na utilizacdo ocorrem ao empregar
nanocapsulas em corpos d'agua de alta correnteza que arrastam o

produto sélido para fora da zona do criadouro.

Aula 15.4: Controle Geneético e Técnica do Inseto Estéril e Wolbachia O
avanco das tecnologias de controle vetorial trouxe metodologias
biologicas e genéticas avancadas que interagem com o0 manejo de
larvas. A Técnica do Inseto Estéril consiste na criacio em massa e
liberacdo no ambiente de mosquitos machos esterilizados por radiacéao
ou modificacdo genética. Quando esses machos estéreis copulam com
fémeas selvagens, os ovos resultantes dessa unido sédo inviaveis e nao
eclodem, provocando uma reducdo drastica na populacdo de larvas no
ciclo seguinte. Da mesma forma, a introducdo da bactéria intracelular
Wolbachia em mosquitos reduz a capacidade de transmisséo de virus e
gera incompatibilidade citoplasmatica que bloqueia o desenvolvimento

embrionario dos ovos.

A implementacdo dessas tecnologias disruptivas ndo elimina a
necessidade do tratamento de larvas, mas exige uma integracao
altamente coordenada das estratégias. Durante a fase de implantacdo da
Wolbachia ou liberacdo de machos estéreis, o uso de larvicidas quimicos
de amplo espectro deve ser rigorosamente controlado para n&ao eliminar
os machos liberados ou as fémeas portadoras do organismo simbionte
na area do projeto. O técnico de saude deve monitorar os indices de
eclosédo de ovos e a taxa de estabelecimento da modificacdo na
populacdo local. Erros operacionais graves incluem a aplicacdo néao
planejada de larvicidas quimicos agressivos sobre setores recém-
povoados por mosquitos com Wolbachia, destruindo a intervencédo de

biocontrole.
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Aula 15.5: Bioinseticidas de Origem Botéanica e Extratos Vegetais A
busca por larvicidas ambientalmente sustentaveis e com novos
mecanismos de acgdo estimulou o desenvolvimento de Bioinseticidas de
Origem Botanica extraidos de metabdlitos secundarios de plantas.
Compostos isolados de extratos vegetais de espécies como o him, a
citronela, 6leos essenciais de eucalipto e piperaceas possuem
propriedades larvicidas, repelentes e inibidoras do desenvolvimento de
culicideos. O azadiractin, extraido do nim, atua como um potente
regulador de crescimento natural e inibidor de alimentacéo das larvas de

insetos.

Os larvicidas botanicos apresentam como vantagens primarias a rapida
biodegradacdo no meio ambiente, a baixissima persisténcia de residuos
toxicos no solo e na agua e a complexidade de sua mistura de terpenos,
o que dificulta o surgimento de resisténcia nas larvas. A aplicagdo dessas
substancias € uma alternativa promissora para o controle de vetores em
ambientes ecologicamente sensiveis e producdes agricolas organicas.
No entanto, a sua rapida degradacdo fotoquimica exige formulacdes
estabilizadas e aplicagcdes mais frequentes. Erros operacionais decorrem
do uso de extratos artesanais nao padronizados sem afericdo da
concentracao do ingrediente ativo, da falta de homogeneizacao da
emulsdo aquosa de Oleos essenciais e do armazenamento dos
bioinseticidas botanicos sob exposicdo ao sol que inativa os principios

ativos.
Modulo 16: Saude Unica e Sustentabilidade no Manejo de Vetores

Aula 16.1: O Conceito de Satude Unica Aplicado ao Controle de Vetores
A abordagem de Saude Unica é uma visdo integrada e sistémica que
reconhece que a saude humana, a saude animal e a salde dos

ecossistemas estao intimamente interconectadas e sao
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interdependentes. No contexto do controle de vetores e da larvicidacéo, a
Saude Unica estabelece que o combate as doencas transmitidas por
insetos ndo pode ser conduzido de forma isolada sem considerar as
consequéncias sanitarias e ecoldgicas das intervencbes sobre os
ambientes aquaticos, a fauna silvestre, os animais de producdo e as

populagcées humanas circunvizinhas.

A implementac&o pratica da Saude Unica exige que o planejamento das
campanhas de larvicidacdo avalie o impacto amplo de cada intervencao
sobre o ecossistema local. Por exemplo, ao tratar cole¢cdes aquaticas
préximo a comunidades rurais, o profissional deve garantir que a escolha
da molécula ndo contamine o suprimento de &gua potavel dos
moradores, nao afete a dessedentacdo do gado nem mate 0s peixes que
servem de fonte proteica e controle biolégico natural. A intersetorialidade
entre os servicos de saude humana, medicina veterinaria e 6rgaos
ambientais € indispensavel. Os erros operacionais decorrem de uma
visdo tétrica e tatica que enxerga apenas 0 mosquito vetor, ignorando a

teia trofica e os impactos da quimica no bioma local.

Aula 16.2: Mudancas Climaticas e a Dindmica de Proliferagdo Larval As
Mudancas Climéticas globais, caracterizadas pelo aumento das
temperaturas médias, alteracdo nos regimes de precipitacdo
pluviométrica e maior frequéncia de eventos meteoroldgicos extremos,
alteram profundamente a biologia, a distribuicdo geografica e a dinadmica
populacional dos mosquitos vetores. O aumento da temperatura da agua
nos criadouros acelera a taxa metabdlica das larvas, encurtando o tempo
de desenvolvimento de ovo a adulto de quatorze dias para até cinco dias,
e aumentando o consumo alimentar das larvas, 0 que exige um

redesenho nos cronogramas operacionais de larvicidac&o.
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Adicionalmente, os periodos de seca prolongada induzidos por variacdes
climaticas levam a populacdo a estocar agua em recipientes abertos e
improvisados, criando milhdes de novos criadouros potenciais em areas
urbanas. O gestor de controle de vetores deve adaptar as estratégias do
programa de vigilancia para um cenario de emergéncias epidemiolégicas
continuas e ampliacdo da temporada de transmissdo. O uso de modelos
preditivos do clima auxilia na antecipacdo dos picos de emergéncia de
larvas. Os erros operacionais incluem manter a mesma periodicidade
historica de visitas domiciliares durante ondas extremas de calor e
ignorar o surgimento de vetores em regides geograficas anteriormente

frias onde eles nao sobreviviam.

Aula 16.3: Impactos da Urbanizacdo Desordenada sobre a Proliferacéo
de Criadouros O crescimento urbano desordenado, a expansdo de
favelas e loteamentos clandestinos e a falta de planejamento das cidades
geram condicdes ideais para a proliferacdo massiva de criadouros de
vetores. A ocupacdo desordenada do solo é acompanhada
invariavelmente pela auséncia de rede regular de distribuicdo de agua
potavel, pela inexisténcia de coleta e tratamento de esgotos sanitarios,
pelo acumulo de lixo nas encostas e pela impermeabilizacdo inadequada
do solo que gera pocas permanentes em vias publicas nao

pavimentadas.

A atuacgdo técnica em areas de alta vulnerabilidade social e infraestrutura
precéria exige uma abordagem diferenciada e adaptada a realidade da
comunidade. Os agentes de saude precisam priorizar a distribuicdo de
capas protetoras para tambores de agua, a aplicacdo de larvicidas
bioldgicos em esgotos a céu aberto e valas pluviais e a organizacao de
mutirdes de eliminacédo de residuos solidos em parceria com a limpeza

urbana. O impacto profissional dessas intervencbes € a atenuacdo do
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risco epidemiolégico nas populacdes historicamente desassistidas. Os
erros recorrentes envolvem tratar essas areas vulneraveis com a mesma
metodologia aplicada a bairros estruturados e culpabilizar
individualmente os moradores pela presenca de criadouros resultantes

da falta de servigcos publicos basicos.

Aula 16.4: Gestdo do Risco Ambientais e Minimizacdo de Passivos
Contaminantes A gestdo do risco ambiental nas atividades de aplicagéo
de larvicidas objetiva identificar, avaliar e mitigar todos os perigos de
contaminacdo residual e poluicdo dos ecossistemas aquaticos
resultantes das operacdes de combate as endemias. O uso continuado
de pesticidas em larga escala pode gerar um passivo ambiental
expressivo se ndo houver um controle rigoroso sobre os locais de
lavagem de equipamentos, o descarte das sobras de caldas de
pulverizacdo e a destinagcdo correta das embalagens e produtos

vencidos.

Para minimizar esses riscos, 0 6rgdo de salde ou empresa executora
deve implementar Procedimentos Operacionais Padronizados para o
gerenciamento de residuos quimicos e biolégicos. Todas as instalacbes
de apoio operacional devem dispor de caixas separadoras de agua e
Oleo e tanques de contencdo e evaporacao para as aguas de lavagem
dos pulverizadores, impedindo o lancamento de residuos de larvicidas na
rede de esgoto pluvial ou no solo. As boas praticas incluem o
monitoramento do solo e da 4gua nas proximidades dos almoxarifados
técnicos. As falhas operacionais mais graves englobam o despejo de
restos de inseticidas em sarjetas e rios e a queima de fracos plasticos

vazios ao ar livre.

Aula 16.5: Indicadores de Sustentabilidade e Futuro do Controle Larval O

futuro das estratégias de controle larval caminha para a consolidacéo de
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modelos sustentaveis, ecolégicos e energeticamente eficientes, guiados
por Indicadores de Sustentabilidade que mensuram a pegada de carbono
das operagcbes, a reducdo no volume total de insumos quimicos
sintéticos lancados no meio ambiente e o0 grau de preservagido da
biodiversidade aquatica ndo-alvo. O aperfeicoamento da vigilancia
passara inevitavelmente pela convergéncia da biotecnologia, inteligéncia
artificial para previsédo de surtos, uso de robdtica para aplicacao cirurgica

e engajamento comunitario em plataformas digitais.

A construcdo de um programa sustentavel de controle de vetores exige
gue as instituicdes substituam gradualmente as intervencdes quimicas de
carater emergencial e reativo por acdes preventivas e continuas de
manejo ambiental, saneamento e bioprotecéo. A capacitagéo profissional
continua e a sensibilidade técnica para adaptar as operacfes as
particularidades de cada territério garantem a eficacia do combate as
enfermidades preservando a qualidade de vida das geractes futuras. Os
erros estratégicos a serem evitados no futuro englobam a busca por
solugdes univocas baseadas na aplicacdo exclusiva de um Unico produto
magico e o descaso com os pilares da sustentabilidade ambiental nas

decisdes de saude publica.
Moédulo Extra
Fontes de referéncia sugeridas para estudos complementares

« Organizacdo Mundial da Saude (OMS) — Guias e Manuais
Técnicos para o Manejo Integrado de Vetores e Testes de

Suscetibilidade de Larvas a Inseticidas.

« Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS) — Diretrizes para a
Prevencao e Controle de Arboviroses nas Américas e Protocolos

Operacionais de Campo.



,avé ADLAS CURSOS ONLINE

CURSOS ONLINE www.adlas.com.br

« Ministério da Saude do Brasil / Secretaria de Vigilancia em Saude
— Diretrizes Nacionais para a Prevencédo e Controle de Epidemias

de Dengue, Chikungunya e Zika.

e Ministério da Saude do Brasil — Manual de Aulas Praticas sobre

Controle de Vetores e Uso de Larvicidas em Saude Publica.

o Instituto Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) — Publicacbes, Pesquisas
Entomologicas e Manuais sobre Biologia, Ecologia e Resisténcia

de Culicideos.

« Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) — Monografias
de Ingredientes Ativos de Agrotoxicos e Saneantes Autorizados

para Tratamento de Agua e Controle Vetorial.

« Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) — Normas Regulamentatorias para Avaliacao
do Risco Ecotoxicoldgico de Agrotoxicos e Preservacdo de Corpos
d'Agua.

« Centers for Disease Control and Prevention (CDC) — Recursos

Didaticos, Ferramentas de Monitoramento Entomolégico e Guias

de Resposta Rapida para Controle de Vetores.

« Sociedade Brasileira de Parasitologia e Sociedade Brasileira de
Entomologia — Artigos Cientificos e Revisdes sobre Controle
Biologico, Bacillus thuringiensis israelensis e Anélogos do

Hormonio Juvenil.

« Consorcio Internacional de Manejo de Resisténcia a Inseticidas
(IRAC) — Manuais e Tabelas de Classificacdo de Mecanismos de

Acéo de Inseticidas e Larvicidas para Gestao de Resisténcia.



